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SAMENVATTING 

Fotoperiodische belichting wordt bij veel sierteeltgewassen toegepast als middel om de bloei te 
sturen. Bij kortedagplanten wordt bloei uitgesteld tot een gewenst moment door belichting, bij 
langedagplanten wordt de bloei geïnduceerd of vervroegd met belichting. Welk lichtspectrum het 
meest optimaal is voor fotoperiodische belichting is de onderzoeksvraag die wordt aangepakt in 
het hier gepresenteerde rapport. Ook wordt ingegaan op de mogelijkheid van het gebruik van 
energiezuiniger lampen. 
In het onderzoek werden de volgende lampen gebruikt: gloeilamp, SL (spaarlamp), lagedruk-
natriumlamp, witte TL, blauwe TL, rode TL, rode LED, en een kunstmatige gecombineerde 
lichtbron met rood en verrood licht. Er werd gebruik gemaakt van een lichtgradiènt, waarbij de 
planten bij de lamp een niveau van 2,0 /imol m"2 s1 PAR licht ontvingen, aflopend naar 0,2 /xmol 
m2 s1 PAR aan het uiteinde van het bed (1,5-2,0 is het praktijkniveau). In latere proeven werd de 
gradiënt 3,5 tot 0,02. Door deze manier van onderzoek kon de respons van elke individuele plant 
worden gekoppeld aan een lichtbron en een lichtniveau. De effecten van de belichting werden 
uitgetest met langedag- en kortedagplanten en aan planten met een kortedag- en een langedagres-
pons. 
In de eerste proef werd de opstelling getest, met chrysant, dille en guichelheil (resp. kdp, ldp en 
ldp). Verrood werkte niet voor bloeiinductie bij ldp, en niet voor bloeiuitstel bij kdp. Rood, SL en 
gloeilamp werkten wel, en er was een groot verschil in respons tussen verschillende niveaus licht: 
dus de opstelling voldeed. 
De LDP Gypsophila paniculata (gipskruid) reageerde erg wisselend in drie proeven (verschillende 
seizoenen), maar wel duidelijk werd dat alleen de gloeilamp betrouwbaar was. Bij de LDP 
matricaria (Tanacethum parthenium) waren de meeste lampen ongeveer even goed, behalve 
verrood en blauw. Echter lampen zonder verrood aandeel in het spectrum (en dat waren alle, 
behalve de gloeilamp) gaven een groot risico op doorwas. Ook bij de LDP zaai-aster (Callistephus 
chinensis) was verrood niet actief, en blauw slechts bij hoge niveaus. 
De KDP poinsettia (kerstster, Euphorbia pulcherrima) bleek zeer gevoelig voor licht, zelfs bij de 
laagste niveaus waren alle lampen effectief, behalve blauw. Ook bij de KDP chrysant (Dendran-
thema morifolium) waren alle lampen effectief, behalve verrood en blauw. Ook was TL33-wit 
minder effectief, waarschijnlijk door het hoge aandeel blauw. Verrood gaf geen bloeiuitstel, maar 
wel extra strekking. Bij de KDP Aster (Aster ericoides) werkten ongeveer alle lampen even goed 
(maar niet verrood en blauw), zowel wat betreft de strekkingsrespons (langedagreactie) als voor 
bloeiuitstel (kortedagreactie). Bij Aster was ongeveer half zo veel licht nodig als bij chrysant. 
Samenvattend: blauw licht en verrood waren nauwelijks of niet effectief, de andere lampen wel. 
Bij de LDP gipskruid was alleen licht met zowel rood als verrood, dat is alleen de gloeilamp, echt 
betrouwbaar. Ook in verband met de kwaliteit (doorwas) geniet de gloeilamp soms de voorkeur. 
De LEDs waren onwerkbaar, om voldoende licht te geven moesten veel te veel eenheden worden 
opgehangen, wat veel te duur was en bovendien veel schaduw gaf. 
Energiebesparing is mogelijk waar niet per se een gloeilamp nodig is, vooral lagedruk-natrium en 
SL, en in de toekomst waarschijnlijk TL bieden een goed perspectief. 

Afkortingen: LDP langedagplant; KDP kortedagplant 



DOELSTELLING 

Het vaststellen van het optimale lichtspectrum en lamptype en de optimale belichtingssterkte voor 
fotoperiodische belichting bij langedag- en kortedagplanten, in (continue) nachtonderbreking en 
dagverlenging. Vergelijken van de energie- en andere kosten van de gekozen lampen bij het 
gevonden optimale belichtingsniveau. 

1. INLEIDING 

Sommige planten zijn gevoelig voor daglengte. Langedagplanten bloeien als de dagen langer zijn 
dan een bepaalde kritische lengte, kortedagplanten juist als de dagen korter zijn dan de kritische 
lengte. Van deze eigenschap, daglengtegevoeligheid, kan gebruik worden gemaakt om de bloei 
van de betreffende planten te sturen. Zo kan in perioden, waarin de natuurlijke daglengte te kort 
of juist te lang is, met behulp van kunstlicht een gewas toch in bloei worden gebracht. We 
spreken hierbij van 'STUURLICHT'. Verduisteren of belichten brengt de licht- en donkerperioden 
daarbij op de gewenste lengte. Hoeveel licht en welk lamptype bij deze vorm van stuurlicht 
moeten worden gebruikt, is vaak niet bekend. 
Bij de fotoperiodische belichting van planten wordt vanouds gebruik gemaakt van gloeilampen. 
Zowel kortedag- als langedagplanten zijn met dit lamptype goed te beïnvloeden. Dat wil echter 
niet zeggen dat de gloeilamp ook meteen de beste lamp voor dit doel is. De gloeilamp is 
bijvoorbeeld niet bepaald zuinig met energie. Een gloeilamp levert grofweg een mengsel van rood 
en verrood licht. Dat aandeel verrood in het licht veroorzaakt echter in de meeste plantesoorten 
strekkingsgroei. Soms teveel strekkingsgroei. Om buitensporige strekkingsgroei te voorkomen, 
wordt daarom voor fotoperiodische belichting van bijvoorbeeld Cineraria, Calceolaria en Fuchsia 
gebruik gemaakt van TL-buizen. TL-licht bevat nauwelijks verrood. Toch is de voor de hand 
liggende conclusie dat verrood licht ongewenst is, niet gerechtvaardigd. Veel langedagplanten 
blijken toch het verrode deel van het licht nodig te hebben om in bloei te komen. Vooral soorten 
waar bloei-inductie gepaard gaat met sterke stengelstrekking (het zogenaamde 'schieten'). In 
onderzoek en in de praktijk is al gebleken dat de anjerteelt niet zomaar op de energiezuiniger SL-
lampen kan overstappen. Ook enkele telers van gipskruid hebben er slechte ervaringen mee 
opgedaan. In deze SL-lamp ontbreekt nagenoeg het kennelijk essentiële verrode licht. 

Lampkeuze 

Bij de keuze van het juiste lamptype voor fotoperiodische belichting moet met enkele punten 
rekening worden gehouden. Allereerst is dat de effectiviteit van de lamp voor fotoperiodische 
belichting. Hierbij is zowel het spectrum van de lamp als de te behalen lichtsterkte van belang. 
Ten tweede zijn er de eventuele effecten van de lamp op de kwaliteit van het product. Bijvoor
beeld (ongewenste) strekking, gelijkmatigheid of pigmentering. Ook kan belangrijk zijn of de lamp 
cyclisch te gebruiken is. Dit wil zeggen dat de lamp geen opstartproblemen heeft als hij meerdere 
keren per nacht aan- en uitgeschakeld wordt. Tot slot zijn de kosten van het gebruik (investering, 
afschrijving en kosten energieverbruik) van belang. 
Helaas is het nog erg moeilijk om erachter te komen hóe effectief een bepaalde lamp voor een 
bepaald gewas is. Van veel gewassen is de daglengtegevoeligheid onbekend en soms is de reactie 
van een plantesoort erg complex. Bovendien zijn tot nu toe in het onderzoek nog nauwelijks 



lamptypen met elkaar vergeleken. Als dit elders wel is gedaan, is het gevaarlijk de conclusies 
zomaar door te trekken naar de Nederlandse situatie. Ook kan de effectiviteit van een lamp 
afhankelijk zijn van het tijdstip waarop wordt belicht. Voor een nachtonderbreking kan een ander 
soort licht optimaal zijn dan voor een dagverlenging of 'nachtdoor'-belichting. 

Energiebesparing 

De toepassing van kunstlicht om de bloei van daglengtegevoelige gewassen te sturen kost energie. 
Doel van het project is te onderzoeken of energiebesparing mogelijk is. Energiebesparing kan op 
diverse manieren worden bereikt: 
1. Lamptypen met een lage energie-input en een hoog rendement 
2. De meest effectieve lichtbron, wat lichtspectrum betreft 
3. Optimale belichtingssterkte 
4. Optimale belichtingsperiode (in de nacht) 
5. Optimale belichtingsduur (in de tijd) 

In het hierna beschreven onderzoek is vooral aan de eerste drie mogelijkheden aandacht besteed. 



2. MATERIAAL EN METHODE ALGEMEEN 

Voor het stuurlicht-onderzoek kon worden beschikt over acht identieke kasafdelingen van 60 m2. 
Elke kasafdeling werd voor dit onderzoek uitgerust met een computergestuurde verduisteringsin
stallatie (bovenschermdoek LS zwart/aluminium; gevelschermen LS wit/aluminium). De proef-
planten, die in kweekbedden werden geteeld, werden door middel van een automatische berege-
ningsinstallatie met behulp van druppelaars of druppelslangen voorzien van een voor elk gewas 
specifieke voedingsoplossing, samengesteld met behulp van een SKV-substraatunit. 
Om tegelijkertijd het effect van de spectrale samenstelling van lampen en van de lichthoeveelheid 
op de bloei te onderzoeken, werd gekozen voor een lichtgradiënt met in elke kas één centrale 
lichtbron (de lichtintensiteit is exponentieel afnemend met de afstand tot de lichtbron). Op deze 
manier kon tegelijkertijd de reactie van een gewas worden getest bij (maximaal) acht lamptypen en 
bij diverse lichtsterkten. De lichtbron werd opgehangen op een hoogte van ca. 1,80 tot 2 meter 
boven het gewas, cq. kweekbed. Er werd alleen belicht als het schermdoek gesloten was. Klimaat
regeling, verduistering en belichting werden computergestuurd. Controle van de belichting werd 
uitgevoerd met behulp van PAR-meters (1 in elke afdeling), aangesloten op een datalogger. 
Er is voor gekozen om zoveel mogelijk lamptypen tegelijk te testen. De proeven werden daarom 
in enkelvoud uitgevoerd, maar wel in de tijd herhaald. 

Lamptypen 

De gekozen lamptypen zijn: 
- gloeilamp (Philips Argenta Superlux) 
- SL-lamp (Philips SLR-Agro) 
- TL 33 (cool white, Philips TL-D'33') 
- SOX (lagedruk natrium, Philips SOX 18) 
- Rood TL (Philips TL-D '15') 
- Blauw TL (Philips TL-D '18') 
- Rode Led (Nijssen) 
- Verrood (Pope gloeilamp met Cine-lux filters 405 en 420) 

De eerste drie lamptypen worden, met wisselend succes, al in de praktijk toegepast. De overige 
lamptypen zijn gekozen vanwege hun specifieke lichtspectrum. De rode led is bovendien gekozen 
vanwege de zeer lage energiebehoefte en lange levensduur. 

Lichtgradiënt 

Als interessante lichtgradiënt is gekozen voor de range van 0 tot 2 à 3 fimol m2 s"1 (golflengte 
gebied 400-700 nm). De standaard belichtingssterkte in de praktijk met gloeilamp is 1 à 1,5 fxmol 
m~2 s"1 (400-700 nm), uitgaande van een geïnstalleerd vermogen van 100 à 150 Watt per 10 m . 
Dit geldt met name voor de chrysantenteelt, waarmee de meeste ervaring is opgedaan. Bij de 
andere gewassen heeft men in de praktijk gemakshalve dezelfde belichtingssterkte (lees: geïnstal
leerd vermogen) aangehouden. 

Apparatuur voor lichtmetingen 

Voor het meten van de lichtsterkte is gebruik gemaakt van de volgende meetapparatuur: 
* Li-Cor-1800 Spectroradiometer (waarmee zowel de hoeveelheid als de samenstelling van het 

licht gemeten kan worden, meeteenheid: ^mol nr2s"', eventueel per nanometer golflengte) 
* TFDL (cosinus gecorrigeerde) PAR-sensor (vlakke lichtmeting) met Kipp-recorder (meeteen-



heid mWatt m2) (Alleen in voorproef gebruikt) 
* Bottemanne (cosinus-gecorrigeerde) PAR-kwantum-sensor (vlakke lichtmeting, registratie totaal 

aantal lichtkwanten in golflengtegebied 400-700 nm, dat is het voor de plant belangrijke 
golflengtegebied voor fotosynthese). 

* Keithley picoampèremeter, met LI-190S A cosinusgecorrigeerde kwantumsensor, voor nauwkeu
rige meting van zeer lage lichtsterkten (0 tot 1 fimol PAR) 

Alle lichtmetingen zijn uitgevoerd met vlakke lichtmeters in horizontale positie. Voor de start van 
elke proef is de lichtgradiënt in elke afdeling in kaart gebracht door te meten op 5 cm hoogte 
boven de kweekbedden, derhalve op gewashoogte in de beginsituatie. Er zijn tijdens de proef geen 
correcties toegepast voor het hoger worden van het gewas. 

Lichteenheid 

Er is gekozen voor de objectieve meeteenheid ^mol m2 s"1. Hiermee wordt het aantal lichtkwanten 
(lichtdeeltjes) gemeten in het voor stuurlichtreacties belangrijke golflengtegebied 400-700 nm (cq. 
400-800 nm). Elk lichtdeeltje, of het nu blauw, geel of rood is, wordt hierbij even zwaar 
meegeteld. De eenheid 'lux', waarmee in de praktijk wordt gewerkt, is niet geschikt voor het 
vergelijken van verschillende lichtbronnen. De Luxmeter is gecorrigeerd voor het menselijk oog, 
wat betekent dat geel, oranje en rood licht meer wordt meegeteld dan bij voorbeeld blauw licht. 
Een lux gloeilamplicht geeft voor de plant veel meer licht dan een lux SL-licht. 

Gewassen 

Voor een snelle toetsing van de lampenopstelling is gekozen voor een inleidende proef met de 
gewassen Anethum graveolens (dille, Langedag-plant), Anagallis arvensis (Guichelheil, LDP) en 
Dendranthema grandiflora (chrysant, KDP). Van de commerciële gewassen, waarbij in de praktijk 
van stuurlicht gebruik wordt gemaakt, is gekozen voor: 

* Gypsophila paniculata (gipskruid, LDP) 
* Tanacetum parthenium (matricaria, LDP) 
* Dendranthema grandiflora (chrysant, KDP) 
* Aster ericoïdes 'Monte Cassino' (aster, KDP) 
* Euphorbia pulcherrima. (poinsettia, KDP) 
* Callistephus chinensis (zaaiaster, LDP/KDP) 

Belichtingsperiode en belichtingsduur 

Afhankelijk van het getoetste gewas, en in overleg met de praktijk (de betrokken gewascommissies 
van de NTS) is gekozen voor een nacht-door belichting, dagverlenging of nachtonderbreking. 
Voor specifieke informatie over de toegepaste belichtings-strategieën, zie de bijbehorende tabellen 
bij elk gewas. Om zoveel mogelijk effect van de lampen te verkrijgen is gekozen voor continu 
belichten (30 minuten per half uur). 

Proefopstelling 

Er is gebruik gemaakt van één centrale lichtbron in elke kas en drie (later vier) bedden (of goten) 
waarin de planten werden geteeld. De lichtgradiënt, die hiermee werd verkregen, liep van 0,5 
(aan de kopeinden van de buitenste bedden) tot 2,0 /*mol m2 s ' (op planthoogte onder de lamp). 
Dit traject leek bevredigend voor toetsing van de meeste gewassen. Pas bij de laatste proef 



(chrysant en aster, najaar 1992) is de lampenopstelling ingrijpend gewijzigd. Ook kon in elke 
afdeling een extra kweekbed worden aangelegd. Door het uitbreiden van de installatie tot over de 
hele breedte van de kas en verplaatsing naar de achtergevel, werd een grotere gradiënt verkregen 
(namelijk 0,03 tot 3,0 /xmol m2 s '). Vooral voor kortedagplanten zijn bij lage lichtsterkten (0 tot 
1 /xmol m"2 s ') lampverschillen goed waarneembaar. Bovendien is door de verbreding van de 
lichtbron op alle bedden een nagenoeg gelijke gradiënt verkregen. 

Gewasmetingen 

Plantmateriaal werd geplant in de kweekbedden, waarna de belichting werd gestart. Gedurende de 
teelt werd de groei gevolgd aan vooraf gelabelde planten, representatief voor de lichtgradiënt (25 à 
50 per lampsoort, afhankelijk van de plantdichtheid) door middel van tweewekelijkse metingen 
van de lengtegroei en het scoren van het gewasstadium (vegetatief, knopvorming, bloei etc.) Tot 
de eindwaarnemingen behoorden het tijdstip van bloei, aantal bladeren en diverse kwalitatieve 
metingen zoals gewicht, lengte en takkwaliteit (o.a. doorwas). Zie voor specifieke gewasinforma
tie bij de betreffende hoofdstukken. Vooral het aantal dagen tot bloei en het aantal afgesplitste 
bladeren tot aan de hoofdbloem geven informatie over de mate van uitstel of vervroeging van de 
bloeiinductie door de betreffende lampen bij de diverse lichtsterkten. 

Verwerking resultaten 

De resultaten zijn op twee manieren verwerkt: 
1. Tabellering volgens de groepering per lichtklasse (per lamptype), indeling in lichtklassen (in 

ixmol m2 s"1 400-700 nm"): < 0,1 
0,1 -0,5 
0,5 - 1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
2,0 - 2,5 
2,5 - 3,0 

> 3,0 
In sommige gevallen is het golflengtegebied van 400-800 nm beschouwd) 

2. Statistische analyse met behulp van regressie (Genstat) Analyse per lamptype van het effect van 
de lichtsterkte op de gemeten waarden. 

Economische evaluatie 

Aan de hand van de proefresultaten (berekende gemiddelden per lichtklasse) is een economische 
evaluatie gemaakt van de kosten en opbrengsten bij toepassing van de lamptypen bij verschillende 
lichtsterkten. Deze evaluatie is alleen gemaakt voor de langedaggewassen Gypsophila en Matrica
ria. De mate van bloeiuitstel bij kortedaggewassen is moeilijk in een economische evaluatie te 
betrekken aangezien er geen oogstbaar product wordt bereikt. Als uitgangspunt voor de praktijksi
tuatie is gebruik gemaakt van de gegevens uit KWIN (Kwantitatieve Informatie voor de Glastuin
bouw 1991-1992). 



3. ORIËNTEREND ONDERZOEK MET DILLE, CHRYSANT EN 
GUICHELHEIL 

Inleiding 

Voorafgaand aan het onderzoek, is een kortdurende proef opgezet met drie testgewassen in vier 
van de acht afdelingen. Doel was te controleren of de lampenopstelling zou voldoen. Aan de hand 
van de proefresultaten zou de opstelling nog kunnen worden gewijzigd. Als testgewassen zijn 
snelgroeiende gewassen gekozen met een korte reactietijd, de kortedagplant Dendranthema 
grandiflora, chrysant cv 'Cassa' (kritische daglengte 11 uur), en de langedagplanten Anethum 
graveolens (dille, kritische daglengte 10-14 uur) en Anagallis arvensis (guichelheil, kloon Gif-sur-
Yvette, kritische daglengte 12 uur). 

Doel: Testen lampenopstelling, via * Bloeiuitstel bij chrysant 
* Bloeivervroeging bij dille en guichelheil 

Materiaal en methode 

Vier kasafdelingen (A23 t/m A26) werden elk uitgerust met drie bedden van 7,50 m lengte, elk 
bestaande uit twee rijen tegen elkaar geplaatste polystyreen komkommerbakken, gevuld met 
Jongkind potgrond (60 % tuinturf, 40 % turfstrooisel). Hierin werden op 20 juni 1990 bewortelde 
chrysantenstekken (cv 'Cassa'), geplant, vier stekken per bak, en twee weken bij natuurlijke 
daglengte (langedag) opgekweekt. Op 22 juni werd per bed een rij dille gezaaid en na opkomst 
gedund op acht planten per bak. Op 11 juli werden bewortelde stekken van guichelheil (gestekt 
onder korte dag op 15 juni) geplant, acht per bak. 
De belichting werd gestart op 2 juli 1990 (eerste blad zichtbaar dille). De gekozen lichtbronnen 
waren: gloeilamp (1x150 Watt), SL (4x18 Watt), rode TL (10x36 Watt) en verrood (3 x 75 Watt 
gloeilamp + Cineluxfilters). De planten werden geteeld bij tien uur natuurlijk daglicht (van 10.00 
tot 20.00 uur) en zes uur kunstlicht, gegeven als dagverlenging (van 20.00 uur tot 2.00 uur). 
Lichtmetingen werden uitgevoerd op 15 cm hoogte boven de bakken, één meting per bak. Er werd 
gemeten met een PAR lichtmeter van de TFDL(vlakke lichtmeting, meeteenheid mWatt m"2). De 
meetwaarden werden omgerekend naar fimol m2 s1. Er werd een lichtgradiënt bereikt van ca. 0,2 
tot 2,5 jmiol m2 s"1 PAR). 
Als waarnemingen werden bloeitijdstip, hoogte, aantal bladeren/internodia tot de eindknop, aantal 
bloemknoppen en zijscheuten genoteerd. 

Resultaten 

Na 38 dagen belichting moest de proef voortijdig worden afgesloten (in verband met de voorbe
reidingen voor de najaarsproef met Gypsophila). 

Dille: 
Voor het gewas dille bleek dit moment nog te vroeg te zijn om bloei te realiseren. Onderzoek aan 
groeipunten (onder binoculair) liet echter zien dat bloemaanleg was gerealiseerd bij rood, SL en 
gloeilamp licht (de hogere lichtsterkten), maar niet bij verrood. 



Chrysant: 
Bij chrysant werden wel duidelijke verschillen in bloemaanleg waargenomen. Het aantal bloem
knoppen (mate van bloemaanleg) bij rood, SL- en gloeilamplicht werd duidelijk beïnvloed door 
lichtsterkte. Grootste bloeiuitstel werd verkregen bij de hoogste lichtsterkten (fig. 1). Maximaal 
bloeiuitstel, namelijk het bereiken van het Long Day Leaf Number, werd (nog) niet verkregen. 
Hiervoor was de proefduur waarschijnlijk te kort. De gemiddelde internodiumlengte werd niet 
door de lichtsterkte beïnvloed, wel door de lampsoort. Strekking werd bevorderd door verrood 
licht. Onder rood licht en SL-licht werd een gemiddelde internodiumlengte bereikt van 2,6 cm, 
onder gloeilamp licht 2,75 cm en onder verrood licht 3,15 cm. 

Guichelheil: 
Geen bloei waargenomen. 
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Figuur 1. Het aantal aangelegde bloemknoppen bij chrysant, uitgezet tegen het lichtniveau bij 
rood en verrood 

Discussie en conclusie 

De proefopstelling voldoet naar behoren. Er zijn bij dille en chrysant verschillen in bloemaanleg 
aangetoond onder invloed van zowel de lampsoort als de lichtsterkte. Door de beperkte proefduur 
kon niet worden aangetoond of in de aangelegde lichtgradiënt maximaal bloeiuitstel mogelijk is bij 
chrysant, gezien echter het lichtniveau, in vergelijking met de praktijk, mag dat wel worden 
verwacht. Evenmin kon door de beperkte proefduur bloei worden gerealiseerd bij de langedag-
plant dille. Het uitblijven van bloei bij guichelheil werd waarschijnlijk veroorzaakt door de hoge 
kastemperaturen (> 25 °C), die tijdens de proef optraden. 



4. GYPSOPHILA PANICULATA 'Perfecta' 

Inleiding 

Gypsophila paniculata (familie Caryophyllaceae) is een langedagplant, afkomstig uit Oost-Europa 
en West-Azië. De kritische daglengte ligt rond 14 uur. Het is één van de belangrijkste commerci
ële gewassen, waarbij in Nederland gebruik wordt gemaakt van kunstlicht om (jaarrond) bloei te 
realiseren. In de praktijk wordt gebruik gemaakt van gloeilampbelichting (100 à 150 Watt per 10 
m2 geïnstalleerd vermogen), meestal in de vorm van cyclische belichting (6 minuten per half uur). 
Bij de introductie van de energiezuiniger SL-lamp zijn veel telers overgestapt naar deze nieuwe 
lamp, soms met desastreuze gevolgen. Een groot deel van de planten bleef langdurig in rozetsta
dium steken (de zogenaamde 'zittenblijvers'), wat resulteerde in een grote bloeivertraging of zelfs 
in geheel uitblijven van bloei. Of het andere kleurenspectrum van de lamp (in SL ontbreekt het in 
de gloeilamp wel aanwezige verrode licht nagenoeg) of de gebruikte lichtsterkte hieraan debet 
was, kon niet worden gezegd. Diverse telers zijn er toe overgegaan om en om SL-lampen en 
gloeilampen op te hangen, wat bij sommigen betere resultaten opleverde. Uit onderzoek in Israël 
aan gipskruid (Kadman-Zahavi e.a, 1989), waarbij verschillende lamptypen (o.a. gloeilamp, SOX, 
TL) met elkaar werden vergeleken, bleek dat alle lamptypen effectief waren om bloei te bevorde
ren, mits maar voldoende licht werd afgegeven in het golflengtegebied ergens tussen 550 en 770 
nm). Dit zou betekenen dat lampen, waarin verrood licht (vanaf 700 nm) ontbreekt, toch effectief 
zijn, mits ze maar voldoende oranje en/of rood licht uitstralen. Dit is bevreemdend, aangezien de 
meeste langedagplanten, waarbij bloei-inductie gepaard gaat met sterke stengelstrekking ('schie
ten'), toch ook het verrode deel van het licht nodig blijken te hebben om in bloei te komen 
(Deitzer, 1984, Vince-Prue, 1983). 

Materiaal en Methode 

Proef 1 : Najaarsteelt 

Plantmateriaal en teeltwijze 

Op 8 augustus 1990 werden jonge, getopte planten (kloon '42' Fa. Barnhoorn; 18 juli gestekt in 
jiffy op steenwolblok) geplant in tienliter-containers, gevuld met steenwolvlokken (50/50 % 
waterafstotend/-aantrekkend) en neergezet in drie rijen dubbele goten. De onderlinge afstand 
tussen de planten binnen een rij bedroeg 35 cm. Als steunmateriaal werd een laag Alstroemeria-
gaas gebruikt. De containers werden voorzien van druppelaars. Als bemesting werd een praktijk-
voedingsoplossing gegeven met een lage K/Ca-verhouding. Er werd zo koel mogelijk geteeld, en 
tot half oktober maximaal gelucht. 

Belichting 

De belichting werd op 23 augustus gestart (bij een natuurlijke daglengte van 14,5 uur). Er werd 
de hele nacht door belicht. De gebruikte acht lamptypen staan vermeld in tabel 1. 



Tabel 1. Gebruikte lichtbronnen Gypsophila 1, najaar 1990. 

lichtbron lamptype geïnstalleerd 
vermogen 
(W) 

lichtsterkte /*mol/m2s 
2,0 m onder lamp 

400-700 nm 400-800 om 

spectrale fotonverdeling 

gloeilamp Philips Argenta Superlux 
100 W 

1*150 1,5 30 

TL wit Philips TL-D "33' 2* 18 1,6 1,7 

1 
SL Philips SL*R-Agro 4* 18 1,9 2,0 

x i A, llHVjl 
lage druk 
natrium 

Philips SOX 18 2* 18 1,4 M 

TL blauw Philips TL-D '18' 2 * 18 2,0 2,0 

LED 
rood 

Nijssen Light System 41* 1 1,4 1,4 

verrood Pope gloeilamp 100 W + 
filters cinelux 405 en 420 
(oranje en blauw, Strand 
lighting Ltd, UK) 

3*100 V 

TL rood Philips TL-D 'IS* 10*36 1^ 1,6 

1 S \ 
400 500 600 700 800 
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Proejplanten 

Aan de hand van lichtmetingen werden per lampsoort ca. 25 planten uitgekozen, representatief 
voor de hele lichtgradiënt. De lichtgradiënt werd hiertoe verdeeld in zes lichtklassen (<0,5, 0,5-
1,0, 1,0-1,5, 1,5-2,0, 2,0-2,5, >2,5 /miol m"2 s"1 400-800 nm). Uit elke klasse werden daartoe 
vier à vijf planten geselecteerd. Alle afzonderlijke scheuten (4-7 per plant) werden voorzien van 
een label en in de loop van de tijd gevolgd in de groei. 

Proef 2: Voorjaarsteelt 

Plantmateriaal en teeltwijze 

Op 22 december 1990 werden halfjarige planten (kloon '42', Fa. Barnhoorn), geplant op 
steenwolmatten, neergelegd in de proefopstelling. Het materiaal was afkomstig van een praktijkbe-
drijf en er was één maal van geoogst. De planten waren op het praktijkbedrijf op 15 december 
teruggeknipt. Op 10 januari zijn de planten gedund op zes (vijf) scheuten per plant, waarna de 
meetplanten werden geloot en gelabeld. Als bemesting werd een voedingsoplossing gebruikt 
(samenstelling volgens BLGG, Naaldwijk: Gypsophila substraatteelt). De planten werden geteeld 
bij een in de praktijk gebruikelijk temperatuurregime (dag 17°C, nacht 14°C). 

Belichting 

De belichting werd gestart op 22 januari 1991. Er werd de hele nacht door belicht (van zononder 
tot zonop). De belichting was continu. In plaats van de behandeling met TL rood werd in deze 
proef gekozen voor een combinatie van rood en verrood licht (TL rood + gloeilamp, voorzien 
van filters). De rood/verrood verhouding van deze lichtbron kwam overeen met die van een 
gloeilamp (0,7). Op deze manier kon worden aangetoond of beide componenten, die ook in de 
traditionele gloeilamp voorkomen, nodig waren voor bloei-inductie. De gebruikte acht lamptypes 
staan vermeld in tabel 2. 

Proef 3: Najaar steelt 

Plantmateriaal en teeltwijze 

Op 31 juli 1991 (week 31) zijn jonge, getopte planten uitgezet op steenwolmatten, drie planten per 
meter en voorzien van druppelaars. Omdat tegelijkertijd het gewas Matricaria in het stuurlichton-
derzoek werd opgenomen, werden de afdelingen zodanig in tweeën gedeeld, dat voor beide 
gewassen dezelfde lichtgradiënt werd verkregen. Op 11 augustus werden de planten gedund op 
vier scheuten en de meetplanten voorzien van labels. 

Belichting 

Op 15 augustus werd gestart met de belichting, aansluitend aan de dag, tot een totale daglengte 
van 18 uur. De gebruikte lamptypes staan vermeld in tabel 3. 
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Tabel 2. Gebruikte lichtbronnen Gypsophila 2, voorjaar 1991. 

lichtbron 

gloeilamp 

lamptype 

Philips Argenta Superlux 
150W 

geïnstalleerd 
vermogen 
(W) 

lichtsterkte /xmol/m2s 
2,0 m onder lamp 

400-700 nm 

1 *150 1,5 

400-800 nm 

3,0 

spectrale fotonverdeling 

TL wit Philips TL-D "33' 3 * 18 V 2,6 

J 
SL Philips SLR-Agro 4* 18 1,7 1,8 

A V J \ 
lage druk 
natrium 

Philips SOX 18 3 * 18 2,1 2,1 

TL blauw Philips TL-D '18' 2* 18 1,9 1,9 

LED 
rood 

Nijssen Light System 41 * 1 1,4 M 

verrood Pope gloeilamp 75 W + 
filters cinelux 405 en 420 
(oranje en blauw, Strand 
Lighting Ltd, UK) 

3*75 L5 

" . g.V„. 

rood + 
verrood 

Philips TL-D '15* + Pope 
gloeilamp 100 W + cinelux 
filters 405 en 420 

4»36 
+ 

1*100 

0,9 1,9 

400 500 600 700 800 
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Tabel 3. Gebruikte lichtbronnen Gypsophila 3, Matricaria (1 en 2), Poinsettia en Callistephus, 
najaar en winter 1991. 

lichtbron 

gloeilamp 

lamptype 

Philips Argenta Supertax 
100 W 

geïnstalleerd 
vermogen 
(W) 

1*100 

lichtsterkte /imol/m2s 
1,80 m onder lamp 

400-700 nm 

U 

400-8001 

2,6 

spectrale fotonverdeling 

TL wit Philips TL-D "33' 2*18 2a ia 

1 
SL Philips SLR-Agro 4*18 1,9 2,0 

lage druk 
natrium 

Philips SOX 18 3*18. 3,1 3,1 

TL blauw Philips TL-D '18' 2*18 2,2 V 

LED 
rood 

Nijssen Light System 41*1 U L3 

verrood Pope gloeilamp 100 W + 
filters cinelux 405 en 420 
(oranje en blauw; Strand 
Lighting Ltd, UK) 

3*100 1,7 

rood + 
verrood 

Philips TL-D '15' + Pope 
gloeilamp 100 W + cinelux 
filters 405 en 420 

4*36 
+ 

1*100 

LO 2,0 

1 
400 500 600 700 800 
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Waarnemingen Proeven 1, 2 en 3 

Scheutlengte en aantal (ontvouwen) bladparen (alleen proef 1) alsmede aantal zichtbare zijscheuten 
(alleen proef 1) werden elke twee weken geregistreerd. Het groeistadium werd vastgelegd volgens 
de onderstaande indeling: 

0= niet gestrekt (rozet) 
1 = gestrekt (zonder zij scheuten), bloei-inductie (?) 
2 = gestrekt met zij scheuten 
3 = eerste bloemscherm zichtbaar 
4= groot scherm 
5 = eerste bloem open 
6= eenderde bloemscherm open = oogststadium 

Per lichtklasse en lampsoort werden elke twee weken drie scheuten onder het binoculair onder
zocht om te zien of het groeipunt al generatief was (alleen proef 1). 
Wanneer de takken in stadium 6 gekomen waren, werden ze geoogst. De bloemtakken werden in 
hun geheel geoogst en de waarnemingen werden gedaan zoals vermeld in Materiaal en Methode 
Algemeen. 

Resultaten 

Proef 1: Najaar 1990 

Groei en ontwikkeling 

De weggroei van de planten verliep, onder invloed van de warme augustus-weken, moeizaam. De 
invloed van de lampen bleek gering te zijn. Het merendeel van de planten bleef in het rozetstadi
um steken. Alleen met gloeilamplicht werden planten geïnduceerd en kwamen tot bloei. Hoe hoger 
de lichtsterkte, des te eerder gingen de planten schieten (fig. 2). Lichtsterkten lager dan 0,5 jwnol 
m2 s"1 gloeilamplicht (400-800 nm) waren te gering om bloei te induceren. Het inductietijdstip 
was met groeipuntonderzoek (onder de binoculair) niet goed te bepalen. Aan de hand van de 
tussentijdse lengtemetingen kan worden aangenomen dat de planten op zijn minst vanaf twee 
weken na de start van de belichting induceerbaar waren. De planten die belicht werden met 
gloeilamp begonnen toen te strekken (hoogste lichtklasse) en waren derhalve geïnduceerd, die 
onder de andere lampen niet. 

Eindwaarneming bloemtakken 

De eerste bloeiende takken werden geoogst op 24 oktober 1990, 62 dagen na start van de 
belichting. De proef werd eind november afgesloten, toen de takkwaliteit, met name de bloeirijk-
heid, minimaal werd. Onder gloeilamplicht was 53 % van de planten in deze periode generatief 
geworden. Slechts 25 % van de takken, die met gloeilamp waren belicht, was uiteindelijk 
oogstbaar. De lichtsterkte had nauwelijks invloed op de oogstdatum. Evenmin werden grote 
verschillen in gewicht, lengte en kwaliteit gevonden (gegevens niet getoond). Uit de overige 
lampbehandelingen kon geen enkele tak worden gesneden. 
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Figuur 2. Lengtegroei van scheuten van Gypsophila de eerste zes weken na starten van de 
belichting met gloeilampen 

Proef 2: Voorjaar 1991 

Groei en ontwikkeling 

Het leek erop dat alle scheuten zonder problemen gingen strekken en in bloei zouden komen, 
ongeacht het lamptype of de lichtsterkte. Vanaf half maart kwam er echter verandering in: veel 
scheuten, die waren gaan schieten, stopten met de strekkingsgroei en bleven alsnog zitten. De 
scheuten vertakten wel, maar bleven vegetatief. In tabel 4 is per lamptype weergegeven hoeveel 
procent van de scheuten normaal bleef doorgroeien en welk percentage bleef zitten. Van de 
zittenblijvers kwam uiteindelijk wel een gedeelte in productie, maar het oogsttijdstip werd 
minstens vier weken verlaat. 
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Tabel 4. Normale en zittenblijvende scheuten bij Gypsophila 

Lamptype % normaal % zittenblijvers 

verrood 
SL 
gloeilamp 
rood + verrood 
TL 33 
LED 
SOX 
TL-blauw 

18 
32 
82 
64 
31 
43 
30 
17 

82 
68 
18 
36 
69 
57 
70 
83 

100 

I 
I 
u 
t> 
U 
O-

gloeilamp 
rood + ver-n 

ver-rooi 

Figuur 3. Percentage geoogste koptakken van Gypsophila van week 14 tot 24, bij verschillende 
lampen en lichtniveaus 

Eindwaarnemingen bloeiende takken 

Van week 14 (5 april) tot week 24 (15 juni) zijn de oogstgegevens van de koptakken bijgehouden. 
In totaal kon 50 % van de takken worden geoogst. 
In Figuur 3 is het percentage oogstbare takken weergegeven per lampsoort en per lichtsterkte 
(golflengtegebied 400-800 nm). Bij de witte TL, de blauwe TL, de rode LEDs en de oranje SOX-
lamp kon zelfs direct onder de lamp, bij de hoogste lichtsterkte, ruim 30 % niet worden geoogst. 
Met verrood licht, SL, gloeilamp en de combinatie rood + verrood licht werd wèl de maximale 
productie onder de lamp behaald. Die maximale productie werd bij gloeilampbelichting ook al 
bereikt bij eenderde tot de helft van de lichthoeveelheid (kolom 0,5-1,0 /unol m2 s1. Het 
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lichtspectrum had geen invloed op het bloeitijdstip. Wel werd bij gloeilamp en TL33 het bloeitijd-
stip vervroegd naarmate de lichtsterkte hoger was. 
De vroegheid ging ten koste van de kwaliteit. De kwaliteit van de takken bij gloeilamp was 
minder dan die bij andere lampen (zie tabel 5). De takkwaliteit onder TL 33 was juist beter, maar 
dit werd waarschijnlijk veroorzaakt door de gunstige ligging van de kas (buitengevel aan 
zuidkant). 

Proef 3: Najaar 1991 

Groei en ontwikkeling 
Hoe hoger de lichtsterkte des te vroeger gingen de planten schieten. 

Oogstwaarnemingen bloeiende takken 
Vanaf week 40 konden de eerste takken worden geoogst. Zie voor het oogstverloop figuur 4. Er 
waren nu meer lampen succesvol. Met SOX, TL-33 en SL werden hoge producties gehaald. De 
gloeilamp bleef zelfs wat achter in productie. Er waren nauwelijks zittenblijvers. Voor alle lampen 
gold: hoe hoger de lichtsterkte, des te vroeger de oogstdatum (Tabel 6). De kwaliteit van de 
takken werd voornamelijk bepaald door het oogsttijdstip (Tabel 7). In oktober was de kwaliteit 
goed, ongeacht lamptype of lichtsterkte. De kwaliteit van de in november geoogste takken werd 
beduidend slechter. Zowel de bloeirijkheid als de zwaarte van de tak werden minder naarmate 
later in het najaar werd geoogst. 

Qj week 40 

| | week 41 

B week 42 

| week 43 

B week 44 

verrood SL TLBIaLM 

LICHTBRON 

Figuur 4. Oogstverloop (cumulatief) als percentage van het totaal aantal scheuten, van week 40 
tot 45 1991, per lichtbron. 
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Tabel 5. Voorjaarsproef Gypsophila (proef 2). Kwaliteit geoogste takken per lampsoort en per 
lichtklasse (400-800 nm). * kwaliteit < 2 = slechter, > 2 = beter dan gemiddeld 

Lampsoort 

verrood 
SL 
gloeilamp 
r+fr 
TL 33 wit 
LED 
SOX 
TL blauw 

Tabel 6. 

Lampsoort 

verrood 
SL 
42,5 
gloeilamp 
r+fr 
TL 33 wit 
LED 
SOX 
TL blauw 

Lichtklasse 

< 0,5 

2,1 
2,0 
1,9 
2,1 
2,8 
2,1 
2,1 
2,0 

Oogsttijdstip 

0,5-1,0 

2,2 
2,3 
2,1 
2,3 
2,5 
1,9 
2,2 
1,9 

per lampsoi 

lichtklasse (400-800 i 

< 0,5 

43,9 
43,4 

43,7 
43,9 
42,6 
43,9 
43,6 
44,7 

0,5-1,0 

42,7 
42,5 

42,9 
42,7 
42,0 
42,8 
42,8 
44,6 

1,0-1,5 

2,1 
1,7 
1,7 
1,7 
2,5 
2,0 
2,3 
2,4 

1,5-2,0 

2,5 
2,2 
1,5 
1,9 
2,4 
* 

2,5 
2,0 

> 2,0 

* 

* 

1,5 
* 

2,1 
* 

2,2 
* 

art per lichtklasse (in weken), proef 3: 

nm) 

1,0-1,5 

42,0 
42,0 

42,4 
* 

41,4 
43,7 
42,5 
43,9 

1,5-2,0 

42,3 
41,2 

41,8 
42,6 
41,6 

* 
41,8 
44,6 

> 2,0 

* 

* 

41,9 
42,3 

* 
* 

41,8 
* 

gemiddelde 

2,2 
2,1 
1,7 
2,0 
2,4 
2,1 
2,2 
2,0 

najaar 

gemiddeld 

43,1 

42,9 
43,0 
42,1 
43,6 
42,7 
44,5 

Tabel 7, 

Lampsoort 

Kwaliteit geoogste takken, kwaliteit < 

Lichtklasse (400-800 nm) 

< 0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 

2 = slechter, 

1,5-2,0 

> 

> 

2 is 

2,0 

beter dan gemiddeld) 

gemiddeld 

verrood 
SL 
gloeilamp 
r+fr 
TL 33 wit 
LED 
SOX 
TL blauw 

1,8 
1,9 
1,8 
1,8 
1,9 
2,0 
1,7 
1,5 

1,9 
2,0 
1,6 
1,8 
2,2 
2,4 
2,0 
2,0 

1,8 
2,0 
1,4 
* 

2,3 
2,0 
1,9 
2,1 

1,5 
2,0 
1,8 
1,9 
2,2 
* 

2,1 
2,3 

* 
* 

1,9 
2,1 
* 
* 

2,0 
* 

1,8 
2,0 
1,7 
1,8 
2,1 
2,1 
1,9 
1,9 
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Conclusie en discussie gewasreacties 

Lampkeuze 

In de najaarsproef in 1990 bleken de planten alleen met gloeilamp in bloei te komen. Dit zou erop 
wijzen dat zowel rood als verrood licht nodig zijn voor bloei. In het voorjaar van 1991 wezen de 
resultaten ook in deze richting, alhoewel ook met andere lampen resultaat werd geboekt. De 
productie lag bij de gloeilamp echter beduidend hoger, wat echter overigens wel gevolgen had 
voor de kwaliteit. Dat bloeiinductie wordt bevorderd door de combinatie van rood en verrood licht 
(de belangrijkste bestanddelen van het gloeilampspectrum) werd aangetoond met de experimentele 
lichtbron rood + verrood. In de najaarsproef 1991 was de productie bij alle lampen, behalve de 
blauwe TL, hoog. De noodzaak voor een lamp met zowel rood als verrood licht leek hierdoor 
weerlegd te worden. Toch is er wel een verklaring voor te geven. In de periode van 20 augustus 
tot 20 september was de natuurlijke lichthoeveelheid in 1990 ver onder normaal (-17 % ten 
opzichte van normaal, terwijl deze periode in 1991 juist zeer lichtrijk was (+ 8% ten opzichte van 
normaal). In deze periode (drie tot zeven weken na planten, dat wil zeggen één tot drie weken na 
start van de belichting) blijkt uit gewasmetingen juist de inductie plaats te vinden. Het vermoeden 
bestaat dan ook dat onder lage lichtcondities en marginale groeiomstandigheden, dat wil zeggen 
een donker voorjaar of najaar (zoals najaar 1990), voldoende verrood licht in de lichtbron 
essentieel is voor een goede bloemaanleg, terwijl in betere groeiomstandigheden (zoals najaar 
1991 of onder Israëlische condities) het minder uitmaakt of de lichtbron wel of geen verrood licht 
bevat. De hoeveelheid verrood licht in het natuurlijke daglicht is dan toereikend. Dagverlenging 
met een lamptype met voldoende rood licht is dan genoeg . 
Zelfs het terugbrengen van het aantal belichtingsuren van continu nachtdoor (najaar '90, voorjaar 
'91) tot een dagverlenging naar 18 uur (najaar '91) had geen negatief effect op de productie. 
De klimaatomstandigheden in Nederland zijn nogal wisselend. Daarom lijkt de keuze voor de 
gloeilamp wat betreft bloei-zekerheid toch de beste. 

Lichtsterkte 

Vooral in de voorjaarsproef, maar ook in de najaarsproef 1991 en in mindere mate die in 1990, 
bleek de totale productie door een hogere lichtsterkte positief te worden beïnvloed. Bij de 
gloeilamp ging deze productieverhoging ten koste van de kwaliteit. De takken werden dunner en 
slapper bij de hogere lichtsterkten. Op grond daarvan zou bij toepassing van de gloeilamp voor 
een lagere lichtsterkte (0,5-1 /miol nr2 s1) moeten worden gekozen. Dit komt overeen met ca. 5 à 
10 Watt nr2 geïnstalleerd vermogen. Een andere oplossing is mogelijk een kortere belichtingsduur, 
waardoor minder kwaliteitsverlies in de vorm van ongewenste strekking zal optreden. Dit zou in 
vervolgonderzoek moeten worden aangetoond. Het totaal aantal branduren in de eerste twee 
proeven lag drie maal zo hoog als het praktijkniveau: resp. 1190 en 1388 uur ten opzichte van 
490 uur). 
Bij de overige lamptypen waren de kwaliteitsverschillen te gering om op grond daarvan te kiezen 
voor een bepaalde belichtingssterkte. 

Economische evaluatie Gypsophila 

De lamptypen onderscheiden zich enerzijds door hun invloed op de opbrengst, die afhankelijk is 
van productie en prijs (vroegheid, kwaliteit), en anderzijds door hun invloed op de kosten, die 
afhankelijk zijn van het lamptype en de belichtingsduur. Het onderzoek is uitgevoerd in kleine 
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kasruimten. Deze hadden naar verhouding veel wanden en schermen. De productie en de prijzen 
zijn daarom aangepast aan de praktijksituatie op basis van 'Kwantitatieve Informatie voor de 
Glastuinbouw 1991-1992 (KWIN)'. Het oogstpatroon is echter gebaseerd op de gegevens uit het 
onderzoek. De uitwendige kwaliteit zoals bijvoorbeeld de taklengte, de bloem-bezetting en de 
takopbouw is via een waarderingscijfer verwerkt. Hierbij is aangenomen dat een één procent 
betere kwaliteit leidt tot een één procent hogere opbrengst. Bij de berekening van de kosten is 
alleen uitgegaan van de variabele kosten, deze bestaan uit energie- en lampkosten. De energie
kosten zijn afhankelijk van het vermogen van de lamp en de belichtingsduur. Bij de lampkosten 
spelen de aanschafprijs, de levens- en de belichtingsduur een rol. 
De vaste kosten, zoals de kosten van armaturen, bekabeling, installatie en dergelijke zijn in de 
berekening niet meegenomen. Deze kosten wegen bij toepassing van TL-verlichting of SOX-lam-
pen zwaarder dan bij de toepassing van SL-lampen of gloeilampen. 
In tabel 8 en tabel 9 zijn de uitgangspunten gedefinieerd voor de berekening van de variabele 
kosten per lamptype per lichtklasse. 
In dit onderzoek zijn de verschillen tussen de behandelingen zichtbaar gemaakt door aan te geven 
hoeveel hoger of lager het behaalde resultaat is ten opzichte van een gekozen standaard behande
ling. Deze economische afweging is uitgevoerd voor lamptypen die op dit moment van praktische 
betekenis kunnen zijn. Dit komt neer op de gloeilamp, de SL-18, de SOX en de TL-33. 

Tabel 8. Gegevens van de lamptypen uit het onderzoek. De gegevens hebben betrekking op het 
vermogen, het aantal te installeren lampen, de economische levensduur, de aanschaf
prijs en de energiekosten. 

lamptype en 
wattage 

gloeilamp, superlux,150 W 
SL*R, 18 W 
SOX, 18 W 
TL-blauw, 18 W 
TL-wit, 18 W 
LED-rood, 1.2 W 
verrood, 100 W gloeilamp 

mat geheel omhuld met folie 
verrood + rood, 150 W gloeilamp 

mat omhuld met folie 
36 W TL-rood 

TL-rood, 36 W 

aantal per 
per 1000 m2 

(1) 

100 
400 
300 
300 
300 
6000 
300 

100 

400 
800 

brand-
uren 

1000 
6000 
12000 
7500 
7500 

-
1000 

1000 

7500 
7500 

prijs per 
lamp 

(2) 

f 2,15 
f25,19 
f 33,90 
f 10,88 
f 4,66 

-
f 1,27 

f 1,87 

f 12,15 
f 12,15 

energie
kosten per 
uur per 
1000 m2 

(3) 

f2,25 
f 1,08 
f 0,81 
f 0,81 
f 0,81 
f 1,08 
f4,50 

) f4,41 

f4,32 

(1) Voor 1,5-2 /nmol m"2, s~'. 
(2) De prijzen zijn een indicatie voor de aanschafprijs, hierbij is uitgegaan van 60% van de 
adviesprijzen. 
(3) Bij de berekening van de energiekosten is uitgegaan van f 0,15 per kWh. 

20 



Tabel 9. Overzicht van het geïnstalleerde vermogen c.q. het benodigde aantal lampen per m2 

bruto per lichtsterkteklasse. 

behandeling 

gloeilamp 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

SL 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

sox 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

TL33 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

klassemidden 
(/imol/m2s) 

0,25 
0,75 
1,25 
1,75 

0,25 
0,75 
1,25 
1,75 

0,25 
0,75 
1,25 
1,75 

0,25 
0,75 
1,25 
1,75 

geïnstalleerd vermogen 
(Watt/lOOOm2 bruto) 

2140 
6430 
10710 
15000 

1030 
3090 
5140 
7200 

770 
2310 
3860 
5400 

770 
2310 
3860 
5400 

geinstalleerde aantal lampen 
(stuks/lOOOm2 bruto) 

14 
43 
71 
100 

57 
171 
286 
400 

43 
129 
214 
300 

43 
129 
214 
300 

Uit de tabellen 8 en 9 blijkt dat om dezelfde lichtsterkte te bereiken er bij de TL-33 en de SOX 
driemaal en bij de SL-lamp vier maal zoveel lampen moeten worden opgehangen dan bij de 
gloeilamp. 
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Economische evaluatie Gypsophila 

De evaluatie voor Gypsophila is uitgevoerd voor de voorjaars- en najaarsproef van 1991. De 
najaarsproef van 1990 is niet meegenomen omdat bij die proef alleen de gloeilamp tot bloei 
leidde. 

Uitgangspunten 

Voor de economische evaluatie van de twee proeven is een aantal uitgangspunten gedefinieerd. 
1. De oogsttotalen van 70 tak/m2 in het voorjaar, resp. 40 tak/m2in het najaar, van een vergelijk

bare teelt uit KWIN '91-'92 (p. B 107) zijn aan de totale productie van behandelingen die 
100% oogst realiseerden, de overige behandelingen zijn hieraan gerelateerd. 

2. Voor de belichtingsperiode is het aantal uren genomen tot gemiddeld 50% van een behandeling 
is geoogst. Daarnaast geldt dat in het voorjaar 1991 continu gedurende de nacht is belicht, dit 
komt gemiddeld voor alle behandelingen neer op 1388 uur. In het najaar 1991 is aanvullend tot 
18 uur belicht, dit komt gemiddeld voor alle behandelingen neer op 490 uur. 

Resultaten 

Voor de verschillende lamptypen is berekend hoeveel hoger of lager de opbrengst is ten opzichte 
van een standaard, dit is de meeropbrengst. Hetzelfde is gedaan voor de energie- en lampkosten, 
zodat de meerkosten zijn verkregen. Als 'praktijk'- standaard is uitgegaan van de gloeilamptoepas
sing bij een lichtsterkte van 0,5 tot 1 îmol/m2s. Deze lichtsterkte kwam in de voorjaarsproef 
overeen met een energiebehoefte van 8,9 kWh (gemiddeld 1388 uur belicht) en in de najaarsproef 
met een energiebehoefte van 2,8 kWh (gemiddeld 490 uur belicht). Bedacht moet worden dat in 
de praktijk met een lichtsterkte van 1,5 tot 2 ^mol/m2s wordt belicht gedurende een kortere 
periode wat leidt tot een energieverbruik van ongeveer 2 kWh. Deze lichtsterkte wordt dan 
gerealiseerd door 1 gloeilamp van 150 Watt per 10 m2 bruto. 
De resultaten worden gevormd door de verschillen tussen de meeropbrengsten en de meerkosten, 
en vallen uiteen in twee groepen: 
1. het verschil is groter dan nul: de combinatie lamptype/lichtsterkte geeft een beter resultaat dan 

de gloeilamp bij 0,5 - 1 junol/s. 
2. het verschil is kleiner dan nul: de combinatie lamptype/lichtsterkte geeft een minder resultaat 

dan de gloeilamp bij 0,5 -1 /xmol/m2s. 

Resultaten voorjaar 1991 

Uit tabel 3 blijkt dat alleen de hoogste lichtsterkte bij de SL en TL33 beter scoort dan de 
gloeilamp bij 0,5 - 1 /imol/m2s. Dit positieve extra resultaat bij deze behandelingen wordt vooral 
veroorzaakt door de hogere opbrengsten, namelijk f 43,19, respectievelijk f 39,14. Deze hoge 
opbrengsten bij de hoogste lichtsterkte voor de SL-lamp en de TL33 zijn het gevolg van de 
combinatie van een hoge productie, een vervroeging en een meer dan gemiddelde kwaliteit. Voor 
de SL-lamp is vooral de hoge productie van 66 takken van belang en bij de TL33 de zeer sterke 
vervroeging, 50% van de takken worden namelijk geoogst in periode 4. Dit leidt tot een hoge 
gemiddelde prijs per tak van f 0,70. Overigens geldt algemeen voor ieder lamptype: hoe hoger de 
lichtsterkte, hoe groter de vervroeging. De verschillen in resultaat zijn vooral het gevolg van de 
opbrengstverschillen, de kosten variëren minder. 

22 



Tabel 10. Productie, gemiddelde prijs per tak, moment waarop 50% is geoogst, kwaliteit, 
opbrengst na aanpassing voor de kwaliteit, variabele kosten en resultaten in het 
voorjaar, weergegeven per 1 m2 bruto, per lamptype en lichtniveau (400-800 nm 
golflengtegebied). 

lamptype 
+ 

lichtniveau 

gloeilamp 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

SL18 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

sox 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

TL33 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

stuks 

73 
65 
70 

32 
39 
66 

32 
48 
23 

33 
37 
47 

prijs 

(1) 

0,50 
0,53 
0,54 

0,46 
0,66 
0,60 

0,52 
0,56 
0,60 

0,59 
0,58 
0,70 

50% 
oogst 

6 
5 
5 

6 
5 
5 

6 
5 
5 

6 
5 
4 

kwali
teit 
(2) 

1,04 
0,87 
0,75 

1,17 
0,85 
1,09 

1,08 
1,15 
1,25 

1,24 
1,24 
1,19 

op
brengst 

38,00 
30,19 
28,35 

17,22 
21,78 
43,19 

18,15 
30,95 
17,35 

24,15 
26,76 
39,14 

energie
kosten 

1,34 
2,23 
3,12 

0,64 
1,07 
1,50 

0,48 
0,80 
1,12 

0,48 
0,80 
1,12 

• lamp-
kosten 

0,15 
0,25 
0,35 

1,00 
1,67 
2,33 

0,51 
0,84 
1,18 

0,11 
0,18 
0,26 

extra resultaat t.o.v. 
gloeilamp 0,5-1,0 

0,00 
-8,80 

-11,63 

-20,93 
-17,47 

2,85 

-19,35 
-7,21 

-21,46 

-12,95 
-10,75 

1,24 

(1) De prijs in periode 4 (week 13 t/m 16) is gemiddeld f 0,91. 
De prijs in periode 5 (week 17 t/m 20) is gemiddeld f 0,54. 
De prijs in periode 6 (week 18 t/m 24) is gemiddeld f 0,39. 

(2) Gemiddelde kwaliteit is 1, meer dan gemiddelde kwaliteit is groter dan 1. 

Resultaten najaar 1991 

De SL, SOX en TL33 behaalden in het najaar 1991 hogere resultaten dan dezelfde lichtsterkten 
toegepast bij de gloeilamp (tabel 4). De goede resultaten bij deze behandelingen zijn, net als in het 
voorjaar, vooral veroorzaakt door de hoge opbrengsten, ook nu weer speelden de kosten een 
ondergeschikte rol. In het najaar bleken echter de hoge opbrengsten niet alleen afhankelijk te zijn 
van de productie maar ook van de kwaliteit. Dit kwam het duidelijkst naar voren bij de behande
lingen met de hoogste lichtsterkte voor ieder lamptype. Bij die behandelingen was de productie 
steeds gelijk, namelijk 40 takken, zodat de verschillen in opbrengst vooral zijn toe te schrijven aan 
de verschillen in kwaliteit. Deze verschillen vielen in het nadeel van de gloeilamp uit, dit 
lamptype realiseerde een minder dan gemiddeld kwaliteitscijfer van 0,9. De TL33 behoorde met 
alle lichtsterkten tot de vroegste. Gezien de geringe prijsverschillen voor de verschillende 
oogstperioden kon dit niet vertaald worden in flink hoge opbrengsten zoals bij de vervroeging in 
het voorjaar. 
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Tabel 11. Productie, gemiddelde prijs per tak, moment waarop 50% is geoogst, kwaliteit, 
opbrengst na aanpassing voor de kwaliteit, variabele kosten en resultaten in het najaar 
weergegeven per 1 m2 bruto, per lamptype en lichtniveau (400-800 nm golflengtege
bied). 

lamptype 

+ 
lichtniveau 

gloeilamp 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

SL18 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

sox 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

TL33 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

stuks 

36 
31 
40 

34 
39 
40 

34 
38 
40 

39 
40 
40 

prijs 

(1) 

0,58 
0,58 
0,59 

0,59 
0,58 
0,59 

0,60 
0,59 
0,59 

0,58 
0,59 
0,59 

50% 
oogst 
(2) 

42/43 
42/43 
40/41 

42/43 
42/43 
40/41 

42/43 
42/43 
42/43 

40/41 
40/41 
40/41 

kwali
teit 

0,80 
0,70 
0,90 

1,00 
1,00 
1,00 

1,00 
0,95 
1,05 

1,10 
1,15 
1,10 

op
brengst 

16,69 
12,58 
21,20 

19,98 
22,68 
23,60 

20,25 
21,46 
24,74 

24,93 
27,14 
25,94 

energie
kosten 

0,41 
0,60 
0,72 

0,17 
0,29 
0,35 

0,13 
0,22 
0,30 

0,11 
0,19 
0,26 

• lamp-
kosten 

0,05 
0,07 
0,08 

0,27 
0,45 
0,54 

0,14 
0,23 
0,32 

0,03 
0,04 
0,06 

extra resultaat t.o.v. 
gloeilamp 0,5-1,0 

0,00 
-4,32 
4,16 

3,30 
5,71 
6,48 

3,75 
4,78 
7,88 

8,56 
10,68 
9,38 

(1) De prijs in week 40 t/m 43 is gemiddeld f 0,59. 
De prijs in week 44 t/m 45 is gemiddeld f 0,58. 
De prijs in week 46 t/m 47 is gemiddeld f 0,57. 

(2) Gemiddelde kwaliteit is 1, meer dan gemiddelde kwaliteit is groter dan 1. 

24 



5. MATRICARIA 

Inleiding 

Matricaria (Chrysanthemum parthenium, syn. Tanacetum parthenium) is een kwalitatieve 
langedagplant met een kritische daglengte van ca. 14 uur. Om Matricaria in bloei te krijgen in 
perioden dat de natuurlijke daglengte te kort is, wordt in de praktijk gebruik gemaakt van 
belichting met gloeilampen en/of SL-lampen. Dit duidt erop dat voor bloeirespons niet per se 
R+FR nodig lijkt te zijn, maar met R kan worden volstaan. Er worden verschillende belichtings-
strategieèn aangehouden, zowel continu (tot 16 uur daglengte) als cyclisch, als ook nachtonderbre
king. Het geïnstalleerde niveau (gloeilamp) varieert van 5 tot 15 Watt m2, o.a. afhankelijk van de 
gekozen belichtingsstrategie. Het geïnstalleerde niveau met SL: 1,8-2,5 Watt m2. Veel 
belichtingsonderzoek bij Matricaria is uitgevoerd op ROC Rijnsburg (Jaarverslagen 1985/1986 en 
1986/1987). Daaruit bleek dat bij een dagverlenging tot 16 uur (najaarsteelt) geen (kwalitatieve) 
verschillen tussen SL en gloeilamp werden aangetoond. Dagverlenging tot 18 uur daglengte gaf 
een korter gewas, met minder bloemen per tak, echter geen bloeivervroeging ten opzichte van 16 
uur. Dagverlenging (in voorjaar én najaar) met gloeilamp tot 18 uur met verschillende lichtsterk
ten variërend van 5 tot 70 lux (= 0,1-1,4 |*mol m"2 s~') gaf een goede kwaliteit bij lichthoeveelhe-
den groter dan 15 lux (= 0,3 /miol m2 s1). Bij lagere lichtsterkten werd ongelijke en onvolledige 
bloei verkregen en werd de oogstperiode langer. Naarmate de lichtsterkte hoger werd, nam de 
lengtegroei af en werd de bloei vervroegd. Onderzoek op het P.B.N. (Uitermark, PBN, 1988) met 
dagverlenging tot 18 uur (gloeilamp) van Matricaria in de voorjaar steelt gaf aan dat het tijdstip 
van de belichting in de nacht (aansluitend aan de dag, nachtonderbreking, voorafgaand aan de dag) 
niet uitmaakt. 
In het stuurlichtproject zijn twee proeven uitgevoerd met Matricaria, een nazomerteelt en een 
winterteelt. 

Materiaal en Methode 

Proef 1: Nazomerteelt 

Plaatmateriaal en Teeltwijze 

Op 30 juli 1991 werden jonge Matricaria planten (cv. 'White Vegmo', speedling, 240-gaats) 
geplant in drie bedden per afdeling. De bedden bestonden uit dubbele Van Luyk-goten, gevuld 
met een potgrondmengsel (60% tuinturf, 40% turfstrooisel) en voorzien van een laag chrysanten
gaas (maaswijdte 12,5 x 12,5 cm). De plantdichtheid bedroeg 80 planten per m2 bed 
(praktijkdichtheid). De planten werden voorzien van water en voeding met behulp van druppe
laars, aangesloten op een voedingsunit. De EC van de voedingsoplossing was 1,3. Voor deze 
proef werd van iedere afdeling de helft gebruikt, de andere helft werd door Gypsophila in beslag 
genomen (zie Gypsophila proef 3). Er werd niet gestookt en zoveel mogelijk gelucht. De planten 
werden geoogst als eenderde van het bloemscherm bloeide. 

Belichting 

De belichting werd gestart op 15 augustus, ca. twee weken na planten (Natuurlijke Daglengte 14,5 
uur). Er werd gekozen voor een dagverlenging tot 18 uur (compromis met tegelijk startende 
Gypsophilaproef). De gekozen lamptypen staan vermeld in tabel 3 (zie vorige hoofdstuk). 
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Proefplanten 

Per afdeling werden ca. 30 planten gelabeld, vijf per lichtklasse. Aan deze planten werden de 
oogstmetingen uitgevoerd. 

Proef 2 Winterteelt 

Plaatmateriaal en teeltwijze 

Op 25 oktober 1991 (week 43) werden opnieuw planten van Matricaria cv. 'White Vegmo' 
(speedling, 240-gaats) geplant (80 per m2 bed) en op dezelfde wijze als in proef 1 voorzien van 
water en voeding (EC 1,3). Als dagtemperatuur werd 15°C aangehouden en als nachttemperatuur 
13°C. De planten werden geoogst als eenderde deel van het bloemscherm bloeide. 

Belichting 

De belichting startte direct na planten, dit in verband met de reeds lopende Gypsophila-proef. Er 
werd belicht, aansluitend aan de dag tot 18 uur daglengte. De gekozen lamptypen staan vermeld in 
tabel 3 (vorige hoofdstuk). 

Proefplanten 

Op dezelfde wijze als in proef 1 werden ca. 30 planten per afdeling gelabeld, representatief voor 
de lichtgradiënt. Aan deze planten werden de eindmetingen gedaan. 

Waarnemingen proef 1 en 2 

De oogstwaarnemingen bestonden uit de oogstdatum, en metingen van lengte tot hoofdbloem, 
totale lengte, doorwas, gewicht, aantal bladeren tot hoofdbloem, en een (subjectieve) kwaliteitsin
deling: 1= slecht; 2 = redelijk;3= (zeer) goed. Belangrijkste criteria in deze kwaliteitsindeling 
waren: voldoende lengte, zware tak, voldoende bloemetjes, en geen doorwas. 
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Resultaten 

Proef 1 

Alle takken konden op het zelfde moment worden geoogst. In deze proef bleken slechts minimale 
verschillen op te treden tussen de lamptypen en lichtsterkten, zowel in kwantitatieve als in 
kwalitatieve kenmerken. 

Tabel 12. Oogstwaarnemingen Matricaria zomerteelt, per lamptype, en gemiddeld over het 
totaal. Alle waarden zijn gemiddelden, afkomstig van de verschillende lichtsterkteklas
sen ( <0,3, 0,3-0,6, 0,6-0,9, 0,9-1,2, 1,2-1,5, 1,5-1,8, 1,8-2,1 /imol/m2.s) 

Metingen 

Lengte 
totaal 

Lengte tot 
hoofdknop 

Gewicht 

Gewicht per 
10 cm steel 

Internodium -
lengte 

Aantal 
internodia 

Aantal 

Totaal 

50,9 

48,2 

33,3 

6,5 

2,0 

24,0 

44,3 
bloemknoppen 

Kwaliteit** 2,7 

Lamptype 

verrood 

53,8 

50,4 

36,2 

6,6 

2,2 

23,2 

45,0 

2,8 

SL 

49,7 

47,2 

32,0 

6,3 

1,9 

24,3 

45,8 

2,7 

gloei
lamp 

52,1 

49,4 

30,6 

5,9 

2,1 

23,5 

43,7 

2,6 

rood + 
verrood 

52,7 

50,2 

33,7 

5,9 

2,0 

25,7 

45,3 

2,8 

tl wit 

50,1 

47,8 

34,9 

7,7 

2,0 

24,0 

45,3 

2,9 

LED 

48,4 

45,8 

31,6 

6,3 

2,0 

22,8 

42,0 

2,6 

SOX 

49,0 

46,6 

32,4 

6,3 

2,0 

24,0 

43,1 

2,8 

blauw 

51,4 

48,3 

34,9 

6,7 

2,0 

24,3 

44,3 

2,7 

** Waardering kwaliteit: 1= slecht, 2=redelijk, 3=(zeer) goed 

proef 2 

In deze proef bleek belichting wel nodig te zijn, en werden verschillen tussen de lamptypes 
waargenomen (Tabel 13). 
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Tabel 13. Eindmetingen winterteelt Matricaria ; Oogstpercentage, Oogstweek, Aantal bladeren, 
Doorwas* en Takkwaliteit", gemiddelden per lichtklasse (400-800 nm). Idem gloei
lamp, gesorteerd per lichtklasse (golflengtegebied 400-700 nm). (geen oogstbare 
takken onder verrood of blauw licht) 

SL 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 

Oogst-% 

100 
100 
100 
100 
100 

gloeilamp (400-800) 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 
r+fr 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 
TL 33 wit 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 

sox 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 
LED 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 

87 
99 
100 
100 
100 

93 
100 
100 
100 

-

83 
98 
100 
100 
100 

99 
98 
100 
100 
100 

-
-

96 
-
-

Gloeilamp (400-700 nm) 
< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
> 2,0 
* doorwas 

scherm * 

93 
100 
100 

-
-

0=geen doorwas, 1 = 

Oogstweek Aantal 

7,6 
7,1 
6,7 
6,8 
6,8 

8,9 
7,2 
6,6 
6,3 
5,9 

8,1 
6,3 
5,7 
5,5 

-

9,4 
8,4 
8,1 
8,1 
7,3 

8,4 
8,4 
8,2 
8,5 
8,3 

9,4 
8,7 
8,7 

-
-

8,0 
6,5 
5,9 

-
-

=weinig, 
N* takkwaliteit 1= slecht, 2 = 

bladeren 

25,8 
25,9 
25,1 
25,6 
25,2 

27,6 
26,3 
25,2 
26,4 
24,8 

27,3 
25,6 
24,4 
26,6 

-

26,8 
26,1 
26,1 
25,5 
24,5 

25,8 
25,7 
26,2 
26,1 
25,7 

26,6 
26,9 
26,0 

-
-

26,9 
25,5 
24,8 

-
-

Doorwas 
* 

1,2 
1,1 
1,1 
1,1 
1,4. 

1,2 
0,7 
0,4 
0,4 
0,2 

1,1 
0,6 
0,2 
0,1 

-

1,5 
1,2 
0,7 
0,8 
1,5 

1,3 
1,3 
1,2 
1,5 
1,2 

1,3 
1,2 
1,1 

-
-

0,9 
0,4 
0,2 

-
-

cm 

4,9 
4,1 
4,1 
4,2 
4,2 

5,4 
3,1 
2,1 
2,3 
1,8 

4,6 
2,4 
1,9 
1,2 

-

8,9 
6,0 
4,9 
5,2 
6,9 

5,6 
5,6 
5,6 
6,1 
5,7 

8,5 
7,4 
6,7 

-
-

4,2 
2,2 
1,8 

-
-

2=veel. Tweede kolom verschil in cm 
normaal, 3=(zeer) goed 

Takkwaliteit 
** 

1,8 
1,8 
1,9 
1,8 
1,6 

1,8 
2,2 
2,0 
1,8 
2,0 

1,7 
1,8 
1,4 
1,7 

-

1,7 
2,4 
2,5 
2,3 
2,0 

2,1 
2,0 
2,1 
2,2 
2,1 

1,9 
2,4 
2,3 

-
-

2,0 
1,9 
2,0 

-
-

tussen hoofdbloem en 
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Conclusie en discussie 

Matricaria geplant op 30 juli kan zonder kunstmatige dagverlenging in bloei komen. Door te 
belichten met gloeilamp kan de taklengte met enkele centimeters worden vergroot. Bij een 
najaarsopplanting is gebruik van stuurlicht noodzakelijk om bloei te verkrijgen. Verrood en blauw 
licht (in de in de proef onderzochte lichtsterkten) worden door de plant niet herkend als bloeisig-
naal. De planten blijven in rozet. Lampen met een hoog aandeel rood licht zijn het meest effectief. 
Belichten met gloeilamp heeft als voordeel dat minder doorwas wordt verkregen. Dit is te danken 
aan het verrode deel in het spectrum van de gloeilamp. Verrood licht stimuleert de apicale 
dominantie, waardoor de hoofdbloem op gelijke hoogte met het bloemscherm komt. Rood licht 
(SL, SOX, LED) vermindert de apicale dominantie, zijscheuten lopen gemakkelijker uit en 
groeien over het eindgroeipunt, de hoofdbloem, heen, wat doorwas tot gevolg heeft. Bij hogere 
lichtsterkten, in de zomerteelt, is deze doorwas echter geringer, door de snellere groei. 
Bij gebruik van SL en SOX zijn lage lichtsterkten, (0,5-1 /xmol m2 s ') voldoende voor een goed 
resultaat. 
Voor de overige lampen geldt: hoe zwaarder wordt belicht, des te vroeger komt de bloei en des te 
korter is de taklengte. 

Economische evaluatie 

De economische evaluatie is uitgevoerd voor de proef die begon in oktober 1991. De proef die in 
juli 1991 begon is niet economisch geëvalueerd omdat het verschil tussen de belichtings-behande-
lingen gering was, als gevolg van het feit dat de natuurlijke daglengte reeds voor de inductie had 
gezorgd. 

Uitgangspunten 

Voor de economische evaluatie van de proef zijn een aantal uitgangspunten gedefinieerd. 
1. Het oogsttotaal van 57 tak/m2 van een vergelijkbare teelt uit KWIN '91-'92 (p. B 119) is 

gekoppeld aan de totale productie van behandelingen die 100% oogst realiseerden, de overige 
behandelingen zijn hieraan gerelateerd. 

2. Voor de belichtingsperiode is het aantal uren genomen tot gemiddeld 50% van een behandeling 
is geoogst. Vanaf oktober 1991 is aanvullend tot 18 uur belicht, dit komt gemiddeld voor alle 
behandelingen neer op 1156 uur. 

Resultaten 

Voor de verschillende lamptypen is berekend hoeveel hoger of lager de opbrengst is ten opzichte 
van een standaard, dit is de meeropbrengst. Hetzelfde is gedaan voor de energie- en lampkosten 
zodat de meerkosten zijn verkregen. Als 'praktijk'- standaard is uitgegaan van de gloeilamptoepas
sing bij een lichtsterkte van 0-0,5 /xmol/m2s. Deze lichtsterkte kwam in de proef overeen met een 
energiebehoefte van 2,5 kWh (gemiddeld 1156 uur belicht). De resultaten worden gevormd door 
de verschillen tussen de meeropbrengsten en de meerkosten, en vallen uiteen in twee groepen: 
1. Het verschil is groter dan nul: de combinatie lamptype/lichtsterkte geeft een beter resultaat dan 

de gloeilamp bij 0-0,5 fimol/mh. 
2. Het verschil is kleiner dan nul: de combinatie lamptype/lichtsterkte geeft een minder resultaat 

dan de gloeilamp bij 0-0,5 /xmol/m2s. 

Uit tabel 14 blijkt dat alle behandelingen een lager of nagenoeg gelijk resultaat behalen ten 
opzichte van de gloeilamp 0 tot 0,5 /xmol/m2.s met uitzondering van de drie TL-lamp behandelin-
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gen met lichtsterkten hoger dan 0,5 junol/m2.s. Deze drie behandelingen hebben door hun hoge 
opbrengst als gevolg van een goede takkwaliteit en door hun lage energie- en lampkosten een 
hoger resultaat bereikt dan de gloeilamp 0 tot 0,5 ^imol/m2.s. Wel zijn de kosten van armaturen, 
bekabeling enzovoort voor de TL-lamp veel hoger dan voor de gloeilamp. De laagste lichtsterkte 
van dit lamptype valt echter 'uit de toon' als gevolg van een lage opbrengst die werd veroorzaakt 
door een slechte kwaliteit en een laat oogsttijdstip met lagere prijzen. De behandelingen met de 
SL-lamp scoren lager als gevolg van een wat lagere kwaliteit (doorwas) in combinatie met de 
hogere lampkosten. De SOX-lampen behalen bij een gemiddelde kwaliteit toch een lager resultaat 
door iets lagere prijzen als gevolg van het latere bloeitijdstip. 

Tabel 14. 

lamptype 

+ 
lichtniveau 

gloeilamp 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 

SL18 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

sox 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

TL33 
0-0,5 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

Productie :, gemiddelde prijs per tak, week waarin 50% is geoogst, kwaliteit, opbrengst 
na aanpassing voor de kwaliteit, kosten en resultaten weergegeven per 1 m2 bruto, per 
lampttype 

stuks 

56 
57 
57 

57 
57 
57 
57 

56 
56 
57 
57 

48 
56 
57 
57 

: en lichtniveau (400-700 nm golflengte). 

prijs 
(1) 

0,41 
0,42 
0,42 

0,42 
0,43 
0,43 
0,43 

0,40 
0,40 
0,40 
0,39 

0,38 
0,39 
0,40 
0,41 

50% 
oogst 

8 
6 
6 

8 
7 
7 
7 

8 
8 
8 
9 

10 
9 
8 
8 

kwali
teit 
(2) 

1,07 
1,01 
1,02 

0,92 
0,95 
0,99 
0,96 

1,07 
1,04 
1,10 
1,13 

0,88 
1,23 
1,31 
1,21 

op
brengst 

24,57 
24,44 
24,23 

21,85 
23,15 
24,39 
23,43 

23,70 
23,09 
25,02 
24,89 

16,16 
26,91 
30,01 
28,01 

energie
kosten 

0,38 
1,02 
1,70 

0,18 
0,52 
0,86 
1,20 

0,14 
0,40 
0,67 
0,99 

0,15 
0,42 
0,67 
0,94 

lamp
kosten 

0,04 
0,11 
0,19 

0,28 
0,80 
1,34 
1,87 

0,14 
0,43 
0,71 
1,03 

0,03 
0,10 
0,16 
0,22 

extra resultaat t.o.v. 
gloeilamp 0-0,5 

0,00 
-0,84 
-1,81 

-2,76 
-2,32 
-1,96 
-3,80 

-0,73 
-1,89 
-0,51 
-1,28 

-8,18 
2,24 
5,02 
2,69 

(1) De prijs in week 5 is gemiddeld f 0,40, in week 6 f 0,42, in week 7 gemiddeld f 0,44, in 
week 8 gemiddeld f 0,42, in week 9 gemiddeld f 0,36 en in week 10 gemiddeld f 0,38. 

(2) Gemiddelde kwaliteit is 1, meer dan gemiddelde kwaliteit is groter dan 1. 

Economisch gezien is het toepassen van een laag lichtniveau gloeilamp (6 Watt m2 geïnstalleerd 
niveau) het meest aantrekkelijk. 
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6. CHRYSANTHEMUM MORIFOLIUM 

Inleiding 

Chrysant is het bekendste voorbeeld van een kortedaggewas dat met behulp van dagverlenging en 
kortedag jaarrond kan worden geproduceerd. Dankzij deze teeltmaatregelen is het gewas geworden 
wat het nu is: no. 1 in de wereldtop. 
Fotoperiodisch belichten gebeurt in de praktijk om de planten gedurende een bepaalde periode 
vegetatief te houden. Dit is wenselijk bij zowel de stekproductie (opkweek en vegetatief houden 
moerplanten) als in de teelt zelf, waarin het gewas een bepaalde hoogte bereikt moet hebben, wil 
een kortedagbehandeling (dus bloei) een kwalitatief gewenst eindprodukt opleveren. Sinds enkele 
jaren wordt bovendien, voor een betere schermopbouw, tijdens de kortedagbehandeling gedurende 
een korte periode 'tussenlicht' (een langedagbehandeling) gegeven. 
Bij de stekproductie moet zodanig worden belicht dat van de moerplanten gedurende 18 à 19 
weken vegetatieve stekken kunnen worden gesneden. De totale teeltduur van de moerplanten 
bedraagt dan ongeveer 22 weken (mond. med. plantenleverancier). Er wordt veel gebruik gemaakt 
van assimilatiebelichting (SON-T) in combinatie met gloeilampbelichting. 
Op de productiebedrijven worden de chrysanten gedurende 10 tot 20 dagen belicht, afhankelijk 
van het groeiseizoen, om de planten voldoende lengte te geven, voordat de planten geïnduceerd 
mogen worden (door middel van kortedag). Er wordt meestal cyclisch belicht met gloeilampen 
(100 à 150 Watt per 10 m2 geïnstalleerd vermogen gedurende vijf à zeven minuten per half uur) 
tijdens een nachtonderbreking van vijf tot acht uur. Ook wordt wel gebruik gemaakt van SON-T 
en SL. Bij toepassing van SL-lamp ( 18 à 24 Watt per 10 m2 geïnstalleerd vermogen) zijn in de 
praktijk problemen opgetreden, vooral als dezelfde korte cyclustijden als met gloeilamp werden 
toegepast. Het is niet waarschijnlijk dat het spectrum van de lamp hieraan debet is. De geringere 
lichtsterkte (in ixmol m2 s ') van de SL-R 18 ten opzichte van de 100 Watt gloeilamp en de 
verliezen door de benodigde opstarttijd - dit weegt vooral bij cyclisch belichten zwaar - zijn de 
vermoedelijke oorzaken van te vroege knopvorming (splittakken). 
In het voorjaar zou de chrysant gevoeliger zijn voor te vroege knopvorming dan in andere 
jaargetijden (mond. med. leverancier), maar over de precieze periode waarin dat zou zijn is men 
niet duidelijk. 

Onderstaand een beknopt overzicht naar de review door Cockshull, CRC handbook of flowering 
(Cockshull, 1985) 
Chrysanthemum morifolium Ramat (Dendranthema morifolium Ramat) is een kwantitatieve 
kortedagplant met betrekking tot bloeiinductie. De vroegbloeiende cultivars vertonen eveneens een 
kwantitatieve KD-respons wat betreft de ontwikkeling van de geïnduceerde knoppen, de laatbloei-
ende cultivars een kwalitatieve respons. Bij toepassing van nachtonderbreking is er sprake van een 
reciprook gedrag: een korte onderbreking met hoge lichtsterkte heeft hetzelfde effect op de 
bloeiinductie als een langere periode met een lage lichtsterkte: de grootte van lichtsom (sterkte 
maal duur) bepaalt de reactie. Nachtonderbreking is effectiever dan dagverlenging. 
Eenzelfde hoeveelheid lux aan TL-licht is bij nachtonderbreking effectiever dan gloeilamplicht. 
Lampen zonder verrood licht zijn bij chrysant wel effectief bij belichting voorafgaande aan de 
dag, niet als dagverlenging. Lampen mét een verrood aandeel (gloeilamp) zijn in beide delen van 
de nacht effectief. Een dagverlenging met gloeilamp is daardoor effectiever dan met TL. 
Maximale remming van de bloeminitiatie door een nachtonderbreking van vijf uur met gloeilamp 
is waargenomen bij een niveau van 90 tot 150 lux (= 1,8 tot 3 /xmol m2 s ' PAR) (afhankelijk van 
de cultivar) (Cathey, e.a. 1964). 
Cyclische belichting met gloeilamp heeft (bij dezelfde lichtsom) mogelijk een groter bloeiremmend 
effect dan continue belichting, omdat de belichting over een langere periode wordt gegeven 
(Cathey, Campbell, 1961). 
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Zowel bij continue als bij cyclische belichting lijkt de gloeilamp minder effectief dan TL, maar 
cyclische belichting met TL is niet effectiever dan continue belichting met TL. 
De stralingssom overdag beïnvloedt het effect van het stuurlicht. Bij een hogere instraling overdag 
is meer licht tijdens de nachtonderbreking nodig om de planten vegetatief te houden. 
Temperatuur is ook van invloed op inductie en bloemknopontwikkeling. Chrysant vertoont hierin 
een kwantitatieve respons op de inductiesnelheid en een kwalitatieve respons op de bloemknopont
wikkeling. 

In Israëlisch onderzoek (Kadman-Zahavi e.a., 1987) waarbij de efficiëntie van verschillende 
lamptypen en belichtingsregimes voor fotoperiodische belichting werd getest werden de volgende 
resultaten gevonden bij chrysant: 
* nachtonderbreking (4 à 5 uur) was veel effectiever dan dagverlenging (5 uur). 
* Er werd geen verschil geconstateerd tussen cyclisch en continu belichten met gloeilamp: de 

lichtsom bleek bepalend voor het resultaat. 
* geen verschil in effectiviteit gevonden tussen gloeilamp, hogedruknatrium, grolux, TL, TL + 

gloeilamp bij dezelfde lichtsom (/xmol m~2 per nacht, 400-700nm). Het aandeel verrood licht in 
de gloeilamp had derhalve geen fotoperiodische waarde bij chrysant. 

* verrood belichting gaf geen bloeivertraging (zie hierboven), blauw licht alleen bij hoge 
lichtniveaus (> 5 jtmol m2 s '). 

* alleen met de Grolux-lamp was een 15 minuten nachtonderbreking doelmatiger dan een langere 
belichting. 

Uit bovenstaand literatuuroverzicht blijkt dat met nachtonderbreking de gunstigste resultaten zijn te 
verwachten. Het lamptype lijkt niet van invloed te zijn, behalve dan dat het aandeel in blauw en 
verrood nauwelijks bijdraagt aan een fotoperiodische reactie. Op grond daarvan kan worden 
gepleit voor de lamp met de laagste energiekosten. De literatuur is tegenstrijdig over de vermeen
de betere werking van cyclisch belichten ten opzichte van continu belichten. Mocht cyclisch 
belichten beter zijn dan moet bij de lampkeuze rekening worden gehouden met de geschiktheid 
voor cyclische belichting. 

Doel 
maximaal bloeiuitstel (bereiken long day leaf number) 

Materiaal en Methode 

Proef 1 : Voorjaarsteelt 

Plantmateriaal en teeltwijze 

Op 23 april zijn 5000 stekken cv 'Majoor Bosshardt', beworteld in perskluitjes, op de proefbed-
den (dubbele Van Luykgoten) geplaatst, 64 per m2 bed. De bedden waren hiertoe weer uitgerust 
met een laag chrysantengaas (maaswijdte 12,5 x 12,5 cm). De helft van alle bedden werd beplant 
met chrysanten, de andere helft met aster (zie proef 1 Aster ericoïdes). De planten werden 
voorzien van water en voeding (EC 1,5) met behulp van gietdarmen (4 per meter breed bed), 
aangesloten op een voedingsunit. De planten werden geteeld bij een ruimtetemperatuur van 17 °C 
(ingestelde waarde dag/nacht). 
'Majoor Bosshardt' heeft een reactietijd van acht weken en een long day leaf number van ca. 41 
(mondelinge mededeling leverancier). 
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Belichting 

De belichting werd gestart op 23 april, direct na het planten. De verduisteringsdoeken gingen 
dicht van 17.30 uur tot 7.00 uur, zodat de planten gedurende 10,5 uur natuurlijk daglicht kregen. 
Er werd een nachtonderbreking gegeven van 22.00 uur tot 4.00 uur. Er werd continu belicht. 
Als controlebehandeling werd in één ruimte korte dag (alleen 10.5 uur natuurlijk daglicht) 
gegeven. Daardoor verviel de behandeling rood + verrood; zie verder tabel 3. 

Proefplanten 

Bij de start van de proef werden per afdeling 40 à 50 planten, representatief voor de lichtgradiënt, 
gelabeld (controleafdeling 25 planten). Deze planten werden in de loop van de tijd gevolgd. Aan 
het eind van de proef (of als de plant al eerder oogstbaar was) werden aan deze planten de 
eindwaarnemingen gedaan. 

Proef 2: Najaarsteelt 

Wijziging lampenopstelling 

Direct na afsluiting van proef 1 is de lampenopstelling, en daarmee de kasindeling ingrijpend 
veranderd, (zie Materiaal en Methode Algemeen). De lichtgradiënt werd door de gewijzigde 
lampenopstelling groter, namelijk 0,03-3,0 ^mol m2 s '. 

Plantmateriaal en teeltwijze 

Op 15 september (week 38) 1992 werden van de cultivars 'Majoor Bosshardt' (reactietijd 8 
weken, Long Day Leaf Number 41) en 'Cassa' (reactietijd 8Vi week, Long Day Leaf Number 
30) elk 4000 bewortelde stekken geplaatst op de proefbedden, één bed per cultivar per afdeling, 
64 planten per m2 bed. De bedden waren gevuld met perlite no.l (fijne fractie). De planten 
werden geteeld bij een ruimtetemperatuur van 17°C (dag, nacht). Water en voeding (EC 1.5) 
werden gegeven met behulp van gietdarmen (vier per bed), aangesloten op een voedingsunit. 
Regelmatig werd het gaas omhoog gehaald om voldoende steun te geven. 

Belichting 

De belichting werd gestart op 15 september, direct na het planten. Er werd dezelfde belichtingstijd 
aangehouden als in proef 1. De verduisteringsdoeken gingen dicht van 17.30 uur tot 7.00 uur, 
zodat de planten gedurende maximaal 10,5 uur natuurlijk daglicht kregen. Er werd een nachton
derbreking gegeven van 22.00 uur tot 4.00 uur. Er werd continu belicht. De belichting werd 
beëindigd in week 51, bij het afsluiten van de proef. 
Als controlebehandeling werd in één ruimte korte dag (alleen 10,5 uur natuurlijk daglicht) 
gegeven. 

Proefplanten 

Bij de start van de proef werden per afdeling 40 à 50 planten, representatief voor de lichtgradiënt, 
gelabeld (controleafdeling 25 planten). Deze planten werden in de loop van de tijd gevolgd. Aan 
het eind van de proef (of als de plant al eerder oogstbaar was) werden aan deze planten de 
eindwaarnemingen gedaan. 
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Waarnemingen proef 1 en proef 2 

De tussentijdse waarnemingen bestonden uit lengtemetingen en bepaling van het stadium. De 
stadia werden als volgt gedefinieerd: 
1 = vegetatief 
1,5 = hoofdknop zichtbaar onder binoculair (alleen bij eindwaarneming) 
2 = hoofdknop zichtbaar (of splittak) 
3 = hoofdknop op steel 
4 = knop op kleur 
5 = eerste bloem open 
6 = drie bloemen open = oogststadium 

Bij de eindwaarnemingen werden, behalve de al genoemde waarnemingen ook het gewicht en het 
aantal bladeren tot hoofdknop gemeten en de datum waarop de eerste bloem opende en de 
oogstdatum genoteerd. Ook werd een waardering voor de mate van splittak gegeven: 
1 = normale tak 
2 = splittak met generatieve zijscheuten 
3 = splittak met vegetatieve zij scheuten 
4 = hoofdknop zichtbaar 
5 = vegetatief 

Resultaten 

Proef 1 

Groei en ontwikkeling 

De planten groeiden voorspoedig. De eerste knoppen waren zichtbaar na twee weken (controle, 
verrood). Het moment van overgang van vegetatief naar generatief was afhankelijk van het 
lamptype en de lichtsterkte. Bij alle lampen en alle lichtniveaus werd de inductie uitgesteld. Alleen 
verrood licht gaf geen verlating van het tijdstip van inductie ten opzichte van korte dag. 
Gedurende de eerste vier weken van de proef strekten de planten met verrood licht en gloeilamp-
licht meer dan met andere lampen (of controle). 

Eindwaarnemingen (bloeiuitstel) 

De eerste chrysanten uit de controleafdeling werden geoogst op 11 juni, zeven weken na planten, 
vier dagen later gevolgd door planten uit de verrood afdeling. Het gemiddelde aantal dagen, van 
planten tot bloei bedroeg bij de controle en verrood respectievelijk 48,6 en 51,5 dagen, het 
gemiddeld aantal afgesplitste bladeren respectievelijk 23,5 en 24,1. Ook onder blauw licht konden 
veel bloeiende takken worden geoogst. Bij de overige lampen ontstonden, op de laagste lichtni
veaus na, voornamelijk splittakken. Hierbij was de eindknop wel geïnduceerd, maar het lichtni-
veau was nog te hoog om de bloemknop ook tot ontwikkeling te laten komen (gegevens niet 
getoond). 

Dat verrood de strekkingsgroei bevordert was te zien aan het grote verschil in lengte: de controle
planten waren gemiddeld 57,4 cm, de verrood-planten 71,5 cm. 

In figuur 5 is per lampsoort (uitgezonderd verrood en controle) het aantal bladeren te zien dat is 
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aangelegd onder de eindknop, afhankelijk van de lichtsterkte. Hieruit blijkt dat blauw licht de 
inductie maar heel weinig uitstelt en dat ook TL33-wit minder effectief is. SL lijkt het meest 
effectief (statistisch niet aantoonbaar). Er is weinig verschil in effectiviteit tussen de overige 
lamptypen vastgesteld. Met TL-rood, SOX en SL lijkt maximaal bloeiuitstel al gerealiseerd te 
worden bij een lichtsterkte van ca. 0,7 /nmol nr2 s"1 (400-700 nm), met gloeilamp bij 1,0 en met 
TL-33 bij ca. 1,5 /anol nr2 s"1 (400-700 nm). 
Opvallend is dat het maximale aantal afgesplitste bladeren bij SL, TL-rood, gloeilamp en TL-wit 
boven het door de leverancier opgegeven Long Day Leaf Number (41) ligt. 
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Figuur 5. Aantal afgesplitste bladeren onder de hoofdknop bij 'Majoor Bosshardt', bij 
verschillende lamptypes, uitgezet tegen de belichtingssterkte. 
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Proef 2 

Groei en ontwikkeling 

De eerste knoppen bij 'Majoor Bosshardt' waren zichtbaar na zeven dagen (controle, verrood, 
laagste lichtniveau blauw licht), bij 'Cassa' enkele dagen later. Het moment van overgang van 
vegetatief naar generatief was afhankelijk van lamptype en lichtsterkte. Bij alle lampen en alle 
lichtniveaus werd de inductie uitgesteld. Alleen verrood licht (alle lichtsterkten) en blauw licht 
(lichtsterkten < 0,25 fimol m2 s " gaven geen verlating van het tijdstip van inductie ten opzichte 
van korte dag. In de figuren 6 en 7 a t/m f is voor resp. 'Majoor Bosshardt' en 'Cassa' per 
lampsoort de kans uitgezet dat na een bepaald aatal dagen (vanaf de start) de chrysanten in een 
bepaalde lichtklasse zichtbaar geïnduceerd zijn (overgang van vegetatief naar generatief). 
Er zijn geen grote verschillen in reactie vastgesteld tussen 'Majoor Bosshardt' en 'Cassa'. 

Eindwaarnemingen (bloeiuitstel) 

De eerste chrysanten uit de controleafdeling werden geoogst op 53 en 54 dagen na planten (resp. 
'Majoor Bosshardt' en 'Cassa'), drie resp. vier dagen later gevolgd door planten uit de verrood-
afdeling. Evenals in de voorjaarsproef konden ook onder blauw licht bloeiende takken worden 
geoogst. Bij de andere lampen ontstonden voornamelijk splittakken (gegevens niet getoond). 
In de tabellen 15 en 16 zijn voor resp. 'Majoor Bosshardt' en 'Cassa' van de controle en de 
verroodbehandeling de oogstwaarnemingen vermeld. Hieruit blijkt dat de inductie nauwelijks 
wordt uitgesteld door verrood, maar dat verrood wel de strekking van de planten bevordert. 

Tabel 15. 'Majoor Bosshardt', najaarsproef. Oogstgegevens bij kortedag (controle) en verrood 

Lamp 

Controle 

Verrood 

Tabel 16. 

Lamp 

n dagen 
Ie bloem 

53,0 

55,7 

Chrysant 'Cassa', 

n dagen 
Ie bloem 

n dagen 
3 bloemen 

55,1 

58,5 

, najaarsproef. 

n dagen 
3 bloemen 

lengte gem. intern, n bladeren 
(cm) lengte (cm) 

55 2,5 21,6 

77,9 3,3 23,2 

Oogstgegevens bij kortedag (controle) en verrood 

lengte gem. intern, n bladeren 
(cm) lengte (cm) 

Controle 

Verrood 

54,0 

58,1 

56,9 

61,7 

65,3 

89, 

3,2 

4,0 

20,1 

21,5 
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Figuur 6a t/m f. 'Majoor Bosshardt', najaarsproef. Kans op overgang van stadium 1 (vegetatief) 
naar stadium 2 (generatief), uitgezet tegen de tijd (in dagen) per lamp per lichtklasse 
(golflengtegebied 400-700 nm). Controle (korte dag) en verrood niet weergegeven. 
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Figuur 7 a t/m f. Chrysant cv 'Cassa', najaarsproef. Kans op overgang van stadium 1 (vegeta
tief) naar stadium 2 (generatief), uitgezet tegen de tijd (in dagen) per lamp per lichtklasse 
(golflengtegebied 400-700 nm). Controle (korte dag) en verrood niet weergegeven. 
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In figuur 8 is voor 'Majoor Bosshardt' te zien per lampsoort (uitgezonderd de controle) het aantal 
bladeren dat is aangelegd onder de eindknop, afhankelijk van de lichtsterkte, en hetzelfde in figuur 
9 voor de cultivar 'Cassa'. Uit beide figuren blijkt dat verrood fotoperiodisch niet werkzaam is 
en dat blauw licht de inductie maar heel weinig uitstelt. TL33-wit lijkt bij beide cultivars iets 
minder effectief te zijn dan andere lampen, maar het verschil is minder groot dan in de voorjaars-
proef. Er is weinig verschil in effectiviteit tussen de overige lamptypen vastgesteld. Met TL-rood, 
SOX en SL en gloeilamp lijkt maximaal bloeiuitstel al gerealiseerd te worden bij een lichtsterkte 
van ca. 0,7 junol nr2 s"1 (400-700 nm) en met TL 33 bij ca. 1,5 /miol nr2 s'1 (400-700 nm). 
Gloeilamp wijkt (in de najaarsproef) in effectiviteit niet af van de lampen die voornamelijk rood 
licht bevatten. 
Ook in de najaarsproef ligt het maximale aantal afgesplitste bladeren bij beide cultivars met alle 
lampen, behalve verrood en blauw, ruim boven het door de leverancier opgegeven Long Day Leaf 
Number (resp. 41 en 30). Bij gloeilamp ligt het maximaal afgesplitste aantal bladeren wat lager 
dan bij de lampen zonder verrood. 
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Figuur 8. Aantal afgesplitste bladeren onder de hoofdknop bij 'Majoor Bosshardt', bij verschil
lende lamptypes, uitgezet tegen de belichtingssterkte. 
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Aantal bladeren chrysant Cassa 
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Figuur 9. Aantal afgesplitste bladeren onder de hoofdknop bij 'Cassa', bij verschillende lampty
pes, uitgezet tegen de belichtingssterkte. 

Conclusie en discussie 

Alle lampen waren fotoperiodisch even effectief, behalve de verrode en blauwe lichtbron. Verrood 
licht gaf geen enkele bloeivertraging ten opzichte van de kortedag-controle, blauw licht alleen bij 
hoge lichtniveaus. Maximaal bloeiuitstel werd verkregen bij een lichtniveau van 0,7 /rniol m2 s ' 
(SL, SOX, gloeilamp, TL-rood) en 1,5 junol m2 s '(TL 33-wit). Dit laatste is waarschijnlijk te 
wijten aan het grote aandeel blauw licht in deze lamp. 
De resultaten komen overeen met de bevindingen in Israël (Kadman-Zahavi e.a., 1987). 
Verrood licht bevordert strekkingsgroei. 
Er zijn geen verschillen in reactie tussen de twee cultivars gevonden. Evenmin was het seizoen 
van invloed op de effectiviteit van de lampen. 
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7. ASTER ERICOIDES 

Inleiding 

Aster ericoïdes wordt sinds enkele jaren (bijna) jaarrond in Nederland geteeld door gebruik te 
maken van kunstmatige dagverlenging en een kortedagbehandeling. Het is een kortedagplant met 
een kritische daglengte van ca. elf uur. Om de bloei echter te kunnen induceren met kortedag, 
moet de plant eerst voldoende gestrekt zijn. Strekking wordt weer bevorderd door langedag. In de 
praktijk wordt Aster ericoïdes onder langedag opgekweekt tot een hoogte van ca. 50 cm 
('gesprankt stadium'), waarna wordt gestart met de kortedagbehandeling. 
Er wordt voornamelijk gebruik gemaakt van gloeilamp, meestal cyclisch in een nachtonderbre
king. Ook SL en SON-T worden toegepast. 
Het is mogelijk dat voor de strekking van het gewas een ander lichtspectrum of lichtniveau 
optimaal is dan voor het uitstellen van de bloei. In de eerste proef (voorjaar 1992) is alleen jong 
(nog niet gestrekt) plantmateriaal uitgeplant, in de tweede proef (najaar 1992) zijn zowel jonge 
bewortelde stekken als vijf weken belichte, gestrekte planten uitgeplant. 

Doel 
* effect van lichtspectrum en lichtniveau op strekking 
* effect van lichtspectrum en lichtniveau op bloeiuitstel 

Materiaal en methode 

Proef 1 : Voorjaarsteelt 

Plantmateriaal en teeltwijze 
Op 22 april 1992 zijn 2500 bewortelde stekken van Aster ericoïdes cv. 'Monte Cassino', kloon 10 
(Moerplant bv.) geplant op de proefbedden, 32 per m2 bed. De bedden waren hiertoe uitgerust 
met chrysantengaas (maaswijdte 12,5 x 12,5 cm). Voor de proef met aster was de helft van elke 
kasafdeling beschikbaar. De andere helft werd gebruikt voor een gelijktijdige proef met chrysant 
(zie Hoofdstuk 6 proef 1). De planten werden voorzien van water en voeding (EC 1,5) met behulp 
van gietdarmen (vier per meter breed bed), aangesloten op een voedingsunit. De planten werden 
geteeld bij een ruimtetemperatuur van 17°C (ingestelde waarde dag/nacht). 

Belichting 
De belichting werd gestart op 23 april. De verduisteringsdoeken gingen dicht van 17.30 uur tot 
7.00 uur, zodat de planten gedurende 10.5 uur natuurlijk daglicht kregen. Er werd een nachton
derbreking gegeven van 22.00 uur tot 4.00 uur. 
Als controlebehandeling werd in één proefruimte korte dag (10,5 uur natuurlijk daglicht) gegeven. 

Proejplanten 
Bij de start van de proef werden per afdeling ca. 60 planten gelabeld, representatief voor de 
lichtgradiënt. Deze planten werden in de loop van de tijd gevolgd. Aan het einde van de proef (of 
als de plant al eerder oogstbaar was) werden aan deze planten de eindwaarnemingen gedaan. 
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Informatie over de gebruikte lichtbronnen in de tweede proef met Aster (na verandering van de 
opstelling) en chrysant (zie hoofdstuk VI), najaar 1992. De belichting werd gegeven als nachton
derbreking van 22.00 - 04.00 uur. 

lichtbron 

gloeilamp 

lamptype geïnstalleerd 
vermogen 
(W) 

Philips Argenta Supertax 40 
Watt 

10*40 

lichtsterkte /unol/m2s 
2,0 m onder lamp 

400-700 nm 400-800 nm 

3,0 6,0 

spectrale fotonverdeling 

TL wit Philips TL-D *33' 4*36 4,4 4,4 

J 
SL Philips SLR-Agro 8*18 3,2 3,4 

iJLA. 
lage druk 
natrium 

Philips SOX 18 10* 18 4,0 4,0 

TL blauw Philips TL-D '18' 4*36 4,9 4,9 

verrood Pope gloeilamp 60 W + 
filters cinelux 405 en 420 
(oranje en blauw; Strand 
Lighting Ltd, UK) 

16*60 3,6 

rood Philips TL-D '15" 16*36 23 2,4 

donker 
controle 

400 500 600 700 800 
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Proef 2a Najaarsteelt. Effect op strekking 

Plantmateriaal en teeltwijze 
Op 8 augustus werden 2000 bewortelde stekken cv. 'Monte Cassino' (kloon 10, Moerplant bv.) 
opgepot in 14-cm containers in perlite no. 1, en gedurende vijf weken opgekweekt onder langedag 
(natuurlijke daglengte + 4 uur nachtonderbreking met gloeilamp, 18 Watt m2 geïnstalleerd 
vermogen) tot een gewashoogte van ongeveer 50 cm. In tabel 17 staan de plantgegevens bij de 
start van de proef vermeld. Deze planten werden op 21 september 1992 in de proefopstelling 
overgezet, één bed per afdeling, 32 planten per m2 bed. De klimaatinstellingen en bemesting 
werden niet gewijzigd ten opzichte van de voorjaarsproef. 

Tabel 17. Plantgegevens Aster ericoïdes bij de start proef 2a en 2b (n= 10). 

proef: 2a 2b (na 5 weken LD) 

Lengte (cm) 

Aantal bladeren tot groeipunt 

Stadium 

4,1 

16,9 

1,2 

60,7 

54,4 

3,6 

Belichting 
Er werd op dezelfde manier belicht als in de voorjaarsproef. 
De belichting startte direct na het uitplanten. De verduisteringsdoeken gingen dicht van 17.30 uur 
tot 7.00 uur, zodat de planten gedurende 10,5 uur natuurlijk daglicht kregen. Er werd een 
nachtonderbreking gegeven van 22.00 uur tot 4.00 uur. 
Als controle-behandeling werd in één proefruimte korte dag (10,5 uur natuurlijk daglicht) 
gegeven. 

Proefplanten 
Bij de start van de proef zijn per afdeling circa 40 planten, representatief voor de lichtgradiënt, 
gelabeld. 

Proef 2b Najaarsteelt. Effect op bloeiuitstel 

Plantmateriaal en teeltwijze 
Op 16 september 1992 werden 2000 in perskluit bewortelde stekken ('Monte Cassino', kloon 10, 
Moerplant bv.) uitgeplant in de proef in perlite no. 1, één bed per afdeling, 32 planten per m2 bed 
en op de in de voorgaande proef beschreven wijze geteeld. 

Belichting 
De belichting startte op 16 september, direct na het planten. Zie voor belichtingstijden proef 1. 

Proefplanten 
Bij aanvang van de proef zijn 40 planten per afdeling, representatief voor de lichtgradiënt, 
gelabeld (in de controle 28 planten). 

Waarnemingen proeven 1, 2a en 2b 
Bij de start (alleen proef 1, bij 2a en 2b steekproef 10 planten) en elke twee weken werden aan de 
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gelabelde planten lengtemetingen gedaan en het ontwikkelingsstadium genoteerd volgens onder
staand schema: 

1 = rozet 
2 = rozet met zij scheuten 
3 = plant strekt 
4 - gesprankt (induceerbaar stadium) 
4,5 = eindknop vegetatief, knoppen aan zij scheuten generatief (alleen eindwaarneming proef 1) 
5 = eindknop aangelegd 
5,5 = gezwollen knop (alleen bij eindwaarneming) 
6 = Ie bloem open 
7 = alle eindbloemen open = veilstadium 

* in de voorjaarsproef is nog onderscheid gemaakt tussen alleen de eindknop zichtbaar (5), en ook 
eindknoppen van zijscheuten zichtbaar (6). Hierdoor werd in proef 1 het stadium 7: Ie bloem 
open en stadium 8: veilstadium 
Bij de eindwaarnemingen werden bovendien bloeidatum, gewicht en aantal bladeren genoteerd 
(alleen proef 1 en 2b). 

Resultaten 

Proef 1, Voorjaarsproef 

Groei en ontwikkeling 
Alle planten kwamen uit het rozetstadium, ook de planten van de kortedag-controlebehandeling. 
Door kortedag, verrood en blauw werd de eindknop echter veel sneller aangelegd dan bij de 
overige lamptypen. Dit betekent dat de inductie door verrood en blauw licht nauwelijks werd 
tegengehouden. 
Zowel bij de kortedag als bij de verrood-behandeling was de variatie in ontwikkeling (snelheid van 
strekken) erg groot. 

Eindwaarnemingen voorjaarsproef 
In week 28 werden de eindwaarnemingen gedaan, na een proefduur van elf weken. 
In Tabel 18 zijn de eindwaarnemingen weergegeven van de aster uit de controle en de verrood-
afdeling. Deze planten konden alle bloeiend worden geoogst. 

Tabel 18. Eindwaarnemingen (bloeiende) Asters bij Controle (kortedag) en Verrood (gemiddelden) 

controle verrood 

dagen tot Ie bloem 59,3 62,5 
dagen tot bloei 61,4 64,7 
lengte (cm) 74,6 90,9 
aantal bladeren tot hoofdbloem 51,4 55,5 
gem. lengte internodia (cm) 1,4 1,6 

In de figuren 10 en 11 zijn van de asters het eindstadium en het aantal bladeren (internodia) per 
lamptype en lichtklasse weergegeven. 
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SL, SOX en TL-rood bleken even effectief in het uitstellen van de bloei, gloeilamp en TL-wit 
waren duidelijk minder effectief, en blauw licht had alleen bij de hogere lichtniveaus effect. Het 
effect van de lichtsterkte was bij alle genoemde lampen duidelijk. Hoe hoger het lichtniveau des 
te meer werd de bloei uitgesteld. 

-B— TL-Wauw 

-ö— gloeilamp 

- • — TL-wit 

sox 

SL 

TL-rood 

—V— ver-rood 
<0.25 0.25-0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.0 >2.0 

lichtniveau umol/m2 s 

Figuur 10. Eindstadium van Aster in de voorjaarsproef per lamp en per lichtklasse (400-700 nm) 
na 11 weken belichting. Voor verrood is het gebied van 700 - 800 nm gewogen. 

proef 2. Najaarsproef 
De proef werd afgesloten in week 52, na een proefduur van 14 weken. 

In tegenstelling tot de voorjaarsproef bleven de meeste planten onder kortedag, verrood en de 
laagste lichtniveaus blauw licht (< 0,25 jtmol m2 s1) in rozetstadium steken. 
Bij de overige lampen strekten de planten zich gemakkelijk, zelfs bij de lagere lichtniveaus ( > 
0,1 fimol m2 s1). Een gewashoogte van 50 cm werd na vijf en een half tot zes weken gereali
seerd, ongeacht lichtniveau of lamptype. Alleen bij blauw en wit-TL verliep de strekkingsgroei 
trager naarmate het lichtniveau lager was. In figuur 12 a t/m f is per lamptype de kans weergege
ven (uitgezet tegen het lichtniveau) dat planten in een 'gesprankt' stadium (klaar voor inductie) 
overgingen. Bij alle lampen was deze kans groter naarmate de lichtsterkte groter was (curve meer 
naar links, eerder), behalve bij verrood. Bij blauw was de curve veel minder stijl, en werd een 
kans van één veel later bereikt, wat aangeeft dat blauw weinig effectief was. In mindere mate 
gold dat ook voor TL-rood. 
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Figuur 11. Aantal internodia aan de hoofdas bij het einde van de voorjaarsproef per lamp en per 
lichtklasse (400-700 nm) na 11 weken belichting. Voor verrood is het gebied van 
700-800 nm gewogen. 

Kwalitatieve aspecten. 
Hoewel niet meetbaar leek de plantopbouw tijdens de proef met SL beter dan met gloeilamp. Een 
voller, mooier vertakt en zwaarder gewas. De zijscheuten groeiden bij SL eerder uit. In de 
eindwaarnemingen waren deze verschillen echter niet meer duidelijk waarneembaar. 
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Figuur 12. Kans op overgang van stadium 2 (rozet) naar stadium 3 (gestrekt) en 4 (gesprankt) bij 
de verschillende lamptypes en lichtniveaus, uitgezet tegen de tijd (dagen) gedurende 
de proef. 
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Effect op bloeiuitstel (proef 2b) 

Onder kortedag en verrood licht werden de asters heel snel na de start van de proef geïnduceerd, 
gezien het geringe aantal bladeren dat nog werd aangelegd (Tabel 19). 

Tabel 19. Aster ericoïdes, najaarsteelt, bloeiuitstel. Eindwaarnemingen bij controle (kortedag) 
en verrood. 

controle verrood 

dagen tot Ie bloem 
dagen tot bloei 
lengte cm 
totaal aantal bladeren 
aantal bladeren vanaf start 
gem, lengte internodia cm 

47,7 
50,7 
82,6 
55,7 
1,3 
1,5 

46,6 
50,0 
89,3 
57,6 
3,2 
1,6 

In figuur 13 is de mate van bloeiuitstel weergegeven in de vorm van het aantal bladeren aan de 
hoofdas tot aan het eindgroeipunt, uitgezet tegen de lichtsterkte (golflengtegebied 400-700 nm). 
In figuur 14 is het eindstadium van de asters uitgezet per lamptype tegen het lichtniveau. 
In beide figuren is te zien dat met SL, SOX, TL rood en in mindere mate gloeilamp en TL wit al 
bij een laag lichtniveau de bloei goed uitstellen. Totale bloeionderdrukking met de onderzochte 
lampen en binnen het onderzochte lichttraject bleek niet mogelijk. Bij alle planten was de 
eindknop zichtbaar (stadium 5). 
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lichtsterkte in umol/m2.s PAR 

Figuur 13. Aster ericoïdes, najaarsproef, bloeiuitstel. Aantal bladeren aan de hoofdas tot 
eindgroeipunt per lamptype per lichtniveau (in /xmol m"2 s ' PAR) na 14 weken 
stuurlicht. (kortedag-controle niet getoond) 
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~7t- &/cvUhs 

0.5 1 1.5 2 

lichtsterkte In umol/m2.s PAR 

2.5 

Figuur 14. Aster ericoïdes, najaarsproef, bloeiuitstel. Eindstadium per lamptype en lichtniveau 
(in /tmol m2 s ' PAR), na 14 weken belichting (kortedag-controle in stadium 7, niet 
getoond). Stadium 5: eindknop aangelegd, stadium 6: eerste bloem open, stadium 7: 
alle eindbloemen open. 
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Conclusie en discussie 

Strekking 
Aster ericoïdes is erg gevoelig voor stuurlicht gebleken. Een nachtonderbreking met zeer lage 
lichtniveaus is al voldoende om de planten te laten strekken. Verrood is fotoperiodisch niet actief, 
blauw alleen bij hoge lichtniveaus. 

Bloeiuitstel 
Voor het uitstellen van de bloei is eveneens weinig licht nodig en daarvoor zijn dezelfde 
lichtkleuren verantwoordelijk als voor de strekking van de planten. Met verrood en lage lichtni
veaus blauw licht (< 0,8 /xmol m"2 s') wordt de bloei niet vertraagd ten opzichte van kortedag. 

Seizoensinvloed 
Bij asters is wel een invloed van het seizoen te zien. In het voorjaar strekken planten toch onder 
kortedag (verrood, en blauw), waarna bloei volgt, terwijl de planten in het najaar en de winter in 
rozetstadium blijven steken, zonder dat bloei tot stand komt. 

Opkweekcondities uitgangsmateriaal 
Het is mogelijk dat de opkweekcondities van invloed zijn op het meer of minder gemakkelijk 
beïnvloeden van de groei met kunstlicht. Het uitgangsmateriaal dat in onze proef werd gebruikt 
was afkomstig van moerplanten (uit weefselkweek) die onder langedagcondities worden opge
kweekt. Langedag wordt gegeven voor een snelle, vegetatieve groei. Door een lage teelttempera-
tuur aan te houden (14-18°C) wordt getracht te veel strekkingsgroei te voorkomen. Door de 
hoofdscheut van de moerplanten te toppen, lopen de planten van onderen uit (opheffen apicale 
dominantie); hiervan wordt stek geplukt (informatie leverancier). 

50 



8. POINSETTIA EN CALLISTEPHUS 

Samenvatting 

In het najaar van 1991 is een proef uitgevoerd met Euphorbia pulcherrima 'Angelika' 
(poinsettia) en Callistephus chinensis 'Kometa Pink' (zomer- of zaaiaster) met het doel de 
effecten na te gaan van het lichtspectrum en het lichtniveau gedurende een langedag-be-
handeling van vier weken op de groei en ontwikkeling. Acht lamptypen werden vergeleken bij 
poinsettia, zes bij Callistephus: gloeilamp, witte TL (33), blauwe TL, SL, lagedruknatrium 
(SOX), rode Leds (alleen poinsettia) en twee experimentele lampen: verrood en een combina
tie van rood en verrood (alleen poinsettia). De lichtniveaus volgden een gradient van 0,1 
/imol/m2.s tot 2,0 |unol/m2.s (400-800 nra). De proef, die direct na oppotten startte, werd 
uitgevoerd in acht kasafdelingen. De langedagbehandeling (continu belichting) werd gegeven 
van zonsondergang tot een totale daglengte van 18 uur. De natuurlijke daglengte bedroeg in 
die periode max. 12,5 uur. De uitgroei vond plaats in een kas. Alle lamptypen waren 
fotoperiodisch effectief, behalve verrood (700-800 nm) bij Callistephus. Blauw licht (400-500 
nm) was veel minder effectief dan de andere lamptypen, zowel bij Callistephus als bij 
poinsettia. Bij poinsettia werd het bloeitijdstip bij de overige lampen 4 weken uitgesteld (de 
duur van de behandeling), onafhankelijk van de gegeven lichtsterkte. Bij Callistephus was het 
bloeitijdstip vroeger, naarmate meer licht was gegeven. Verschillen in plantvorm (zoals mate 
van strekking, internodiumlengte) waren ten tijde van de bloei niet meer aanwezig. 

Inleiding 

Fotoperiodische belichting wordt wijd verbreid toegepast in de glastuinbouw, speciaal bij de 
productie van snijbloemen en potplanten. Veelal wordt gebruik gemaakt van gloeilampen, 
aangezien deze goedkoop zijn en eenvoudig te installeren. Om overmatige strekking te vermijden 
wordt bij sommige gewassen (Begonia, Calceolaria, Fuchsia) wel gebruik gemaakt van TL-ver-
lichting. Uit energiebesparend oogpunt is sinds enkele jaren de SL-lamp in opkomst geraakt. De 
resultaten zijn niet altijd bevredigend. Behalve deze drie lamptypen zouden meer lampen in 
aanmerking kunnen komen voor toepassing als fotoperiodische belichting, zoals hoge- en 
lagedruk natrium (en andere gasontladingslampen). De rood licht emitterende dioden (Leds) 
produceren licht in het gebied rond 660 nm, en lijken daarom zeer geschikt om het fyto-
chroom-evenwicht waarop het bloeisturingsmechanisme van daglengtegevoelige planten voorna
melijk is gebaseerd, te beïnvloeden. De SL-lamp heeft het voordeel boven de gloeilamp dat hij 
minder energie vraagt en een langere levensduur heeft. Van alle lampen in deze proef is de 
gloeilamp het minst efficient in de omzetting van energie in licht. Het belangrijkste verschil 
tussen de gloeilamp en de andere lampen is dat de gloeilamp een groot aandeel verrood licht 
uitstraalt, terwijl bij de andere lampen verrood licht nagenoeg afwezig is. Voor fotoperiodische 
inductie (of voorkoming) van bloei in planten die een zogenaamde 'light dominant' respons 
vertonen, meestal langedagplanten speelt het verrode aandeel in het spectrum een belangrijke rol 
(Thomas en Vince-Prue, 1984). Om de effectiviteit van verschillende lampen te evalueren, wordt 
een lichtgradiènt methode toegepast: de planten worden geplaatst langs een lichtgradiënt van 0,1 
tot 2,0 /xmol/m2.s (400-800 nm) tijdens nachtonderbrekingen, dagverlenging of nachtdoor 
belichtingsregimes. Poinsettia is een kortedagplant. Bloeiinductie en bracteeënkleuring vind plaats 
bij daglengtes van maximaal 11 tot 12 uur (Grueber, 1985). Callistephus is een langedagplant 
voor bloeminitiatie (inductie), en een kortedagplant voor bloemknopontwikkeling (Cockshull, 
1985). Deze twee soorten zijn gekozen omdat ze erg gevoelig zijn voor licht (Vince-Prue, 1975) 
en een duidelijk effect van een korte belichtingsperiode (vier weken) verwacht mag worden. De 
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vragen, waarop met deze proefopzet een antwoord verkregen kon worden, waren: 
- Wat is het beste spectrum voor fotoperiodische belichting, bij toepassing van dagverlenging? 
- Zijn er mogelijkheden om energie te besparen? 
- Wat zijn de bijkomende effecten op plantvorm, in het bijzonder strekking en pigmentering? 

Materiaal en Methode 

Bewortelde stekken van poinsettia (Euphorbia pulcherrima 'Angelika') en twee weken oude 
zaailingen van Callistephus chinensis 'Kometa Pink' (tuinplantselectie van Sahin) werden in week 
39 opgepot in 11-cm-potten in een eb/vloed mengsel en geplaatst in groepjes van 12, resp. 6 
planten op drie kweekbedden in de proefopstelling. Voor de proef werd gebruik gemaakt van 8 
gelijksoortige kasafdelingen van 60 m2, elk voorzien van een verduisteringsinstallatie. In elke 
afdeling stond een centrale lichtbron. Het lichtniveau op planthoogte was 2,0 jumol/m2.s onder de 
lichtbron, afnemend naar 0,1 /«nol/m2.s (400-800 nm) aan de kopeinden van de kweekbedden in 
elke afdeling. Het licht werd gemeten, op planthoogte, met een cosinus-gecorrigeerde PAR 
kwantum sensor (Bottemanne Weather Instruments, Amsterdam, vlakke lichtmeting), en een 
LI-COR-1800 spectroradiometer. De gekozen lichtbronnen waren: gloeilamp, SL, witte TL (33), 
blauwe TL, SOX (lagedruknatrium), LED (alleen voor poinsettia), verrood (gloeilamp+filters), 
en rood+verrood (alleen voor poinsettia). Informatie over de lichtbronnen staat in Tabel 20. De 
planten werden belicht van zonsondergang totdat een daglengte van 18 uur was bereikt. De 
natuurlijke daglengte gedurende de proefperiode (week 39-43) liep terug van 12,5 naar 10,5 uur. 
Na de langedag-behandeling van vier weken werden de planten naar een andere kasruimte 
gebracht en verder geteeld onder natuurlijke (kortedag, max. 10,5 uur) omstandigheden tot bloei, 
van week 43 (1991) tot week 4 (1992). De kastemperaturen waren dag/nacht 17/17'C in de 
eerste fase en dag/nacht 18/18"C in de tweede fase. 

Waarnemingen 
Aan het eind van de langedagperiode werden de volgende metingen verricht: planthoogte en 
aantal bladeren (poinsettia), bladsteellengte, lengte en breedte van het langste blad (Callistephus). 
Tot de eindwaarnemingen behoorden het tijdstip van bloei (eerste bloeiende cyatha bij poinsettia, 
eerste open bloemen bij Callistephus), aantal ontwikkelde bloemen (Callistephus) en aantal 
bladeren en de totale planthoogte bij poinsettia. 

Resultaten 

Poinsettia 
Op het moment van overgang naar kortedagomstandigheden, na vier weken belichting, waren de 
planten in de behandelingen, waarin verrood licht aanwezig was (gloeilamp, rood + verrood en 
verrood) ongeveer 10 % meer gestrekt dan de andere planten. De mate van strekking werd niet 
duidelijk beïnvloed door de lichtsterkte. Bloei trad het vroegst op in de behandelingen met een 
laag niveau blauw licht, en drie weken later bij de planten met het hoogste niveau blauw licht (> 
1,5 /xmol/m2.s). In alle andere behandelingen werd de bloei met vier weken vertraagd in verge
lijking met de laag niveau blauwlicht-behandeling, ongeacht de lichtsterkte. Als gevolg van 
fotoperiodische respons was er een duidelijke relatie tussen de uiteindelijke planthoogte en het 
lichtniveau in de blauwlicht-behandeling, maar niet bij de andere lichtbehandelingen (figuur 15a 
t/m d; SL, LED en witte TL 33 niet getoond). Een gelijke relatie werd gevonden tussen het 
blauwlicht-niveau en het aantal bladeren onder de gekleurde bracteeën. Deze relatie was niet 
aanwezig bij de andere lichtbronnen (figuur 16a t/m d). Aan het eind van het experiment (week 
4) kon geen effect van de lichtbron noch van het lichtniveau op de gemiddelde internodiumlengte 
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worden waargenomen. 

Tabel 20. Informatie over de gebruikte lichtbronnen bij het onderzoek aan poinsettia en zaaiaster. Periode 
week 39-43, 1991. Belichting aansluitend aan de dag tot een daglengte van 18 uur. 

lichtbron lamptype geïnstalleerd 
vermogen 
(W) 

gloeilamp Philips Argenta Supertax 
100 W 

1 * 100 

lichtsterkte /jmol/m2s 
1,80 m onder lamp 

400-700 nm 

1,3 

400-800 om 

2,6 

spectrale fotonverdeling 

] 
TL wit Philips TL-D *33* 2* 18 2,2 V. 

SL Philips SLR-Agro 4*18 1,9 2,0 

.... » ft. A lift V J \ 
lage druk 
natrium 

Philips SOX 18 3*18. 3,1 3,1 

TL blauw Philips TL-D '18' 2*18 2a v. 

LED 
rood 

Nijssen Light System 41*1 L3 13 

verrood Pope gloeilamp 100 W + 
filters cinelux 405 en 420 
(oranje en blauw, Strand 
Lighting Ltd, UK) 

3*100 L7 

rood + 
verrood 

Philips TL-D '15* + Pope 
gloeilamp 100 W + cinelux 
filters 405 en 420 

4*36 
+ 

1*100 

1,0 2,0 

400 500 600 700 800 
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lichtsterkte nmol/m2.s (400-800 um) 

3 0 1 2 

lichtsterkte fimol/m2.s (400-800 nm) 

Figuur IS. Verband tussen de lichtsterkte (genieten van 400-800 nm golflengte) en de uiteindelijke 
planthoogte van poinsettia 'Angelika', bij verrood, SOX, gloeilamp en blauwe TL. Ieder punt 
is het gemiddelde van 12 individuele planten. 
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Figuur 16. Verband tussen het belichtingsniveau (gemeten tussen 400 en 800 nm) en het aantal afgesplitste 
bladeren tot de bloeiwijze bij de bloeiende planten van poinsettia 'Angelika', bij verrood, SOX, 
gloeilamp en blauwe TL. Ieder punt is het gemiddelde van 12 individuele planten. 
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Callistephus 
Aan het eind van de vier weken durende langedag-behandeling, bleek uit metingen dat de 
bladexpansie in alle behandelingen, behalve onder blauw licht, was gestimuleerd (tabel 21). De 
totale bladlengte was toegenomen, zowel de bladsteellengte als het blad zelf. In de behandelingen 
met verrood en gloeilamp werd de strekking van de bladeren het meest gestimuleerd, vooral de 
strekking van de bladstelen. Hierdoor werd de lengteverhouding blad/bladsteel kleiner (tabel 21). 
De bladeren van de blauw licht-behandeling bleven erg kort, vooral de bladstelen, en de planten 
bleven in een klein rozetstadium. De bladoppervlakte (berekend) per blad nam, ten opzichte van 
de blauw licht-behandeling, bij de overige lampen toe met ongeveer 50 %. Aan het eind van het 
experiment (week 4) waren alle planten uit de behandelingen met gloeilamp, SL, witte TL 33 en 
SOX in bloei gekomen. Bij blauw licht waren alleen bij de hoogste lichtniveaus planten duidelijk 
generatief, bij verrood licht slechts een gering percentage van de planten uit alle lichtniveaus 
(tabel 22). De vroegste bloei (eerste open bloem) werd waargenomen na elf weken (zeven weken 
na de start van de natuurlijke kortedagperiode). Met de laagste belichtingsniveaus werd de 
teeltduur een of twee weken langer. Bloeiinductie was onder blauw licht en verrood licht 
duidelijk te langzaam verlopen om te resulteren in bloei (anthesis) tijdens het experiment (tabel 
23). 

Tabel 21. Invloed lichtbron op bladontwikkeling bij Callistephus, gemeten na vier weken lange-
dagbehandeling. Gemiddelden van alle lichtniveaus. 

Lichtbron Verrood SL gloeilamp TL wit SOX TL-blauw 

Lengte blad totaal (cm) 

Lengte bladsteel (cm) 

lengte blad/steel 

Bladoppervlakte (cm2) 

7,4 

2,1 

2,6 

11,0 

7,0 

1,7 

3,1 

11,7 

7,6 

2,0 

2,8 

11,9 

6,9 

1,8 

2,9 

10,8 

6,8 

1,7 

3,1 

11,0 

5,6 

1,1 

4,1 

7,6 

Tabel 22. Percentage generatieve planten van Callistephus, met verschillende lichtbronnen en 
lichtniveaus, aan het eind van de proef (week 4, 1993 = 17 weken na start LD). 
* geen planten bij dat lichtniveau aanwezig. 

L i c h t b r o n 

Lichtsterkte 
(fimol/m2.s) 

Verrood SL gloeilamp TL wit SOX TL blauw 

< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 
2,0-2,5 

12 
8 
-

33 
* 

100 
100 
100 
100 

* 

95 
100 
100 

* 

100 

100 
100 
100 

* 

100 

100 
100 
100 
100 
100 

2 
6 
-

33 
83 
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Tabel 23. Tijd (in weken) vanaf de start van 
lende lichtbronnen en lichtniveaus. 

Lichtsterkte 
(jLimol/m2.s) 

L i c h t b 

Verrood 

r o n 

SL 

de langedag-behandeling tot aan bloei, 
* geen planten bij dat lichtniveau 

gloeilamp TL-wit SOX TL-blauw 

met verschil-

< 0,5 
0,5-1,0 
1,0-1,5 
1,5-2,0 -
2,0-2,5 

-
-
-

11,2 
* 

11,8 
11,2 
11,2 

* 
* 

13,6 
11,3 
11,2 

* 
10,7 

13,0 
12,1 
11,3 
11,0 
11,7 

12,4 
11,5 
11,7 

-
11,2 

Discussie 

Zowel Callistephus als poinsettia bleken erg gevoelig te zijn voor licht, overeenkomstig de 
literatuur (Vince-Prue, 1975). In feite zou ons laagste toegepaste lichtniveau van 0,1 /nmol/m2.s 
(400-800 nm) nog eens een factor vijf tot tien lager moeten zijn om duidelijke verschillen in 
fotoperiodische respons binnen de lichtgradiënt te verkrijgen. Een niveau van 0,1 /xmol/m2.s 
(400-800 nm) correspondeert met ongeveer 7,5 lux voor SL-licht en met 2,2 lux voor gloeilamp-
licht. Deze waarden liggen in de buurt van door Vince-Prue (1975) genoemde waarden als 
drempelwaarden voor Poinsettia (5 lux) en Callistephus (1 tot 3 lux). Boven deze waarden zou de 
bloemknopinductie volledig worden verstoord, wat inderdaad in deze proef is aangetoond. Alleen 
in het geval van blauw licht was er een relatie met het lichtniveau binnen de gebruikte range 
(tabel 22 en fig. 15d en 16d). Dit is in overeenstemming met de actiespectra, verkregen in 
Beltsville, waar blauw licht 20 tot 250 keer minder effectief was dan rood licht, voor de 
toepassing van nachtonderbreking (Vince-Prue, 1975). Voor Callistephus gold dat SL iets 
effectiever was dan gloeilamp (tabel 22 en 23), waarschijnlijk omdat het grootste deel van het 
licht van SL zich in het golflengtegebied 550-700 nm bevindt, terwijl de gloeilamp slechts 
30-40% licht in dit gebied uitstraalt (tabel 20). Mogelijk om dezelfde reden is er een sterkere 
relatie tussen het aantal weken benodigd voor bloei en het lichtniveau bij gloeilamp dan bij SL 
(tabel 23). Volgens verwachting bleek verrood licht niet effectief bij de bloeiinductie van 
Callistephus. Verrood bleek echter wel volledig effectief in het voorkomen van bloei bij 
Poinsettia, zelfs bij de laagste lichtniveaus. Dit kan worden verklaard door een totale omzetting 
van Pfr (verrood absorberende vorm van fytochroom, de actieve vorm) naar P j(rood absorberen
de vorm van fytochroom, de inactieve vorm) door verrood; hoewel een signaal van afname van 
Pfr benodigd is om de tijd te meten van de overgang van licht naar donker, bestaat er ook een 
behoefte aan stabiel Pfr tijdens de donkerperiode om bloei te induceren in kortedagplanten 
(Takimoto en Hamner,1965; Thomas, 1991). 
Noch bij Callistephus, noch bij poinsettia zijn grote verschillen in pigmentering geconstateerd. 

Conclusie 

Alle geteste lamptypes zijn geschikt voor toepassing van fotoperiodische dagverlenging bij 
poinsettia en Callistephus, met uitzondering van blauw en verrood (alleen Callistephus). Fluores
centielampen (TL), SL en lagedruknatrium-lampen (SOX) evenals de Leds zijn meer energie-effi-
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ciënt dan gloeilamp. Door gebruik te maken van lampen zonder verrood, kan ongewenste 
strekking tot op zekere hoogte worden verminderd. 

Praktische vertaling. 

Callistephus en poinsettia blijken zeer gevoelig te zijn voor licht. Door de dag te verlengen met 
een hoeveelheid licht die 10 x lager is dan wordt toegepast voor chrysantenbelichting en fotoperi
odische belichting bij andere daglengtegevoelige gewassen, wordt de bloeiinductie bij poinsettia al 
uitgesteld en bij Callistephus juist bewerkstelligd. Bewust uitstellen van de bloei bij poinsettia, 
terwijl de natuurlijke daglengte beneden de kritische waarde van 12 uur komt, is door daglengte-
behandeling met een lage hoeveelheid kunstlicht (bijv. 1 Watt/m2 geïnstalleerd gloeilamplicht) al 
realiseerbaar. Door een korte daglengtebehandeling van vier weken met eenzelfde hoeveelheid 
licht, gevolgd door kortedag is ook het bloeitijdstip en de plantvorm van Callistephus goed 
stuurbaar geworden. Aan de andere kant betekent het ook dat ongewenste bijbelichting (bijv. niet 
goed functioneren van de KD-installatie désastreuse gevolgen heeft (zie ook Bakker, 1992). De 
getoetste niveaus rood en blauw licht hebben geen invloed gehad op de strekking van de 
internodia, met dien verstande dat gedrongen groei bij poinsettia niet werd bewerkstelligd. 
Stuurlicht is, op deze manier toegepast, in ieder geval geen alternatief voor chemische groeiregu-
latie gebleken. Door het uitstellen van de bloei met behulp van stuurlicht zal dus extra geremd 
moeten worden bij een gewas als poinsettia. Extra strekkingsgroei is wel te verkrijgen (door een 
lamp met verrood te gebruiken), maar dit is in de praktijk niet gewenst. 
In de bijlage is het Vakbladartikel over het belichtingsonderzoek bij Callistephus opgenomen. In 
verband met de geringe praktische relevantie is over de resultaten bij poinsettia geen speciaal 
vakbladartikel verschenen. 
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9. CONCLUSIES en DISCUSSIE 

Lichtkleur 

Alleen bij Gypsophila is het belang van verrood licht in de lichtbron voor bloei aangetoond, ook 
al bleek dit niet in alle omstandigheden per se noodzakelijk. Overigens was ook bij poinsettia 
verrood fotoperiodisch actief (bloeiuitstel). Bij de overige geteste gewassen bleek verrood 
fotoperiodisch niet actief, fotomorfogenetisch echter wel: meer strekkingsgroei (langere internodia 
bij matricaria, chrysant en aster). 
Dit duidt erop dat een lichtbron met verrood licht (gloeilamp) ongewenst is en de voorkeur moet 
worden gegeven aan een lichtbron met voornamelijk rood licht. Bij Matricaria geeft gloeilamp 
echter een betere bloemschermopbouw (minder doorwas) dan lampen met alleen rood licht, 
vooral bij hogere lichtniveaus (snellere ontwikkeling). 
Rood en oranje licht (550-700 nra) zijn bij alle gewassen fotoperiodisch het meest effectief 
gebleken. Uit dat oogpunt zou de voorkeur moeten worden gegeven aan lampen met een hoog 
rood aandeel (SOX, rode TL, SL). 
Blauw licht is fotoperiodisch alleen actief bij hoge lichtniveaus. Als stuurlicht voor bloeireacties 
zijn lampen met een hoog aandeel blauw licht daarom minder zinvol. 

Lichtniveau 

Het in de praktijk toegepaste lichtniveau met gloeilamp blijkt voldoende voor een goede 
fotoperiodische reactie. 

Energiebesparing 

Lampen met een groot aandeel straling in het gebied met langere golflengten,o.a. gloeilamp, 
verliezen veel energie in de vorm van warmtestraling. Ook het rendement van de rode TL-buis is 
laag. Energiebesparing is mogelijk met de energiezuiniger SL, SOX en witte TL. Overschakeling 
van gloeilamp naar SL of SOX, wat zinvol zou zijn bij chrysant en aster, stuit echter op hogere 
aanschafkosten (voor hetzelfde lichtniveau). Een prijsdaling van deze lampen door de leverancier 
(eventueel door middel van subsidie) zou deze overschakeling aantrekkelijk kunnen maken. De 
toepassing van leds, hoewel zeer energiezuinig en fotoperiodisch actief, is voor de tuinbouwprak-
tijk niet zinvol. Door de lage lichtopbrengst per ledje, zijn enorm veel leds nodig om op het 
gewenste lichtniveau te komen (42 leds ten opzichte van 1 gloeilamp). De daarmee gepaard 
gaande investeringen en ongewenste schaduweffecten door te hoge lampdichtheid maken de led 
uitermate onaantrekkelijk voor deze toepassing. 
Overigens blijkt uit de economische evaluatie van de belichting bij Gypsophila en Matricaria dat 
niet de belichtingskosten belangrijk zijn maar het effect van een lamp op de opbrengst (productie 
+ vervroeging + kwaliteit). Hierin zijn weliswaar de kosten van armaturen niet betrokken. 

Discussiepunten met betrekking tot de resultaten 

Tegengestelde resultaten in opeenvolgende proeven. 
In de najaarsteelt van Gypsophila in 1990, bij een contiunu belichtingsregime van 24 uur, kon 
alleen van de gloeilampbehandelingen worden geoogst, van de SL-, SOX- en TL33-behandelingen 
kon geen tak worden gesneden. In het najaar van 1991 leidden de SL, SOX en TL33 juist tot 
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betere resultaten dan de gloeilamp, terwijl het belichtingsregime was teruggebracht tot continu 18 
uur. Waarschijnlijk spelen hier de verschillende klimaatomstandigheden een doorslaande rol, 
maar het is niet hard te maken dat de verrroodbehoefte van Gypsophila afhankelijk is van de 
klimaatomstandigheden en andere teeltcondities. Een extra probleem vormde de heterogeniteit en 
complexiteit van de gipskruidplanten; het zou pas goed uit te zoeken zijn met een modelplant van 
gipskruid, als harttakplant (geen interactie tussen de scheuten onderling). 

Goede kwaliteit met TL33 wit? 
In de proeven met Gypsophila (proef 2 en 3) en Matricaria bleken de takken met TL33-
belichting kwalitatief hoger te worden gewaardeerd dan bij de overige lampen, op elk lichtniveau. 
Is hier sprake van een fotomorfogenetisch effect, bijvoorbeeld door het relatief hoge aandeel 
blauw? Waarschijnlijk niet. De hogere kwaliteit (zwaardere takken, grotere bloeirijkheid) is 
waarschijnlijk veroorzaakt door de gunstige ligging van de afdeling met TL ten opzichte van de 
andere behandelingen (buitengevel, aan de zuidkant). Hierdoor is de groei voorspoediger 
verlopen (hogere instraling, hogere temperatuur). Bovendien gaan in de voorjaarsproef met 
Gypsophila de hogere waarderingen samen met een lage productie (dus minder onderlinge con
currentie tussen scheuten / takken en tussen planten ). 
In de voorjaarsproef met chrysant en aster zijn de witte en blauwe TL verwisseld van plaats. 

Technische manco's 

* lampenopstelling: 
1. In de eerstgekozen opstelling (lichtbron centraal in de kas) bleek de proef slecht inzichtelijk en 
was de lichtgradiènt erg kort. Bovendien was het aantal bedden beperkt. Dit is goeddeels 
ondervangen in de vernieuwde opstelling. De lichtgradiènt verliep door verplaatsing van de 
lampen naar het kopeind van de kas op alle bedden nagenoeg hetzelfde. De gradiënt werd, 
ondanks de grotere afstand van de lichtbron tot het voeteind van de bedden (van 3,5 naar 6,5 
meter) niet evenredig veel langer. Dit werd veroorzaakt door het verbreden van de lichtbron, 
waardoor de lichtbundels van de lampen elkaar deels overlapten. 

2. overschaduwing kleinere planten door langere planten dichtbij de lichtbron. Hierdoor waren 
effecten in de loop van de proef niet meer alleen aan stuurlicht toe te schrijven, of althans niet zo 
eenduidig aan het vooraf per maas gemeten lichtniveau te koppelen. 

* kassen 
Ten opzichte van de praktijk waren de proefkassen klein en vrij donker. Hierdoor minder licht en 
moeilijker beheersing van de kastemperatuur. Bovendien konden de lampen op maximaal 1,80 
meter hoogte worden opgehangen. De vertaling naar de praktijk moet met de nodige voorzichtig
heid worden gedaan. Met de economische evaluatie is daarom gerekend met de gegevens uit 
KWIN. 
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Lampenvergeli j k 

Verrasse 
Op het proefstation in 

Aalsmeer loopt onderzoek 

waarbij verschillende 

lamptypen bedoeld voor 

het geven van stuurlicht 

met elkaar worden 

vergeleken. Het gaat 

hierbij om de 'gewone' 

gloeilamp, SL-lamp, SOX 

(lagedruk natrium) lamp, 

TL (wit), rood-TL, 

blauw-TL en rode LED's. 

Bovendien is een verrode 

lichtbron gemaakt, door 

om een gloeilamp 

gekleurde folies te 

bevestigen. De eerste 

resultaten zijn verrassend: 

alleen in de afdeling met 

de gloeilamp kon worden 

geoogst. Voor het 

verkrijgen van 

betrouwbare resultaten 

wordt de proef dit 

voorjaar herhaald. 

M.Th. de Graaf 
Tj. Blacquière 
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stuurlicht 

ie resultaten bij Gypsophila 
Vanuit de Nederlandse maatschappij voor 

Energie en Milieu (NOVEM), een organi
satie die zich bezighoudt met subsidiëring van 
onderzoek en toepassingen op het gebied van 
energiebesparing en milieu, bestaat interesse 
voor energiezuinige belichting. Daarom 
steunt de NOVEM voor een periode van drie 
jaar onderzoek op het Proefstation voor de 
Bloemisterij in Aalsmeer. In dit onderzoek 
worden verschillende lamptypen en licht-
niveaus vergeleken bij zowel langedag- als 
kortedagplanten. Door vergelijking van de 
kosten (installatie, electriciteit, levensduur 
lampen) en opbrengsten (produktie, prijsver-
wachting in verschillende aanvoerperioden 
enzovoort), kan worden berekend welk lamp
type het meest gunstige resultaat oplevert. In 
de eerste proeven wordt onderzoek gedaan bij 
de langedagplant Gypsophila paniculata 'Per
fecta'. 

Proefopzet lampenvergelijking 

In augustus 1990 startte het onderzoek met 

Gypsophila in acht kasafdelingen met even zo 
veel lamptypen. Om zo veel mogelijk kennis 
te vergaren over de invloed van zowel licht
kleur als lichtsterkte op de bloei van Gypso
phila, koos het onderzoeksteam voor een op
stelling met één centrale lichtbron in elke af
deling. 
Hoe verder de plant van de lichtbron staat, 
hoe lager de lichtsterkte. Van de geteste lam
pen werden zo veel stuks bij elkaar opgehan
gen, dat er onder de lamp op planthoogte een 
gelijke lichtsterkte werd gemeten, in het voor 
bloeireacties belangrijke gebied van 400 tot 
800 nm (nanometer). Zo werd onder de lamp 
op planthoogte ongeveer 2 en aan de rand 
slechts 0,1 micromol per m2 per seconde aan 
lichtdeeltjes (met deze lichtsterkte werkt het 
onderzoek) gemeten. Dit laatste lichtniveau 
werd door de planten waarschijnlijk niet meer 
waargenomen. 
Om een lichtsterkte te realiseren die vergelijk
baar is met één 150 Watt-gloeilamp, bleek het 
bijvoorbeeld nodig 4 SL-18 lampen, 41 LED's 
of 10 rode TL-buizen bij elkaar te hangen. 
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Alleen In de afde
ling met de gloei
lamp kon worden 
geoogst. 

Welke lamp en waarom 
Sommige plantesoorten zijn gevoelig voor 
daglengte. Lange-dagplanten bloeien als de 
dagen langer zijn dan een bepaalde kriti
sche lengte, korte-dagplanten juist als de 
dagen korter zijn dan de kritische lengte. 
Van deze eigenschap, daglengtegevoelig-
heid, kan gebruik worden gemaakt om de 
bloei van de betreffende planten te sturen. 
Verduisteren of belichten brengt de licht
en donkerperioden op de gewenste lengte. 
Hoeveel licht en welk lamptype bij deze 
vorm van stuurlicht moeten worden ge
bruikt, is vaak niet bekend. 
Bij de fotoperiodische belichting van plan
ten wordt vanouds gebruik gemaakt van 
gloeilampen. Zowel kortedag- als lange-
dagplanten zijn met dit lamptype goed te 
beïnvloeden. Dat wil echter niet zeggen 
dat de gloeilamp ook meteen de beste lamp 
voor dit doel is. Ze zijn bijvoorbeeld niet 
bepaald zuinig met energie. Bovendien is 
uit de literatuur bekend dat korte-dagplan
ten zeer efficiënt uit de bloei kunnen wor
den gehouden door dagverlenging of 
nachtonderbreking met alleen rood licht. 
Een gloeilamp levert grofweg een mengsel 
van rood en verrood licht. Dat aandeel 
verrood in het licht veroorzaakt echter in 
de meeste plantesoorten strekkingsgroei. 
Soms veel te veel strekkingsgroei. 
Om buitensporige strekkingsgroei te voor
komen, wordt daarom voor fotoperiodi-
sche belichting van bijvoorbeeld Cinera-
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De eerste proeven werden uitvoerd 
met Gypsophila paniculata. 

Meting reactie planten 
De belichting startte op 23 augustus (natuur
lijke daglengte 14,5 uur) en duurde de hele 
nacht door. Om geen invloed van andere 
lichtbronnen te krijgen, werd in alle afdelin
gen een verduisteringstent geïnstalleerd die 
gedurende de belichtingsperiode dicht ging. 
De planten werden in overleg met de NTS-
commissie Gypsophila op steenwol geplaatst. 
Om praktische redenen viel de keus op steen-
wolgranulaat. Elke twee weken werden de 
scheuten gemeten (lengte, aantal bladparen en 
zijscheuten) en werden wat scheuten openge
peuterd om te zien of de knop al generatief 
was. Bij de oogst werden onder meer lengte en 
gewicht van de bloemtakken gemeten. 

Eerste resultaten verrassend 
Inmiddels is de najaarssnede geoogst. Alleen 
in de afdeling met de gloeilamp kon worden 
geoogst. Naarmate de lichtsterkte hoger was, 
bloeiden de scheuten vroeger. Overigens was 
het niet mogelijk vroegtijdig te zien (met een 

binoculair) of het groeipunt generatief was ge
worden. Onder de andere lampen volgde geen 
bloeireactie. Dit betekent niet dat de gloei
lamp de enige goede lamp is. Bij een ander be
lichtingsregime (bijvoorbeeld nachtonderbre
king) of in een ander seizoen kunnen de re
sultaten heel anders zijn. Daarom wordt de 
proef dit voorjaar herhaald. 

De samenstelling van het lichtspectrum is ook 
voor daglengtegevoelige gewassen van be
lang. Om te komen tot een juiste lampkeuze 
voor de toepassing van kunstmatige dagver-
lenging is op het proefstation in Aalsmeer on
derzoek opgezet naar de effectiviteit van ver
schillende lichtbronnen voor fotoperiodische 
reactie. Inzicht in de behoefte van het gewas 
aan een specifiek kleurenspectrum maakt een 
betere sturing van de teelt mogelijk. 

Ing. M. (Mariska) Th. de Graaf en dr. Tj. (Tjeerd) 
Blacquière zijn onderzoekers bij het Proefstation voor 
de Bloemisterij in Aalsmeer, 02977-52429 of 52431. 

ria, Calceolaria en Fuchsia gebruik ge
maakt van TL-buizen. TL-licht bevat nau
welijks verrood. Toch is de voor de hand 
liggende conclusie dat verrood licht onge
wenst is, niet gerechtvaardigd. Veel lange-
dagplanten blijken toch het verrode deel 
van het licht nodig te hebben om in bloei te 
komen. Vooral soorten waar bloei-in-
ductie gepaard gaat met sterke stengel
strekking (het zogenoemde 'schieten'). In 
onderzoek en in de praktijk is al gebleken 
dat de anjerteelt niet zomaar op SL-lampen 
kan overstappen. Ook enkele telers van 
gipskruid hebben er slechte ervaringen 
mee opgedaan. In deze SL-lamp ontbreekt 
het kennelijk essentiële verrode licht. 

Tegenstrijdige resultaten 
Bij onderzoek in Israël aan gipskruid wer
den weer heel andere resultaten verkregen. 
Namelijk bij vergelijking van een heel sor
timent verschillende lampen (ondermeer 
gloeilamp, TL en SOX), werd geen verschil 
in effectiviteit waargenomen. Volgens deze 
onderzoekers is iedere lamp goed, mits 
maar voldoende licht wordt afgegeven er
gens tussen de 550 en 770 nm golflengte 
(gele, oranje, rode en verrode gebied). Dus 
ook de lampen zonder verrood voldeden 
hier goed! Wel bleek bij alle lampen de 
lichtsterkte erg belangrijk. 

Bij de keuze van het juiste type lamp voor 
foto periodische belichting moet met 
verschillende zaken rekening worden 
gehouden. 

Lampkeuze 
Bij de keuze van het juiste lamptype voor 
fotoperiodische belichting moet met enkele 
punten rekening worden gehouden. Aller
eerst is dat de effectiviteit van de lamp 
voor fotoperiodische belichting. Hierbij is 
zowel het spectrum van de lamp als de te 
behalen lichtsterkte van belang. Ook kan 
belangrijk zijn of de lamp cyclisch te ge
bruiken is. Ten tweede zijn er de eventuele 
effecten van de lamp op de kwaliteit van 
het prodükt. Bijvoorbeeld (ongewenste) 
strekking, gelijkmatigheid of pigmente-
ring. Tot slot zijn de kosten van het ge
bruik (investering, afschrijving en elektri
citeitsverbruik) van belang. 
Helaas is het nog erg moeilijk om er achter 
te komen hoe effectief een bepaalde lamp 
voor een bepaald gewas is. Van veel ge
wassen is de daglengtegevoeligheid onbe
kend en soms is de reactie van een plante-
soort erg complex. Bovendien zijn tot nu 
toe in het onderzoek nog nauwelijks lamp-
typen vergeleken. Als dit elders wel is ge
daan, is het gevaarlijk de conclusies zo 
maar door te trekken naar de Nederlandse 
situatie. Ook kan de effectiviteit van een 
lamp afhankelijk zijn van het tijdstip 
waarop wordt belicht. Vooreen nachton
derbreking kan een ander soort licht opti
maal zijn dan voor een dagverlenging of 
een 'nachtdoor'-belichting. 

102 Vakblad voorde Bloemisterij 4 ' l ° ° î 



Lampen vergelijking stuurlicht 

Gloeilamp zorgt ook in voorjaar voor 
hogere produktie Gypsophila 
Uit eerder onderzoek naar het effect van stuurlicht bij Gypsophila in het 
najaar van 1990 bleek, dat alleen bloeiende takken konden worden 
geoogst van de planten die waren belicht met een gloeilamp. Oe planten 
die met andere lampen waren belicht, bleven in rozetstadium. De vraag 
was of de proef in het voorjaar dezelfde zwart-wit effecten zou 
opleveren. De keuze voor de gloeilamp zou dan duidelijk zijn. 

M.Th. de Graaf-van der Zande, T. Blacquière 

Zittenblijvers (voorgrond) en 
plant met normale ontwikke
ling (achter). (Foto: Proefsta
tion voor de Bloemisterij, Aals
meer). 

Onderzoek 
In Aalsmeer is onderzoek gestart naar de effectiviteit van diverse lamptypen voor 
fotoperiodische belichting. Hierin wordt onderzocht welk kleurenspectrum en 
welke lichtsterkte gewassen nodig hebben om in bloei te komen of juist uit bloei te 
blijven. In de proef die bestaat uit acht kasafdelingen met elk een centrale licht
bron, worden in een periode van drie jaar zoveel mogelijk langedag- en kortedag-
gewassen getest. 
Met de resultaten die uit de, in dit najaar uitgevoerde, derde proef komen, wordt 
het stuurlichtonderzoek aan Gypsophila beëindigd. Dan komen matricaria en en
kele kortedagplanten, zoals aster en chrysant aan de beurt. Het onderzoek wordt 
gesubsidieerd door de Nederlandse maatschappij voor Energie en Milieu (No-
vem). 

D e resultaten van de najaarsbloei 
zijn gepubliceerd in vakblad
nummer 4 van 1991. Vervolgens is 

op het proefstation in Aalsmeer gekeken 
naar het effect van stuurlicht in het voor
jaar. De start van de voorjaarsteelt ver
liep voorspoedig. Het leek erop dat alle 
scheuten zonder problemen gingen strek
ken en in bloei zouden komen, ongeacht 
het lamptype of de lichtsterkte. Dat zou 
erop wijzen dat in het voorjaar belichting 
zelfs helemaal niet nodig is. 
Vanaf half maart kwam er echter veran
dering in: veel scheuten die waren gaan 
schieten, stopten met de strekkingsgroei 
en bleven alsnog zitten. De scheuten ver
takten wel, maar bleven vegetatief. Het 
percentage zittenblijvers liep in de meeste 
kassen op tot 70%. Alleen de planten in 
de afdeling met de gloeilamp en de com
binatie van rood en verrood licht bleken 
weinig last ervan te hebben: slechts 20 
respectievelijk 40% van de scheuten liet 
het afweten. In figuur 1 is per lamptype 
weergegeven hoeveel procent van de 
scheuten normaal bleef doorgroeien en 
welk percentage bleef zitten. Van de zit
tenblijvers kwam uiteindelijk wel een ge
deelte in produktie, maar het oogsttijd-
stip werd minstens vier weken verlaat. 

Produktie afhankelijk van 
lichtkleur en -sterkte 
Van week 14 (5 april) tot week 24 (15 
juni) zijn de oogstgegevens van de kop-
takken bijgehouden. In figuur 2 is het 
percentage geoogste takken weergegeven 
per lamptype en per lichtniveau. Bij de 
witte TL, de blauwe TL, de rode LEDjes 
en de oranje SOX-lamp kon zelfs direct 
onder de lamp, bij de hoogste licht
sterkte, ruim 30% niet worden geoogst. 
Onder verrood licht, SL, gloeilamp en de 
combinatie van rood en verrood licht 
werd wèl de maximale produktie onder 
de lamp behaald. Die maximale produk
tie werd bij gloeilampbelichting ook al 
bereikt bij eenderde tot de helft van de 
lichthoeveelheid (kolom 0,5-1,0 micro-
mol/m2/sec) die bij de andere lampen 
nodig was. Kennelijk is de combinatie 
van rood en verrood licht die de gloei
lamp en de experimentele lamp uitstra
len, het meest effectief. 
Dit bleek ook in het afgelopen najaar. 
Door sterker te belichten werd echter 
nauwelijks vervroeging van het oogst-
tijdstip bewerkstelligd, dit in tegenstel
ling tot het najaar. 
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Produktie ten koste van kwaliteit 
Behalve de produktie is ook de kwaliteit 
van de takken gemeten. Hieruit bleek dat 
de kwaliteit bij de gloeilamp wel wat 
minder was dan bij de andere lampen. De 
takken waren wat dunner en lichter. Dat 
kan worden veroorzaakt door het ver
rode licht in de gloeilamp, maar ook 
doordat de concurrentie tussen de scheu
ten bij de gloeilamp groter was: daar 
kwam immers 80% in produktie, bij de 
andere lampen maar 30 tot 40%. 
Bovendien moet er rekening mee worden 
gehouden dat de belichting niet, zoals ge
bruikelijk, cyclisch gebeurde maar con
tinu. Er is in de proef, bij een gelijke 
lichtsterkte, in verhouding daardoor 
driemaal zoveel licht gegeven als in de 
praktijk wordt toegepast. Een kwaliteits
vermindering door in het voorjaar te be
lichten met gloeilamp zal daarom in de 
praktijk wel meevallen. 

Economisch plaatje 
In het voorgaande zijn de resultaten van 
de plantreacties beschreven. Op grond 
hiervan kan de conclusie worden getrok
ken dat de gloeilamp het meest effectief is 
voor belichting. Wèl moet rekening wor
den gehouden met een iets mindere kwa
liteit. De keuze voor de toepassing van 
een bepaald lamptype voor fotoperiodi-
sche belichting hangt echter ook af van 

het kostenplaatje. Aansluitend op de 
proeven wordt daarom een berekening 
gemaakt van de te verwachten energie-
en installatiekosten voor de verschillende 
lamptypen bij de gevonden optimale 
lichtsterkte. 

De samenstelling van het lichtspectrum 
bij kunstmatige dagverlenging is voor 
Gypsophila zeker van belang. De voor-
jaarsproef met stuurlicht bij Gypsophila 
heeft opnieuw laten zien dat een licht
bron met rood en verrood licht de hoog
ste produktie garandeert. Energetisch 
zuinigere lampen met een lager stroom
verbruik of langere levensduur hebben 
tot nu toe geen betere resultaten opgele
verd. Een saldoberekening van te ver
wachten kosten en opbrengsten zal van 
invloed zijn op de lampkeuze door de te
ler. 

Ing M. (Mariska) Th. de Graaf en dr. T. (Tjeerd) 
Blacquière zijn onderzoekers bij het Proefstation 
voor de Bloemisterij in Aalsmeer, 02977-52429 
of 52431. 

Proefopzet 
Plantmateriaal 
Gypsophila paniculata 'Perfecta' 
half jarige planten op steenwol, 
teruggeknipt 15 december 1990, 
gedund op zes scheuten per plant. 

Teeltinformatie 
Start opstoken: 10 januari 1991. 
Start belichting: 22 januari 1991. 
Belichtingsduur: continu van zon on
der tot zon op. 
Einde belichting: 15 juni (einde proef). 

Proefopzet 
Acht afdelingen met elk één lamp
type, centraal in de kas (op 1,75 m 
hoogte), waardoor in het midden de 
hoogste en naar de buitenkant toe 
een steeds lagere lichtsterkte wordt 
bereikt. Lichtsterkte op planthoogte 
onder de lamp: 2 micromol en aan de 
rand van de bedden 0,1 micro-
mol/m2.s gemeten in golflengtegebied 
400-800 nanometer (is vergelijkbaar 
met respectievelijk 50 en 2,5 lux 
gloeilamplicht). 
Lamptypen: gloeilamp (1 x 150 
Watt), SL18(4x 18 Watt), TL 33 wit 
(3x18 Watt), TL 18 blauw (2 x 18 
Watt), SOX (lagedruk natrium: 3x18 
Watt), LED (41 x I Watt) en twee ex
perimentele lampen die verrood licht 
(boven 700 nm) uitstralen. 

verroord SL gloeilamp rood + TL 33 LED SOX TL blauw 
verrood 
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Figuur 1. Percentage normale en zittenblijvende scheuten Gypsophila. Figuur 2. Percentage geoogste koptakken Gypsophila. Oogstperiode week 
14 - week 24. 
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Resultaten lampenvergelijking voor bloei Gypsophila 

Groen licht voor 
gloeilamp 
Wat is de beste lamp en wat de juiste belichtings-
sterkte voor de toepassing van kunstmatige dagver-
lenging bij de teelt van Gypsophila onder glas? Het 
Proefstation voor de Bloemisterij in Aalsmeer heeft 
deze vragen gedurende drie achtereenvolgende 
teeltseizoenen onderzocht 

M.Th. de Graaf-van der Zande, C.G.T. Uitermark Inspectie van het gewas tijdens een praktijkexcursie. Zitten er al knoppen 
in? (Foto: M.Th. de Graaf-van der Zande). 

D e teelt van Gypsophila paniculata 
heeft in Nederland buiten en 
onder glas plaats. Het telen onder 

glas maakt het mogelijk de aanvoertijd 
te spreiden. De belangrijkste plantpe-
rioden in de kas zijn januari-maart en 
juni-juli. Bij plantingen in januari en 
augustus voor bloei in maart/april , 
respectievelijk oktober/november is het 
nodig kunstmatige dagverlenging toe te 
passen om bloei te verkrijgen. In de 
praktijk wordt veelal met gloeilampen 
belicht. De toepassing van de energie
zuiniger SL-lampen heeft bij dit gewas 
in de praktijk tot nu toe voor zeer wis
selende bloeiresultaten gezorgd. 

Israëlisch onderzoek 
Een vergelijking van lamptypen om na 
te gaan welk lichtspectrum is gewenst, 
is tot nu toe nauwelijks gemaakt. Alleen 
Israëliërs hebben een aantal jaren gele
den in een proefopstelling diverse lam
pen getest. Zij concludeerden dat elke 
lichtbron voldeed, mits ze voldoende 
licht hadden binnen het gebied 550-770 
nm (oranje-verrood). Bovendien gold 
dat, hoe meer licht werd gegeven, hoe 
sneller de reactie was en hoe hoger de 
produktie. Na een vergelijking tussen 
cyclische en continu belichting was de 
conclusie dat de totale lichtsom (duur x 
lichtsterkte) bepalend was voor het 
resultaat. Om eenzelfde effect te berei
ken als met continu belichten moest dus 
met cyclische belichting ofwel driemaal 
zo lang met dezelfde lichtsterkte wor
den belicht, ofwel dezelfde tijd met een 
driemaal zo hoge lichtsterkte. Het is 
echter de vraag of de resultaten uit dit 
onderzoek regelrecht vertaalbaar zijn 
naar de Nederlandse situatie. In hoe
verre de Israëlische klimaatomstandig
heden (licht, temperatuur) nog van 
invloed zijn geweest op de resultaten is 
niet bekend. 

Goede resultaten SL, TL en SOX in 
najaarsteelt 1991 
In de najaarsproef in 1990 bleken de 
planten alleen met gloeilamp in bloei te 
komen. Dit zou er op wijzen dat zowel 
rood als verrood licht nodig is voor 
bloei. In het voorjaar van 1991 wezen 
de resultaten ook in deze richting, 
alhoewel ook met andere lampen resul
taat werd geboekt. De produktie lag bij 
de gloeilamp echter beduidend hoger 
(zie vakbladnummer 49 van 1991 pagi
na's 50 en 51). In de laatste proef, 
gestart in augustus 1991 (week 31), kon 
worden geoogst vanaf week 40. Er 
waren nu meer lamptypen succesvol. 
De gloeilamp bleef zelfs wat achter in 
produktie. Met de oranje SOX-lamp, de 
witte TL, die evenmin verrood licht 
bevat, en de SL-lamp, die maar een heel 
klein aandeel verrood licht heeft, wer-

Meerder gewassen 
In Aalsmeer is in 1990 onderzoek 
gestart naar de effectiviteit van ver
schillende lamptypen als stuurficht. 
Hierin wordt onderzocht walk kleu
renspectrum en welke lichtsterkte 
daglengtegevoelige gewassen 
nodig hebben om in bloei te komen 
of juist uit bloei te blijven. In de 
proef die bestaat uit acht kasafdelin
gen met elk een centrale lichtbron, 
worden in een periode van driejaar 
zoveel mogelijk lange-dag- en korte-
daggewassen getest. Per gewas 
wordt een economische evaluatie 
gemaakt, waarin de opbrengsten en 
kosten (ondermeer lampkosten en 
stroomkosten) per lamptype en 
lichtsterkte worden vergeleken. 
Het onderzoek word gesubsidieerd 
door de Nederlandse maatschappij 
voor Energie en Milieu (Novem). 

den hoge produkties gehaald. Ook de 
rode leds voldeden redelijk, zowel wat 
betreft produktie als kwaliteit. Voor 
alle lamptypen gold: hoe hoger de licht
sterkte, des te vroeger de oogstdatum. 
De kwaliteit van de takken werd voor
namelijk bepaald door het oogsttijdstip: 
in oktober was de kwaliteit goed, onge
acht lamptype of lichtsterkte. De kwali
teit van de in november geoogste tak
ken werd beduidend slechter. Zowel de 
bloeirijkheid als de zwaarte van de tak 
werden minder naarmate later in het 
najaar werd geoogst. 

Invloed groeiomstandigheden 
Uit de afgelopen najaarsproef blijkt dat 
ook lamptypen zonder 'aandeel ver
rood' goede resultaten kunnen opleve
ren. De resultaten van de drie proeven 
lijken elkaar daarom tegen te spreken. 
Toch is er wel een verklaring te geven. 
In de periode van 20 augustus tot 20 
september was de natuurlijke lichthoe-
veelheid in 1990 ver onder normaal 
(-17% ten opzichte van normaal), terwijl 
deze periode in 1991 juist zeer lichtrijk 
was (+8% ten opzichte van normaal). In 
deze periode (drie tot zeven weken na 
planten) blijkt uit gewasmetingen juist 
de inductie plaats te vinden. Het ver
moeden bestaat dan ook dat onder lage 
lichtcondities en marginale groeiom
standigheden, dat wil zeggen een don
ker najaar of voorjaar (bijvoorbeeld 
najaar 1990), voldoende verrood licht in 
de lichtbron essentieel is voor een goe
de bloemaanleg, terwijl in betere 
groeiomstandigheden (zoals najaar 
1991, Israël) het minder uitmaakt of de 
lichtbron wel of geen verrood licht 
bevat. Voldoende rood licht in de 
lichtbron is dan genoeg. 
De klimaatomstandigheden in 
Nederland zijn nogal wisselend. 
Daarom lijkt de keuze voor de gloei-
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Gypsophila 

Proefopzet 
najaarsteelt 1991 
Plaatmateriaal: Gypsophila pani-
culata 'Perfecta', getopte jonge 
planten op steenwol gedund op vijf 
scheuten per plant 
Teahinformatle 
Plantdatum: 31 juli 1991 (wk31) 
Start belichting: 15 augustus 1991 
(wk33> 
Belichtkt0$tiuur dagvarfenging 
(continu) tëf 19 uur daglengte 

rfûaçtan 
tenkant 

Fff'iiamiïi'È't"*'1"'" 
Acht} P mot alk 

Jh; da kas (op 
l waardoor in het 

làtè en naàr de bui-
fan steeds lagere licht

sterkte wordt bereikt. 
Lichtsterkte op planthoogte onder 
de lamp 2 micromol en aan de rand 
van de bedden 0.1 micromol/mm2.s 
gemeten in golflengtegebied 400-
800 nm (is ongeveer vergelijkbaar 
met 50 en 2,5 lux gloeilamplicht). 
Lamptypen: gloeilamp (1 x 100 
Watt), SL (4 x 18 Watt), TL 33 wit (2 
x 18 Watt), TL 18 blauw (2x 18 
Watt), SOX (lagedruknatrium: 3x18 
Watt), LED (41 x 1 Watt) en twee 
experimentele lampen, die verrood 
(boven 700 nm) licht uitstralen. 

lamp wat betreft produktie-zekerheid 
toch de beste. Verbetering van de kwa
liteit zonder produktieverlies is waar
schijnlijk te bereiken door wat korter te 
belichten dan in de proef is gedaan. Dit 
zou nog moeten worden uitgezocht. 

De kosten van armaturen, bekabeling, 
installatie en dergelijke zijn in de bere
kening niet meegenomen. Deze kosten 
wegen bij toepassing van TL-verlich-
ting of SOX-lampen zwaarder dan bij 
die van SL-lampen of gloeilampen. 
Ook is aangegeven hoeveel beter of 
slechter een belichtingsmethode in het 
najaar financieel uitpakt ten opzichte 
van de gloeilampbehandeling van 0.5-
1.0 micromol/m2 .s. Deze behandeling 
leidt tot een energiebehoefte van 2,8 
kWh/m 2 , dit komt ongeveer overeen 
met het energieverbruik voor belichting 
in de praktijk. Tevens toont de tabel de 
financiële resultaten van het voorjaar. 
De SL, SOX en TL 33 behalen in het 
najaar hogere resultaten dan dezelfde 
lichtsterkten toegepast met de gloei
lamp. Voor deze drie lamptypen geldt 
in meer of mindere mate dat hoe hoger 
de lichtsterkte hoe beter het resultaat. 
Dit laatste geldt niet bij de gloeilamp, 
omdat bij hogere lichtsterkten de kwali
teit lager wordt, terwijl de stroomkos-
ten sterk oplopen. 
De resultaten in het voorjaar 1991 lig
gen op een veel lager niveau dan die in 
het najaar 1991. Hierbij dient te worden 
bedacht dat in het voorjaar 1991 veel 
langer is belicht (aanvullend tot 24 uur) 
dan in het najaar 1991 (aanvullend tot 
18 uur). Dit kwam neer op een totale 
brandduur van 1.400 uur in de voor-
jaarsteelt en slechts 400 uur in de 
najaarsteelt. De energiebehoefte kwam 
in het voorjaar daardoor neer op 8,9 
kWh. Deze lange belichtingsduur bleef 
niet zonder gevolgen. Het lage saldo bij 
de gloeilamp met de lichtsterkte (1-1.5 
micromol/m2 .s) is grotendeels te wijten 
aan de slechtere kwaliteit. Overigens 
dient te worden vermeld dat bij de SL-
lamp in het voorjaar bij de hoogste 
lichtsterkte (1.5-2.0 micromol/m2 .s) wel 

Figuur. Percentage geoogste koptakken per lamp-
tvpe en belichtingssterkte. Oogstperiode week 41-
week471991. 

een positief saldo werd behaald, maar 
deze lichtsterkte is beduidend hoger 
dan in de praktijk wordt toegepast (4 in 
plaats van 1 18 Watt-lamp per 10 m2). 

Bij een vergelijking van lamptypen 
voor bloeiinductie bij Gypsophila is 
gebleken dat met de gloeilamp in voor
jaar en najaar de grootste bloeizeker-
heid wordt verkregen. Bij SL, SOX en 
TL 33 is het resultaat niet altijd zeker. 
De klimaatomstandigheden in 
Nederland zijn nogal wisselend. 
Daarom lijkt de keuze voor de gloei
lamp wat betreft produktie-zekerheid 
toch de beste. Of verbetering van de 
kwaliteit zonder produktieverlies 
mogelijk is door wat korter te belichten 
dan in de proef is gedaan, moet in even
tueel nieuw onderzoek worden aange
toond. 

Ing. M.Th. (Mariska) de Graaf-van der Zande 
en ing. C.G.T. (Kees) Uitermark zijn onderzoe
kers bij het Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer, 02977-52429/52212. 

Economische evaluatie 
Voor alle lamptypen is berekend hoe de 
opbrengsten zich verhouden tot de kos
ten. In dit artikel worden alleen de voor 
de praktijk relevante lamptypen belicht, 
namelijk de gloeilamp, SL, SOX en TL 
33. De opbrengstgegevens zijn omgere
kend met behulp van KWIN 
(Kwantitatieve Informatie glastuin
bouw) naar de praktijksituatie. 
De geldelijke opbrengst van de najaars
teelt staat vermeld in de tabel. De ver
schillen in kwaliteit, zijn in de 
opbrengst verwerkt. Bij de berekening 
van de belichtingskosten is alleen uitge
gaan van energie- en lampkosten. De 
energiekosten zijn afhankelijk van de 
lampsoort en de belichtingsduur. Bij de 
lampkosten spelen daarnaast nog de 
aanschafprijs en de levensduur een rol. 
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JflHfer lengte en mipM^door-

was.Wj gloeilamp. 
vi-jawfgloeiMfiïp, SL. TL33wit 
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Lampenvergelijking jaarrondteelt Matricaria 

Gloeilamp in voordeel bij 
vroegheid en dporwas 
Wat is de beste lamp en wal ted« jpj&jte J 
voor de toepassftrif ganM 
teelt vani 

igssterkte 
ig bij de 
nciële 
n rijtje te 

M.Th. de Gn 
Zande, 
C.G.T. Uitermark 

Ing. M.Th. (Mariskal de Graaf-van der 
Zande en ing. C.G.T. (Kees) Uitermark 
zijn als onderzoekers werkzaam bij het 
Proefstation voor de Bloemis^Bij in 
Aalsmeer. 02977-52525 

erkzaam t 
)emis^Bj 

» •^^^^^^^^miatricaria, ook 
^ | ^ | ^ | P ° e r de naam 

Lemum parthenium, 
e laatste jaren een grote 

?De sturingsmogelijkhe-
ewas, het selectiewerk van 

fëveredelingsbedrijven en niet in de 
laatste plaats het enthousiasme van de 
werkgro^leden Matricaria , hebben ertoe 
bijgedrag« dat Matricaria van een zomer-
teelt een v^vaardig jaarrondprodukt is 

Onderzoek 
In Aalsmeer is in 1990 onderzoek gestart naar de effectiviteit van verschillende 
lamptypen voor fotoperiodische belichting (stuurlicht). Hierin wordt onderzocht welk 
kleurenspectrum en welke lichtsterkte gewassen nodig hebben om in bloei te 
komen of juist uit bloei te blijven. In de proef, die bestaat uit acht kasafdelingen 
met elk een centrale lichtbron, worden in een periode van driejaar zoveel mogelijk 
langedag- en kortedaggewassen getest. Per gewas wordt een economische evalu
atie gemaakt, waarin de opbrengsten en kosten (ondermeer lamp- en stroomkosten) 
per lamptype en lichtsterkte worden vergeleken. Het onderzoek wordt gesubsidieerd 
door de Nederlandse maatschappij voor Energie en Milieu (Novem). 

geworden. 
Matricaria is een kwalitatieve lange-dag-

plant, met een kritische daglengte van 
ongeveer veertien uur. Dit betekent dat de 
plant onder natuurlijke omstandigheden 
niet in de najaars- en winterperiode bloeit. 
Door kunstmatige dagverlenging toe te pas
sen is het echter wel mogelijk jaarrond-
bloei te verkrijgen. De stuurbaarheid van 
het gewas maakt hem interessant voor de 
Nederlandse telers. Op het proefstation in 
Aalsmeer is daarom gekeken naar de beste 
lamp en belichtingssterkte om de bloei van 
Matricaria te sturen. In het onderzoek is 
gebruikgemaakt van een gloeilamp, twee 
SL-lampen, twee TL-lampen, een SOX en 
twee experimentele lampen (kader 
'Proefopzet najaarsplanting'). 

Zomerplanting zonder 
kunstlicht 

In de eerste proef die op 30 juli 1991 
werd gestart, bleken de planten een vol
doende aantal natuurlijke lange dagen te 
hebben voor een goede bloeminductie en 
bloemontwikkeling. Hierbij speelt de leef
tijd van de in de proef gebruikte planten 
ook een rol. 240-Gaats speedling planten 
zijn meestal twee weken eerder gezaaid 
dan de 600-gaats planten die tot eind juli 
worden aangeboden. De kunstmatige dag-
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Matricaria 

verlenging, die op 15 augustus werd 
gestart, bleek dan ook geen effect te heb
ben. Ongeacht lamptype en belichtings-
sterkte konden de planten (cultivar 'White 
Vegmo') worden geoogst in week 38, zon
der merkbaar verschil in kwaliteit. 

Overigens was de gemiddelde taklengte 
van deze zomerplanting beperkt, slechts 50 
cm. Lampen met verrood licht (zoals de 
gloeilamp) zorgden voor iets meer strek-
kingsgroei dan de andere lampen, zodat de 
taklengte hierdoor gunstig werd beïnvloed. 

Meer resultaat in de winter 
In oktober werd opnieuw een proef 

gestart, waarbij direct vanaf de start (week 
43) kunstmatige dagverlenging werd toege
past tot een totale daglengte van achttien 
uur, zie kader 'Proefopzet'. De natuurlijke 
daglengte was inmiddels tieneneenhalf uur 
geworden. Reactie op de verschillende lam
pen kon niet uitblijven. Al snel bleek de 
kunstmatige dagverlenging effect te heb
ben op de plantvorm. 

Bij belichting met blauw licht strekten 
de planten niet maar vormden een rozet, 
met uitzondering van de planten die pal 
onder de lamp stonden. Ook onder verrood 
licht weigerden de planten enige lengte-
groei te vertonen. Dit was vreemd omdat in 
het algemeen verrood licht juist de strek-
kingsgroei bevordert en derhalve lange ste
len te verwachten waren. Wel bleken met 

verrood licht de bladstelen erg te strekken. 
Bloei bleef onder beide lampen uit. 

Geen doorwas bij gloeilamp 
Onder de overige zes lamptypen kwa

men de planten wel in bloei, maar onder
ling waren er grote verschillen (tabel 1). Het 
oogsttijdstip was het meest opvallend. Deze 
liep van week 5 tot week 10. Onder SL, 
gloeilamp en rood+verrood licht (ter con
trole van de gloeilamp) kon ruim een week 
eerder worden geoogst dan uit de andere 
afdelingen. Hierbij gold weer dat de eerste 
takken werden gesneden op de plaatsen 
met de hoogste lichtsterkten, dus onder of 
dichtbij de lichtbron. 

Het vroeger oogsten had wel weer conse
quenties voor de takkwaliteit. Het aantal en 
de kwaliteit van de bloemen (bloemdiame-
ter, vroege stuifmeelvorming) hadden in 
die eerste weken nog te lijden onder de 
minder gunstige lichtconditïes in Januari 
en februari. Naarmate de takken lärtei*wer-
den geoogst, werd de bloemk\wil|teit bçt^r 
en het takgewicht zwaarder, BitgjiÖjP&ijaÉl..'. 
alle takken onder TL wit, Le4. 
mede die van de lagere licht* 
gloeilamp, rood+verrood en 

Opvallend was het verschil 
onder de diverse lamptypen. De 
met gloeilampbelichting, vooral bij 
hogere lichtsterkten, was rgpiimaal, terwij 
bij de overige lampen deJPrFaliteit hierdoor 

ï, was ran: 
:n deJpal: 

negatief werd beïnvloed. Een verklaring 
zou küftrfërf zijn dat verrood licht, de gloei
lamp straaltvoor bijna de helft verrood 
licht"(bovêrÎ700 nm) uit, het uitlopen van 
zijschetitenjtegenhoudt. Hierdoor krijgen 
deze scheuten niet de kans over de hoofd-
knop heenje groeien. In de andere lampen 
ontbreekt <lj|t verrode licht (bijna) helemaal. 

SL en SOX bij lage 
lichtsterkten al effectief 

Uit de metingen blijkt dat met name SL 
en SOX, twee lampen met een groot aan
deel 'rood' licht, zeer effectief zijn. Ook bij 
de lagere lichtsterkten (circa 0,3 micro-
mol/m2.s) is de reactie op bloei en bloeisnel-
heid ongeveer gelijk aan die bij de hoogste 
lichtsterkten. De hoeveelheid en belich
tingsduur met rood licht is blijkbaar al ver
zadigend bij la$*e Uchöterkten. Dit bete-
l t tAt-^f t f t | I»^ië^lÇiAit omgaat met 

"'-^ *- -' ssingvanSLof 
'SPJiJ^flM^l^f^fe^M^gSltaat slechts 

' *^S*"™ , B B*K ! "™" ' " "m a M™M a s™| 0 0g t e t e w o r . 
&n gloeilamp of 

n2.s. In lux geme-
rSO lux SOX-licht, 

Blicht en 80 tot 120 

O 

Tabel 2. De opbrengsten, kosten en resultaten van de najaarsteelt weergegeven in guldens per m2 bruto en de hoeveelheid 
geïnstalleerde lampen per 100 m2 bruto. 

Lamptype 
en 
lichtsterkte 
lampen/100m2 

Kwaliteit* Opbrengst Energie-
en 
lampkosten 

Extra resultaat 
t.o.v. 
GL 0,5 

Geïnstall. 
hoeveelheid 

Gloeilamp 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

10,9 
9,7 
9,1 

25,98 
23,45 
21,97 

1,19 
1,89 
2,64 

0 
-3,22 
-5,46 

4x150 Watt 
7x150 Watt 
10x150 Watt 

SL 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

9,0 
9,4 
9,0 

21,82 
22,99 
22,09 

1,32 
2,20 
3,07 

-4,28 
-3,99 
-5,77 

17x18 Watt 
29x18 Watt 
40x18 Watt 

TL33 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

11,6 
12,3 
11,4 

25,30 
28,29 
26,40 

0,52 
0,83 
1,16 

0 
2,67 
0,45 

13x18 Watt 
21x18 Watt 
30x18 Watt 

SOX 
0,5-1 
1-1,5 
1,5-2 

9,8 
10,4 
10,6 

21.71 
23,59 
23,47 

0,83 
1,38 
2,02 

-3,91 
-2,58 
-3,34 

13x18 Watt 
21x18 Watt 
30x18 Watt 

* Gemiddelde kwaliteit is 10, meer dan gemiddelde kwaliteit is groter dan 10. 

Vakblad voor de Bloemisterij 33 f 1992) 37 



Matricaria 

Tabel 1. Oogst resul tat en najaarsplanting Matricaria 'White Vegmo' bij zes lamptypen. 
Plantdatum 25 oktober 1991 (week 43). Gemiddelde over alle lichtsterkten (0,1 tot 2,0 
micromol/m2.s). Onder blauw licht en verrood licht werden geen takken geoogst. 

Lamptype 

Oogstweek (1992) 
(gemiddeld) 
Perc. (%) 
oogstbaar9 
Lengte (cm) 
Lengte tot 
hoofdbloem (cm) 
Doorwas (cm) 
Gewicht (g) 
Internodiën-
lengte (cm) 
Aantal bloem-

loppen 
..loemkwaliteit * 
Takkwaliteit * 

SL 

7,3 

9,5 
52 
47 

5 
16,7 
1,8 

15 

2,0 
1,8 

gloei
lamp 

7,6 

95 
60 
57 

3 
17,1 
2,2 

14 

2,1 
2,0 

TL 33 
(wit) 

9,0 

81 
60 
53 

7 
25,2 
2,0 

23 

2,5 
1,9 

Led 
(rood) 

9,3 

54 
60 
52 

8 
23,9 
1,9 

23 

2,4 
2,0 

sox 
(oranje) 

8,4 

96 
55 
50 

5 
18,2 
1,9 

23 

2,4 
2,1 

rood + 
verrood 

7,6 

93,5 
57 
53 

4 
17,1 
2,0 

14 

1,9 
1,7(*) 

* 1=slecht, 2=normaal, 3=zeer goed 

Economische evaluatie 
Voor de najaarsplanting is berekend hoe 

de opbrengsten zich verhouden tot de kos
ten (tabel 2). In dit artikel worden alleen de 
voor de praktijk relevante lamptypen 
belicht, namelijk gloeilamp, SL-lamp, TL33 
en SOX-lamp. De opbrengstgegevens zijn 
met behulp van KWIN (Kwantitatieve 
Informatie glastuinbouw) en de gemiddel
de weekprijzen van de laatste driejaar 
omgerekend naar de praktijksituatie. 

In deze opbrengsten is de kwaliteit ver
werkt op basis van kwaliteitcijfers uit de 
proef. Deze kwaliteitcijfers zijn gebaseerd 
op uitwendige kenmerken als taklengte, 
takgewicht, aantal bloemen, bloemdiame-
* r̂ en doorwas. De gemiddelde kwaliteit 

n alle geoogste takken in de proef is op 
10 gesteld. Dit betekent dat een meer dan 
gemiddelde kwaliteit een cijfer kreeg dat 
hoger lag dan 10. 

Bij de berekening van de belichtingskos-
ten is alleen uitgegaan van energie- en 
lampkosten. De energiekosten zijn afhanke
lijk van de lampsoort en de belichtings
duur. Bij de lampkosten spelen ook nog de 
aanschafprijs en de levensduur een rol. De 
kosten van armaturen, bekabeling, installa
tie en dergelijke zijn in de berekening niet 
meegenomen. Deze kosten wegen bij toe 
passing van TL-verlichting of SOX-lampen 
zwaarder dan bij die van SL-lampen of 
gloeilampen. In tabel 2 is ook aangegeven 
hoeveel beter of slechter een belichtingsme
thode financieel uitpakt ten opzichte van 
de gloeilamp bij een lichtsterkte van 0,5 tot 
1 micromol/m2.s. Deze lichtsterkte wordt 
gerealiseerd bij de installatie van één gloei
lamp (60 Watt) per 10 m2. Dit leidt tot een 
energieverbruik van 7,16 kWh/m2 geduren

de de hele proef. 
Alle behandelingen behalen een lager 

of nagenoeg gelijk resultaat ten opzichte 
van de gloeilamp 0,5 tot 1 micromol/m2.s 
met uitzondering van de TL-lamp 1 tot 1,5 
micromol/m2.s. Door de goede takkwaliteit 
(12,3) en de lage energie- en lampkßSt£R„ ., 
(ƒ0,83) behaalt deze lamp een hoger resul
taat dan de gloeilamp 0,5 tot 1 micro-
mol/m2.s. Wel zijn de kosten van armatu
ren, bekabeling enzovoort voor de TL-lamp 
veel hoger dan voor de gloeilamp. De SL-
lamp scoort lager als gevolg van een wat 
lagere kwaliteit (doorwas) in combinatie 
met de hogere lampkosten. De SOX-lampen 
behalen bij een gemiddelde kwaliteit toch 
een lager resultaat door lage prijzen als 
gevolg van het late bloeitijdstip. 

Matricaria geplant op 30 juli kan zon
der kunstmatige dagverlenging in bloei 
komen. Door te belichten met gloeilam
pen kan de taklengte met enkele centime
ters worden vergroot. Bij een najaarsop-
planting is gebruik van stuurlicht 
noodzakelijk om bloei te verkrijgen. 
Verrood en blauw licht worden door de 
plant niet herkend als bloeisignaal. 
Lampen met een hoog aandeel rood licht 
zijn het meest effectief, SL en SOX al bij 
lagere lichtsterkten. Belichten met gloei: 

lamp heeft als voordeel dat minder door
was wordt verkregen. Voor alle lampen, 
behalve SL en SOX geldt: hoe zwaarder 
wordt belicht, des te vroeger komt de 
bloei en des te korter is de taklengte. 
Financieel gezien is het toepassen van een ^ 
laag lichtniveau gloeilamp (0 Watt/lOOm7 • £ wccfc/rrt 
geïnstalleerd) het meest aantrekkelijk. 

Proefopzet 
najaarsplanting 
Plantmateriaal 
• Matricaria 'White Vegmo'. 
• 240-Gaats speedling. 

Teeltinformatie 
• Plantdatum:25 oktober 1991 (week 
43). 
• Plantdichtheid:80/m2 netto bed 
(57/m2 bruto). 
• Temperatuur: dag/nacht 15/13°C. 
• EC voedingsoplossing:l,3. 
• Start belichting: direct na planten. 
• Belichtingsduur: continu van zon 
onder tot een totale daglengte van 
achttien uur. 
• Einde belichting: week 10, 1992 
(einde proef). 

Opzet 
Acht kasafdelingen (60m2) met elk 
één lamptype, centraal in de kas (op 
1,75 m hoogte), waardoor in het mid
den de hoogste en naar buiten toe 
een steeds lagere lichtsterkte wordt 
bereikt. 
Lichtsterkte op planthoogte onder de 
lamp 2 micromol en aan de rand van 
de bedden 0,1 micromol/m2.s geme
ten in golflengtegebied 400-800 nm 
(is ongeveer vergelijkbaar met 50 en 
2,5 lux gloeilamplicht). 
Lamptypen: 
• gloeilamp (1 x 100 Watt); 
• SL (4 x 18 Watt) 
• TL 33 wit (2 x 18 Watt) 
• TL 18 blauw (2 x 18 Watt) 
• LED (41 x 1 Watt) 
• SOX (lagedruk-natrium 3 x 18 Watt); 
• twee experimentele lampen die ver
rood licht (boven 700 nm) uitstralen. 
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Callistephus door licht sturen 
Callistephus is een zeer 
lichtgevoelig gewas. 
Hierdoor is het mogelijk 
om met behulp van dag-
lengtebehandelingen de 
plantontwikkeling en 
-vorm te beïnvloeden. 
Onderzoek op het Proef
station voor de Bloemis
terij in Aalsmeer heeft 
vorig jaar aangetoond 
dat deze plant, die beter 
bekend is als zaai-aster. 
zich met behulp van 
kunstlicht inderdaad in 
vrijwel iedere gewenste 
vorm laat produceren. 

Q e ontwikkeling van Callistephus 
staat sterk onder invloed van 
daglengte. Langedag stimuleert 
de aanleg van bloemknoppen. 

De drempelwaarde van de daglengte voor 
bloemknopinductie is niet precies bekend, 
naar ligt tussen de twaalf en veertien uur. 
Zijn de bloemknoppen eenmaal aangelegd, 
dan kan kortedag de bloei vervroegen 
omdat de uitgroei van bloemknoppen 
onder kortedag sneller verloopt. Langedag 
stimuleert de bladexpansie en de stengels
trekking ten koste van de verdere uitgroei 
/an al aangelegde bloemknoppen. De ver
snelde uitgroei van bloemknoppen onder 
invloed van kortedag gaat samen met rem
ming van de stengelstrekking. 

Twee onderzoeken 
Het Proefstation voor de Bloemisterij in 

Aalsmeer heeft vorig jaar in twee onderzoe
ken gekeken naar de effecten van dagver-
lenging met verschillende lampen en licht
sterkten. 

In de stuurlichtproef uitgevoerd in de 
zomer van 1991, werd gewerkt met Callis
tephus chinensis 'Kometa', 'Starlight' en 
'Milady' (tuinplantselecties van Sahin). De 
proefgegevens zijn: 
zaai: 15-05-1991; 
belichting: vanaf 29-05-1991 tot het einde 
van de teelt; 
temperatuur: 17/17°C; 
lichtbron: 70 Watt SON-T in combinatie 
met neutraal schermdoek; 

Stuurlichteffecten bij Callistephus 'Milady'. Van links naar rechts: controle, 0,20 micromol/m2.s 
nanacht, 0,05 micromol/m2.s nanacht, 0,20 micromol m2.s voornacht, 0,05 micromol/m2.s voornacht. 

behandelingen: 10 uur daglicht, 14 uur 
donker; 
10 uur daglicht, 8 uur 0,20 micromol SON-
T, 6 uur donker; 
10 uur daglicht, 8 uur 0,05 micromol SON-
T, 6 uur donker; 
10 uur daglicht, 6 uur donker, 8 uur 0,20 
micromol SON-T; 
10 uur daglicht, 6 uur donker, 8 uur 0,05 
micromol SON-T. 

In de in het najaar van 1991 uitgevoerde 
proef met stuurlicht werd gewerkt met Cal
listephus chinensis 'Kometa Pink'. De proef
gegevens zijn: 
zaai: week 36, 1991; 
belichting: vanaf week 39 (= direct na vers
penen) tot week 43 van zonsondergang tot 
achttien uur daglengte, daarna tot week 4 
(1992) natuurlijke (korte) dag; 
temperatuur: eerste vier weken 15°C, daar
na 17CC; 
lichtbronnen: gloeilamp (1 x 100 Watt geïn
stalleerd); 
TL 33 wit (2x18 Watt); 
SL(4x 18 Watt); 
SOX (3x18 Watt) 
TL blauw (2x18 Watt) 
verrood (3 x 75 Watt gloeilamp + filters); 
lichtgradiënt: 2,0 - 0,1 micromof'irr.s (400-
800 nm, op planthoogte). 

Conclusies 
De belangrijkste conclusies uit de 

onderzoeken zijn dat dagverlenging met 
een lichtsterkte van 0,05 micromol/m2s 

(SON-T, = 4 lux) al voldoende is om de aan
leg van bloemknoppen te versnellen. Dag
verlenging tijdens uitgroei van bloemknop
pen stimuleert de strekking ten koste van 
de uitgroeisnelheid van de bloemknoppen. 
Dit effect is sterker naarmate de lichtsterk
te groter is. Dagverlenging door belichting 
in de tweede helft van de nacht heeft een 
groter effect dan belichting in de eerste 
helft van de nacht. Lampen met veel rood 
in het lichtspectrum hebben een sterker 
effect dan lampen met weinig rood (ver-
rood belichting en blauwe TL). Een lange-
dagbehandeling van vier weken is voldoen
de voor de aanleg van bloemknoppen. De 
aanleg van bloemknoppen verloopt bij 
hogere lichtsterkten sneller, waardoor de 
teeltduur tijdens de uitgroei onder korte-
dagomstandigheden korter wordt. Door bij 
de teelt van Callistephus de natuurlijke 
daglengte met behulp van kunstlicht te ver
anderen is het mogelijk vrijwel iedere 
gewenste plantvorm te produceren. 

M.Th. de Graaf- van der Zande 
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