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Dit rapport is tot stand gekomen in samenwerking met het ministerie van Landbouw, Natuur
en Voedselkwaliteit en Glastuinbouw Nederland in het kader van het programma Kas als
Energiebron, ter stimulering van energiebesparende maatregelen in de tuinbouw. Het
onderzoek is mede mogelijk gemaakt door bijdragen vanuit de gewascoOperatie Lelie en
Signify. De resultaten mogen vrij gebruikt worden, mits de bronnen worden vermeld.

Plant Lighting B.V. is niet aansprakelijk voor eventuele schadelijke gevolgen als gevolg van
gebruik van gegevens uit deze uitgave.
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Samenvatting

Doelstelling en onderzoeksvragen

Voor een energetisch efficiéntere lelieteelt is de overgang van SON-t naar LED-belichting
belangrijk. Zo kan veel elektra worden bespaard. Omdat lelie een relatief koele teelt is hoeft
ook met full-LED belichting slechts beperkt te worden verwarmd. Vorig jaar is aangetoond
dat bij een daglichtloze voorbroei onder LED verrood licht nodig is om teeltvertraging in de
latere kasteelt te voorkomen. Ook bleek een lage lichtintensiteit gedurende de eerste weken
voldoende. De vraag in dit onderzoek is in hoeverre de bijzondere eisen aan het lichtspectrum
tijdens de daglichtloze voorbroei ook gelden in een kas waar altijd daglicht is. Daglicht bevat
een ruim aandeel verrood, maar de natuurlijke daglengte is in de winter natuurlijk wel kort.

De onderzoeksvragen zijn:

e Kan een goede kwaliteit lelie geteeld worden in een kas met full-LED belichting met
intensief schermgebruik om de warmtevraag te beperken?

e Iser ook een verrood-behoefte in een kas, net zoals bij een daglichtloze voorbroei?

e Geldt een verrood-behoefte alleen bij een planting rondom de kortste dag (december), of
ook bij eerdere plantingen die starten met meer daglicht (september)?

Proefopzet

Het onderzoek vond plaats in twee proefkassen van +120m? tussen september 2020 en maart
2021. In die periode is de kastemperatuur het meest stabiel en belichting noodzakelijk. Er
waren vier opeenvolgende proefronden (start kas week 39, 41, 51 en 01). De volgende
variéteiten zijn getoetst: Corleone & Caesars Palace (LA hybride), Tabledance & Zambesi
(Oriéntal x Trompet ofwel OT), Santander & Marlon (Oriéntal) en aan de rand van de kas
Watch Up (Longiflorum). Het bolgewicht in de meetkisten was bij planten gelijk.

Na planten en beworteling in een daglichtloze koelcel zijn de kisten vanaf het punt dat de
scheuten net wel, of nog net niet boven de grond uit kwamen, in de proefkassen geplaatst. In
de ene kas werd belicht met LED RWB (86% rood, 5% groen en 8% blauw), en in de andere
kas met LED RWB + 6 umol/m?/s verrood (RWBFr). De daglengte was 18 uur, de intensiteit
110 pmol/m?/s PAR, de etmaaltemperatuur 18-19 °C en overdag werd CO: gedoseerd (800
ppm). De warmtevraag is beperkt door intensief te schermen (energiescherm en lichtuitstoot
reducerend scherm) en de verwarmingsbuizen alleen in te zetten hij warmtevraag. Per trek
was er ruimte voor 16 telkisten per variéteit per proefkas, met per kist 7 tot 12 bollen
athankelijk van ras en trek.

Resultaten en conclusie

De algehele conclusie is dat onder full-LED over het algemeen een goede lelie geteeld kan
worden voor wat betreft snelheid, takgewicht, stevigheid, lengte, knopontwikkeling en
vaasleven. Voor voldoende teeltsnelheid is een lage intensiteit verrood nodig bij de Oriéntals
en OT’s. Zonder verrood was er in alle vier de trekken een forse teeltvertraging (tot wel 12
dagen!). Waarbij de vertraging zonder verrood groter was in de 3e en 4e trek (december-
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planting), wat erop duidt dat de verrood-behoefte in eerste teeltweken het belangrijkst is om
teeltvertraging te voorkomen. Verrood remde overmatige lengtegroei bij de OT’s Tabledance
en Zambesi, en verbeterde het vaasleven van de OT’s en Oriéntals in trek 2. Bij de Oriéntals
Marlon en Santander had de toevoeging van verrood weinig of geen effect op taklengte. Het
takgewicht van de OT’s en Oriéntals was over het algemeen iets hoger bij de behandeling
zonder verrood, echter omgerekend per mol licht voor takken van 90 cm produceerde de
behandeling met verrood juist meer takgewicht. Dit doordat verrood de teeltduur verkortte
en bij de OT’s ook overmatige lengtegroei remde.

Voor de LA’s en Longiflorum was het voordeel van toevoeging van verrood aan de belichting
minder of niet overtuigend. De trekduur van de LA’s was weliswaar enige dagen korter met
verrood. Maar het takgewicht was weer hoger zonder verrood. En toevoeging van verrood
brengt kosten met zich mee (investering en elektra). Of verrood hier voldoende voordelen
biedt is aan de teler om te bepalen.

Voor een succesvolle teelt van een hoge kwaliteit lelie met een laag elektraverbruik door
toepassing van full-LED, ligt de uitdaging vooral nog in de bladkwaliteit. Bladeren
vertoonden soms chlorose. Hoe kan gestuurd worden op egaal donkergroene bladeren? Zowel
substraat, als lichtspectrum, als klimaatsturing, zouden hier een rol in kunnen spelen. In
combinatie met het eerdere inzicht dat de eerste weken in de kas de lichtbehoefte nog
minimaal is, brengt telen onder full-LED een hoogproductieve energiezuinige en uiteindelijk
fossielvrije lelieteelt steeds dichterbij.
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Dankwoord

Dit rapport geeft de resultaten weer van een onderzoek naar de effecten van verschillende
spectra LED-belichting bij Lelie. Het onderzoek vond gedurende 4 proefronden plaats in twee
proefkassen van het Delphy Improvement Centre. Dit onderzoek is ondersteund door het
programma ‘Kas als Energiebron’, gefinancierd door het Ministerie van Landbouw, Natuur
en Voedselkwaliteit en Glastuinbouw Nederland, en door de gewascodperatie lelie. De
belichting is gesponsord door Signify. De kokos waarop de lelies werden geteeld werd
gesponsord door Van der Knaap.

We willen een aantal personen nog met name hartelijk bedanken voor hun bijdrage in de BCO:
De leliekwekers Fokke Galema & Dirk van Uden (Kwekerij Bakker), Kees van Paridon (Paauw
Lilies), Andre Imanse (Imanse Quality Lilies), Thomas Evers, (Bredefleur) en potleliekweker
Peter van de Wetering (Wetering Potlilium BV), en vanuit Signify plantspecialist Menno
Gobielje. Koen Heijstek (Glastuinbouw Nederland) wordt bedankt voor het coordineren van
de BCO’s. Onderzoekspartner Delphy Improvement Centre wordt bedankt voor de prettige
samenwerking. Als laatste willen we de onderzoekscodrdinatoren Dennis Medema en Leo
Oprel van het programma Kas als Energiebron bedanken voor hun steun bij de
totstandkoming en uitvoering van dit project.

Oktober 2021,

Sander Hogewoning
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1  Inleiding

1.1 Kader onderzoek in relatie tot energiebesparing

Er is een transitie gaande van een energie-intensieve glastuinbouw (veel gas en elektra) naar
een fossielvrije glastuinbouw met een zo beperkt mogelijk elektraverbruik. Dit is een
noodzakelijk stap om aan de duurzaamheidsdoelstellingen te gaan voldoen. Ook de lelieteelt
zal deze stap moeten maken. Om dit te bereiken, en toch rendabel jaarrond te kunnen blijven
telen, zal aan een aantal uitdagingen het hoofd moeten worden geboden.

Ten eerste moet er worden belicht op een manier die zo min mogelijk elektra kost. Daarom
moet in eerste instantie het daglicht optimaal worden benut en moet niet meer belicht worden
dan nodig is. Hier liggen bij lelie vooral kansen gedurende de eerste weken van de teelt (zie
ook hoofdstuk 1.2). Daarnaast moet worden belicht met zo efficiént mogelijke armaturen. Op
dit moment is de standaard belichting bij lelie nog SON-T. LED biedt goede mogelijkheden
om fors op elektra te besparen: de meest efficiénte LED-armaturen zijn nu al meer dan
tweemaal zo efficiént als verouderde SON-T lampen, en tot 89% efficiénter dan moderne
1000W SON-T lampen. Dit voor wat betreft de extra output in pmol PAR per Watt energie
input, rekenend met 1.85 umol/Watt voor moderne SON-T en 3.5 umol/Watt voor LED.

De tweede grote uitdaging is invulling van de warmtevraag. Omdat lelie een relatief koele
teelt is, hoeft slechts beperkt te worden verwarmd. Er wordt momenteel belicht met SON-T
(tot 100 pmol, sommige bedrijven iets meer) en er is nu veelal een warmte-overschot. Daardoor
wordt gelucht en gaan warmte en CO2 verloren. LED-belichting brengt minder warmte in de
kas. Op koude winterdagen is de warmte van SON-T lampen overigens wel goed bruikbaar,
maar dat is geen goed argument om dan maar minder efficiénte belichting te gebruiken, want
het inzetten van lampen als warmtebron is zeer inefficiént vergeleken met de inzet van een
warmtepomp in combinatie met warmte-koude opslag (Raaphorst et al. 2020). LED geeft
daarentegen de mogelijkheid om de schermen zowel op de dag als gedurende de nacht
optimaal in te zetten. Er zijn dus nieuwe uitdagingen omtrent isolatie en de klimaatstrategie.

1.2 Voorgaand belichtingsonderzoek lelie

De afgelopen jaren hebben een aantal onderzoeken plaatsgevonden die kennis opgeleverd
hebben om tot een duurzamere lelieteelt te kunnen komen. In 2014-2015 is aangetoond dat
CO2 dosering effectief is bij lelie, waardoor minder belichting nodig is om dezelfde kwaliteit
te behalen (Hogewoning et al. 2014 & 2015). Vervolgens is aangetoond dat lelie gedurende
eerste kasweken voornamelijk zijn energie uit de bol haalt, en pas daarna groeit op basis van
assimilatie (Hogewoning et al. 2016). Dat doet vermoeden dat lelie in de eerste kasweken niet
veel licht nodig heeft.

In het meest recente onderzoek is inderdaad aangetoond dat een zeer lage lichtintensiteit
voldoende is in de lelieteelt gedurende de eerste teeltweken (Hogewoning et al. 2020). In die
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proef zijn een Oriéntal (Santander) en een Oriéntal x Trompet (Tabledance) variéteit
gedurende 18 dagen voorgebroeid in een klimaatcel bij 18 uur daglengte bij verschillende
intensiteiten (25, 50, of 100 pumol PAR +6 umol verrood in alle behandelingen). Vervolgens
zijn die lelies afgebroeid in een kas met 90 umol/m?/s SON-t belichting. Tussen de
verschillende voorbroei-behandelingen en de controle zijn geen significante verschillen
gemeten in trekduur, en ook niet in taklengte en takgewicht. Waarmee aangetoond is dat een
zeer lage intensiteit PAR (25 pumol) voldoende is aan het begin van de teelt, mits de daglengte
voldoende lang is, en er voldoende verrood licht wordt toegevoegd aan het PAR (+6 pumol
verrood). De lengte van de periode waarin voorbroei bij een lage lichtintensiteit verantwoord
is hangt overigens niet zozeer af van het aantal weken, maar eerder van het
ontwikkelingsstadium van het gewas (zie foto met het stadium waarin de lelies van de LED-

cel naar de kas gingen in Figuur 1).

Het lichtspectrum bleek in datzelfde onderzoek dus ook belangrijk gedurende de eerste weken
groei. Een gecombineerd rood/blauw LED-spectrum gedurende de eerste 3 weken leidde
uiteindelijk tot wel 9 dagen vertraging in teeltduur ten opzichte van de controle. Er was geen
vertraging indien minimaal 6 pmol/m/s verrood licht aan de belichting werd toegevoegd.
Minder verrood (3 pumol/m?/s) gaf nog altijd enige dagen vertraging, zij het beperkter dan
zonder verrood. Meer dan 6 umol/m?/s bleek geen verdere teeltversnelling meer te geven.

Verrood licht slechts halve dagen aan zetten bleek in datzelfde onderzoek (Hogewoning et al.
2020) ook teeltvertraging op te leveren. Op basis van een studie aan Arabidopis (Lagercrantz,
2009) zou verwacht kunnen worden dat bij een kwantitatief lange-dag-plant, waaronder
Oriéntal en OT lelies ook lijken te vallen, verrood licht gedurende de tweede helft van de dag
aan even effectief is als de gehele dag aan. Dit bleek niet het geval bij de getoetste lelierassen.

Santander Tabledance

Figuur 1. Lelie (Tabledance en Santander) na 18 dagen voorbroei in een klimaatcel onder LED. Na het nemen van
foto’s zijn de planten verplaatst naar de kas voor de afbroei. Voorbroei bij 25, 50 en 100 pmol PAR gaf uiteindelijk
geen verschil in de eindkwaliteit bij oogst. Bron: Hogewoning et al. 2020.
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1.3  Onderzoeksvragen

Voorbroei onder het juiste spectrum LED, al dan niet in meer lagen, biedt een flinke besparing
op elektra, en ook op verwarming in geval van meerdere teeltlagen. Immers, minder
oppervlakte kas hoeft te worden verwarmd voor eenzelfde productie. Het grootste gedeelte
van de leliekwekers overweegt nu echter nog geen voorbroei in meerdere lagen. Voor die
groep telers is energiebesparing met LED in de kas interessant.

De vraag is in hoeverre de bijzondere eisen aan het lichtspectrum tijdens de daglichtloze
voorbroei ook gelden in een kas waar altijd daglicht is. Daglicht bevat een ruim aandeel
verrood, maar de natuurlijke daglengte is in de winter natuurlijk wel veel korter dan de 18 uur
fotoperiode. Daarom worden twee lichtspectra getoetst, met en zonder toevoeging van
verrood licht. Door verschillende plantdata (september en december) wordt duidelijk of de
verrood-behoefte vooral gedurende de eerste teeltweken geldt, of ook later in de teelt. Immers,
bij de septemberplanting is nog ~12 uur daglicht aanwezig aan het begin van de teelt en veel
minder daglicht aan het einde van de teelt in november-december. Bij de decemberplanting is
dat precies andersom.

Verder geldt de algemenere vraag in hoeverre een goede kwaliteit lelie geteeld kan worden in
een kas met belichting die volledig uit LED bestaat. Niet alleen het lichtspectrum, maar ook
het kasklimaat en de warmtebalans zijn anders met LED dan met de gangbare SON-t
belichting. Om fossiele warmtevraag te beperken wordt maximaal gebruik gemaakt van
schermen. Dit heeft mogelijk gevolgen voor de gewasontwikkeling en bladkwaliteit.

Kortom, de onderzoeksvragen zijn:

e Kan een goede kwaliteit lelie geteeld worden in een kas met full-LED belichting met
intensief schermgebruik om de warmtevraag te beperken?

e Is er ook een verrood-behoefte in een kas, net zoals bij een daglichtloze voorbroei?

e Geldt een verrood-behoefte alleen bij een planting rondom de kortste dag (december), of
ook bij eerdere plantingen (september)?
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2 Materiaal en methoden

2.1 Plantmateriaal

Het onderzoek vond plaats tussen september 2020 en maart 2021. In die periode is de
kastemperatuur het meest stabiel en belichting noodzakelijk. Er waren 4 opeenvolgende
proefronden (start in kas week 39, 41, 51 en 01). In alle proefronden werden leliebollen geplant
in standaard broeikisten (40 x 60cm) met hetzelfde verse substraat (Van der Knaap). De
samenstelling was 80% kokos, 20% lers veen, en voeding (PG-mix). Per kist werden bollen
geplant welke van tevoren werden gewogen en gesorteerd, zodat in iedere kist vrijwel een
gelijk versgewicht aan bollen geplant werd (afhankelijk van de variéteit; Tabel 1). De proef is
in alle proefronden uitgevoerd met de volgende variéteiten: Corleone & Caesars Palace (L.A.
hybride), Tabledance & Zambesi (Oriéntal x Trompet ofwel OT), Santander & Marlon
(Oriéntal) en aan de rand van de kas Watch Up (Longiflorum).

De volgende fases vonden plaats:

e Koelcel. De lelies werden gedurende een aantal weken beworteld in een daglichtloze
koelcel bij Imanse Qualitiy Lilies (zie details Tabel 1).

e Broei. Vanaf het punt dat de scheuten net wel, of nog net niet boven de grond uit kwamen,
werden de kisten in twee proefkassen bij Delphy te Bleiswijk geplaatst. Beide proefkassen
waren uitgerust met full LED belichting, waarbij het spectrum varieerde tussen de twee
proefkassen (wel of geen verrood). De overige omstandigheden (temperatuur, RV, CO,
en luchtbeweging) werden gelijk gehouden. Per trek was er ruimte voor 16 telkisten per
variéteit per proefkas.

RS ——————_—— Tt L E O

Figuur 2. Proefkas Delphy Improvement Centre waar de afbroei plaatsvond. Links planting 1, rechts planting 2.
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Tabel 1. Herkomst, ziftmaat, aantal bollen per kist, gewicht bollen, plantdatum en datum van verplaatsing naar
kas van de 7 getoetste variéteiten bij de 4 verschillende plantingen. NL=Nederland, FR=Frankrijk, NZ=Nieuw-
Zeeland, CH=Chili.

1¢ trek Bollen per Gewicht

Variéteit Herkomst bollen Ziftmaat kist [#] bollen [g] Plant datum Datum in kas
Corleone NL, 2019 16-18 10 670-675 9-sep 23-sep
Caesars Palace NL, 2019 16-18 10 505-510 10-sep 23-sep
Tabledance NL, 2019 16-18 8 490-495 11-sep 23-sep
Zambesi NL, 2019 16-18 8 535-540 10-sep 23-sep
Santander NL, 2019 16-18 9 570-575 9-sep 23-sep
Marlon NL, 2019 16-18 9 490-495 10-sep 23-sep
Watch Up FR, 2019 14-16 12 530-535 11-sep 23-sep
2¢ trek Bollen per Gewicht

Variéteit Herkomst bollen Ziftmaat kist [#] bollen [g] Plant datum Datum in kas
Corleone NL, 2019 16-18 10 690-695 29-sep 9-okt
Caesars Palace NL, 2019 16-18 10 740-745 29-sep 9-okt
Tabledance NL, 2019 16-18 8 505-510 29-sep 9-okt
Zambesi NL, 2019 16-18 8 555-560 30-sep 9-okt
Santander Nz, 2020 16-18 9 600-605 30-sep 9-okt
Marlon CH, 2020 16-18 9 490-495 30-sep 9-okt
Watch Up FR, 2019 14-16 12 530-535 30-sep 9-okt
3¢ trek Bollen per Gewicht

Variéteit Herkomst bollen Ziftmaat kist [#] bollen [g] Plant datum Datum in kas
Corleone NL, 2019 16-18 11 740-750 2-dec 14-dec
Caesars Palace NL, 2019 16-18 11 748-753 2-dec 14-dec
Tabledance NZ, 2020 16-18 7 670-680 3-dec 14-dec
Zambesi CH, 2020 18-20 7 640-650 3-dec 14-dec
Santander NZ, 2020 16-18 9 600-605 4-dec 14-dec
Marlon CH, 2020 16-18 9 490-495 4-dec 14-dec
Watch Up FR, 2019 14-16 12 510-520 4-dec 14-dec
4¢ trek Bollen per Gewicht

Variéteit Herkomst bollen Ziftmaat kist [#] bollen [g] Plant datum Datum in kas
Corleone NL, 2019 16-18 11 740-750 22-dec 4-jan
Caesars Palace NL, 2019 16-18 11 790-800 21-dec 4-jan
Tabledance NZ, 2020 18-20 7 670-680 21-dec 4-jan
Zambesi CH, 2020 16-18 7 640-650 22-dec 4-jan
Santander NZ, 2020 16-18 9 600-610 10-dec 28-dec
Marlon CH, 2020 16-18 9 490-495 14-dec 28-dec
Watch Up FR, 2019 14-16 12 520-525 22-dec 4-jan
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2.2  Klimaat koelcel voortrek

In de koelcel bij Imanse Quality Lilies waar de lelies werden beworteld was de temperatuur
9-10°C en de RV 95%. De planten stonden in donker gedurende deze fase.

2.3 Teelt en belichting

De planten werden direct na de koelcel-fase naar de proefkassen van Delphy Improvement
Centre te Bleiswijk gebracht. Vervolgens werd er een gaasnet getrokken ter ondersteuning van
de takken. De proefkassen hebben een netto teeltoppervlakte van 144 m? (kas 10.2 zonder
verrood) en 120 m? (kas 10.3 met verrood). Per proefronde werd per cultivar een teeltbed van
twee kisten naast elkaar in de lengterichting (2* 40=80 cm breed) gemaakt (Figuur 2). De twee
proefkassen (afd. 10.2 & afd. 10.3) waren beide uitgerust met een full-LED belichting (Signify
linear RWB modules), waarbij in afd. 10.3 aanvullende verrood modules waren geinstalleerd
(6 pmol/m?/s) en in 10.2 niet (Figuur 2). Tijdens de teelt werd gegoten naar behoefte met een
EC van 1.5 mS/cm (Yara Substrafeed Al voeding).

De lichtverdeling was redelijke homogeen verdeeld over de oppervlakte met meetkisten (16
kisten diep en 14 kisten breed met paden ertussen). De lichtverdeling staat in tabel 2 en het
lichtspectrum gemeten in de kas in Figuur 3.

Tabel 2. Lichtverdeling in pmol/m?/s PAR over de opperviakte met meetkisten per proefkas. Aan de linker en
rechter rand in beide kassen stonden randplanten van variéteit ‘Watch Up’. Voor en achter de meetkisten stonden
ook randplanten. De ontbrekende waarden in het midden van afd. 10.3 konden niet goed gemeten worden door een
watergeefsysteem ter plekke.

Afd. 10.2 | LED RWB Afd. 10.3 | LED RWBFr
Gemiddeld 110 umol/m?/s Gemiddeld 109 umol/m?/s
117 112 108 103 110 116 114 107 101 104 98 102 107 110
118 112 108 106 111 116 114 111 107 108 103 98 112 113
118 112 108 106 111 116 114 112 108 108 105 105 114 114
117 112 109 108 112 116 113 115 110 111 106 106 116 115
118 112 109 108 112 116 110 116 112 111 104 101 117 116
118 112 109 109 112 116 112 116 112 111 104 117 108
117 111 109 108 111 116 113 116 113 112 103 117 107
117 111 109 108 111 116 113 116 112 112 109 118 107

117 112 108 106 110 115 111 116 113 112 109 110 117
115 109 107 107 110 115 112 116 112 111 109 107 117
115 110 107 105 110 114 103 115 112 110 108 109 116
115 110 107 105 109 112 109 115 110 110 108 107 117
113 109 106 105 108 112 106 114 110 109 107 102 113 103
111 107 104 103 100 110 107 112 108 108 106 101 108 110
108 104 102 101 104 108 105 110 107 105 103 100 107 104
105 102 99 98 102 104 102 106 103 103 100 104 100 103
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Figuur 3. Spectrale samenstelling van de belichting in de twee proefkassen. Binnen het PAR-gedeelte (400-700
nm) is de kleurverhouding 8% blauw (400-499 nm), 5% groen (500-599 nm) en 86% rood (600-699 nm).
Belichting met verrood (700-799 nm) was alleen in afd. 10.3 (6 pumol/m?/s).

24  Klimaatstrategie

De ontwikkeling van LED-belichting moet uiteindelijk worden ingepast in een duurzaam
teeltconcept. In de twee proefkassen was de teeltstrategie identiek. Doordat LED-belichting
een lagere energie-inbreng geeft dan SON-t belichting, zal er dus meer gewerkt moeten
worden met de schermen. LED-belichting biedt de mogelijkheid om de schermen eenvoudiger
gesloten te houden, waarmee dus de totale energievraag van de teelt verder verlaagd kan
worden.

De temperatuurstrategie in de lelieteelt kent een vrij vlakke stooklijn, waarbij de streef
etmaaltemperatuur 18°C bedroeg in deze teelt. In de donkerperiode lag de stooklijn op 17°C
en in de middag op 18.5°C. Op basis van instraling werd de ventilatietemperatuur verhoogd
en werd een hogere etmaaltemperatuur gerealiseerd. Een relatie vlakke stooklijn zorgt dat
weinig warmte verloren gaat, wanneer schermen aan het einde van de dag tijdig worden
ingezet om de warmte vast te houden. De verwarmingsbuizen werden alleen ingezet op basis
van warmtevraag om de gewenste temperaturen te realiseren. Om de warmtevraag binnen de
afdeling zoveel mogelijk terug te dringen was de kas uitgerust met 2 schermen:

1. Luxous 1147 FR (helder Energiescherm)
2. Obscura 9950 FR W (lichtuitstootscherm)

Het lichtuitstootscherm mocht dichtlopen tussen zon-onder en zon-op. Afhankelijk van de
buitentemperatuur sloot het scherm niet altijd direct bij zon-onder. Op het moment dat de
belichting ingeschakelde, sloot het lichtuitstootscherm vanwege de lichthinderregels. Het
energiescherm was in de basis gesloten en opende bij een instraling vanaf 100 W/m?2 Aan het
einde van dag sloot het energiedoek bij <50 W/m? om uitstraling weg te nemen. Afhankelijk
van de buitentemperatuur, waarvan de waarde varieerde afhankelijk van straling en
jaargetijde, liep het scherm eerder dicht. In Figuur 4 is de schermstrategie op 7 november 2020
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weergegeven. Omdat de afdelingen waarin de proef heeft plaatsgevonden een relatief grote
geveloppervlakte ten opzichte van de teeltoppervlakte hadden, kwam de luchtvochtigheid
gedurende de volledige teelt beperkt tot kritische waarden (Figuur 5). Binnen de strategie
werd er vanaf 80% RV gelucht boven het doek om te voorkomen dat de RV > 85% werd. Bij
opschaling van deze strategie naar de praktijk zal bij gesloten schermen i.c.m. een verdampend
gewas (belichtingsperiode) aandacht moeten zijn voor de afvoer van vocht.

Overige opmerkingen klimaat:
e Temperatuur streven 18°C per etmaal (geen verschil dag en nacht). Per 06 november is dat
verhoogd naar 19°C vanwege momenten met een te lage gerealiseerde temperatuur.

e Per 06 november 2020 is gelucht boven het gesloten energiescherm bij RV >80% om te hoge
RV (>85%) te voorkomen. Er werd verneveld indien nodig.

e CO, 800 ppm overdag. Omdat de proef was uitgevoerd in de periode tussen september en
maart, waren de verliezen van CO: klein.

e Belichtingsduur met 110 pumol/m2/s PAR tot maximaal 18 uur (18 uur voor zon onder aan).

PAR werd in de kassen gelogd met een PAR-sensor (Apogee full spectrum). Bij >50W
instraling (buiten) schakelden de lampen uit gedurende de eerste twee teeltweken (trek 1).
Vanaf 9 oktober werd afgeschakeld bij >100W instraling (en <80W weer aan), en vanaf 22
oktober bij >250W instraling.

In onderstaande Figuren 5 en 6 staat het gerealiseerde klimaat (temperatuur, RV, CO,, PAR-
som en belichtingsduur) weergegeven. Hieruit blijkt dat gewenste temperatuur en de overige

klimaat-settings goed gehaald werden.
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Figuur 4. Schermstrategie (07-11-2020) in afdeling 10.3. Het verduisterdoek loopt open bij zon-op en
het energiedoek loopt vervolgens open bij instraling > 100 W/m?. Vanaf het moment dat het energiedoek
opent is er geen buisvraag meer, net voor zon-onder loopt het energiedoek weer dicht om uitstraling weg
te nemen. Op het moment dat de belichting aangaat loop het lichtuitstootscherm dicht en zijn beide
schermen gedurende de nacht gesloten. De buisvraag blijft hiermee beperkt tot de monorail (+ 30°C).
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Figuur 5. Kasluchttemperatuur (boven), luchtvochtigheid (midden) en CO, concentratie gedurende de 18-uur

fotoperiode (onder) in de proefkassen van Delphy Improvement Centre in Bleiswijk gedurende de 4 proefronden.
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Figuur 6. Belichtingsduur (boven) en PAR-lichtsom (onder) in de proefkassen van Delphy Improvement Centre
in Bleiswijk gedurende de 4 proefronden.
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2.5 Metingen en analyse bloemtakken

Aan het einde van de teelt zijn uitgebreide metingen verricht. Per meetkist is iedere tak geoogst
in een gelijk rijpheidsstadium met de rijpste bloemknop volledig op kleur. Dat waren 16 kisten
per cultivar per behandeling, per trek. De volgende gegevens zijn verzameld en metingen zijn
gedaan:

e Trekduur en oogstperiode (90% van de geoogste takken)

e Taklengte

o Takgewicht (vers)

e Takgewicht (vers) op 90cm lengte

e Takgewicht (droog; bij 5 van de 16 kisten)

e Knoplengte (bij 5 van de 16 kisten)

¢ Aantal knoppen

e Aantal verdroogde knoppen

¢ Aantal misvormde knoppen

Voor de statistische analyse is de gemiddelde waarde per kist als experimentele eenheid
beschouwd, waardoor er 16 herhalingen zijn (n=16). Voor drooggewicht en knoplengte is het
aantal herhalingen 5. De resultaten zijn per proefronde getoetst op significante verschillen
(a=0.05) met een t-test.

2.6 Fotosynthese

Tijdens de 3e en 4e trek zijn tevens fotosynthese metingen uitgevoerd om te verifiéren of de
teelt onder full-LED niet tot onverwachte problemen leidt. Er is in beide kassen gemeten aan
één variéteit van alle vier de leliesoorten: LA ‘Caesars Palace’, Oriéntal x Trompet
‘TableDance’, Oriéntal ‘Santander’, en Longiflorum “Watch Up’. De lichtresponsecurves zijn
voor de drie eerstgenoemde variéteiten gemeten in trek 3 op 21 januari, 38 dagen nadat trek 3
van start ging, en voor Watch Up in trek 4 op 26 februari, 53 dagen nadat trek 4 van start ging.
Screeningsmetingen zijn uitgevoerd in trek 4 op 17 februari, 44 dagen nadat trek 4 van start
ging, net voor het door ontwikkelen van de knoppen (Figuur 7).

De metingen zijn uitgevoerd met een LI-6400 en een LI-6800 fotosynthesemeter met
fluorometer (LI-COR, USA). Hiermee kan aan bladeren gasuitwisseling worden gemeten (CO,
en H,O), waaruit de assimilatiesnelheid en huidmondjesgeleidbaarheid kunnen worden
bepaald. Simultaan wordt met de fluorometer chlorofyl fluorescentie gemeten waarmee
lichtbenuttingsefficiéntie voor electronentransport door fotosysteem II wordt bepaald. Dit
elektronentransport (ETR) is de drijvende kracht voor de ‘lichtreactie’ van de fotosynthese.
Door deze metingen simultaan uit te voeren kan in het geval van een beperking van de
fotosynthese achterhaald worden of dit komt door een probleem met de lichtreactie of met de
opening van de huidmondjes.

Materiaal en methoden | Plant Lighting B.V.




Lichtrespons van de fotosynthese is gemeten bij 800 ppm CO, aan 5 bladeren per variéteit per
kas (twee spectra belichting; zie Figuur 3). Verder zijn screeningsmetingen uitgevoerd om de
netto CO,-opname, huidmondjesgeleiding en ETR van de vier genoemde variéteiten te
bepalen bij 300 pmol PAR en 800 ppm CO;, (10 bladeren per variéteit per kas). De relatief hoge
meetlicht-intensiteit van 300 pmol PAR is gebruikt om onderscheidend vermogen te creéren.

Figquur 7. Stadium waarop de fotosynthese screeningsmetingen zijn uitgevoerd.

2.7  Vaasleven toetsing

De uitbloeiproeven zijn uitgevoerd bij het Post Harvest Kenniscentrum in Naaldwijk. Per ras
en behandeling werden er 3 bossen van 5 stelen getest.

Na ontvangst ondergingen de bloemen een afzetsimulatie. De volgende procedure werd
zoveel mogelijk gevolgd: de bloemen liggen droog in een doos gedurende 4 dagen bij 8°C als
transportsimulatie. Hierna wordt er ca 3 cm van de stelen afgeknipt en worden de bloemen
voorgewaterd gedurende enkele uren in de koelcel. Vervolgens staan ze gedurende 2 dagen
bij 20°C voor de simulatie van de winkelfase. Voor de consumentenfase worden de stelen
afgeknipt, gedeeltelijk ontbladerd en op de vaas met Chrysal universeel liquid
snijploemenvoeding gezet. De condities in de uitbloeiruimte zijn: een constante temperatuur
van 20 °C, een RV van 60 %, het lichtniveau bedraagt 1000 lux en het is er 12 uur licht en 12
uur donker.

Gedurende het vaasleven zijn de bloemen driemaal per week beoordeeld volgens de VBN
afschrijvingsnormen voor lelies, zie www.vbn.nl. Beoordelingen en registraties: vaasleven in
dagen per steel, reden van afschrijven (geel blad, uitgebloeid, slap blad, geknakte steel), bloei
percentage.
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3 Resultaten en discussie

De effecten van de twee belichtingsbehandelingen op de uiteindelijke trekduur, oogstperiode
(90% van de geoogste takken), de taklengte, het takgewicht, de productie-efficiéntie (gram
versgewicht per mol licht), het aantal knoppen, de knoplengte, het drooggewicht, aantal
geoogste takken, en het vaasleven staan weergegeven in paragraaf 3.1 in de tabellen 3-6. Per
lelie-groep is er een aparte toelichting van de resultaten en discussie, en een tabel met
resultaten met daarin de gegevens voor alle vier de trekken (LA-hybriden tabel 3; Oriéntal x
Trompet tabel 4; Oriéntals tabel 5; Longiflorum tabel 6). In bijlage 1 staan aanvullende
gegevens met betrekking tot het vaasleven. In paragraaf 3.2 staan de resultaten van de
fotosynthese-metingen verricht aan Caesars Palace, Tabledance, Santander en Watch Up.

3.1 Effect lichtspectrum op groei, ontwikkeling en vaasleven

3.1.1 Corleone en Caesars Palace (L.A.)

De trekduur van LA hybriden (tabel 3) wordt positief beinvloed wanneer verrood aanwezig
is in de belichting. De trekduur bij zowel Corleone als Caesars Palace was namelijk iets korter,
gemiddeld 1.8 dagen, in de proefkas met het RWBFr spectrum. Deze verkorte trekduur heeft
ook een indirect effect op het takgewicht, de plant heeft namelijk minder licht mogen
ontvangen en dus minder assimilaten gemaakt. Dit effect op het gewicht vertaalt zich ook door
naar de het takgewicht op 90cm, waar de takken onder het RWBFr spectrum dus iets lichter
zijn. De taklengte is niet tot nauwelijks beinvloed door de verschillen in lichtspectra, en beide
variéteiten zitten gemiddeld ruim boven de gewenste 90cm.

Opvallend is dat de hoeveelheid knoppen bij Corleone in de RWBFr behandeling gereduceerd
is, waarbij dit niet gebeurt bij Caesars Palace. Deze reductie bedraagt maar liefst, gemiddeld
genomen, 1.4 knoppen, waarbij het opvallend is dat in de 4e trek het onderlinge verschil veel
kleiner is dan in de 1le, 2e en 3e trek. Knoplengte daarentegen wordt niet beinvloed door
spectrum. Verder varieert het drooggewicht percentage aanzienlijk, waarbij, in de gevallen
van significantie, de RWBFr behandeling een hogere drooggewicht percentage heeft. Als het
iets lagere versgewicht van de takken geteeld bij RWBFr gecorrigeerd wordt voor het
drooggewicht-percentage, komen de takgewichten op drooggewicht-basis dus dichter naar
elkaar toe voor de twee behandelingen. Voor Corleone ontbreekt het drooggewicht in trek 1
overigens vanwege een meetfout.

In geen van de verschillende proefrondes (trekken) of behandelingen is een verhoogde uitval
geconstateerd. Corleone had iets meer last van bladverbranding aan het begin van de teelt
onder LED RWB, maar ook bij LED RWBFr was verbranding te zien (Figuur 10). Het
vaasleven, getoetst in trek 2 en 3 (bijlage 1), lijkt iets beter te zijn in de RWBFr behandeling. De
reden van afschrijving was in bijna alle herhalingen geel blad, waarbij bij Corleone een enkele
tak uitbloei tot reden van afschrijving had. Alles wegende lijken de voordelen van toevoeging
van verrood licht aan het RWB LED spectrum hooguit beperkt.
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Tabel 3. Oogstgegevens van de variéteiten Corleone en Caesars Palace (L.A.-hybride) voor de 4 trekken (zie tabel

1 wvoor de plantdata en bolherkomst voor de wverschillende trekken). ledere trek is onderverdeeld in 2

belichtingsbehandelingen, namelijk het rood/wit/blauw (RWB) en het rood/wit/blauw/verrood (RWBFr) spectrum.

Drooggewicht ontbreekt voor Corleone in trek 1. Het vaasleven is enkel van bloemen in trek 2 en 3 getoetst.

Statistische verschillen worden aangegeven door *, ns = geen statistisch verschil.

Variéteit Corleone (L.A.)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 70 68 " 69 68 " 75 727 69 67"
Trekduur v.a. kas [d] 56 54 * 59 58 * 63 60 * 56 54 *
90% oogst bereikt [d] 57 55 * 61 60 " 65 62" 57 56 "
90% oogstperiode [d] 4.1 2.8 s 60 62N 54 68" 37 55°
Taklengte [cm] 117 111° 104 104M| 106 106 " 99 97 ns
Takgewicht [g] 304 281° 264 250" 267 2397 224 209 °
Productie [g/mol] 055 052%| 046 0447 | 046 044"| 039 0.38M
Takgewicht (90cm) [g] 257 245 ° 242 226" 245 213" 213 203 °
Productie (90cm) [g/mol]  0.47 0.45™| 042 0407 | 042 0397 | 037 037"
Knoppen [#] 7.7 6.1" 7.1 59" 7.1 57" 5.2 50"
Knoplengte [cm] 10.8 106 ™ 9.3 9.6 "¢ 9.7 9.6 " 9.6 9.1"s
Drooggewicht [%)] 82% 86% | 82% 9.0% | 86% 92%"
Geoogste takken [#] 156 159 157 160 176 171 172 172
Geplante bollen [#] 160 160 160 160 176 176 176 176
Vaasleven [d] 8.8 10.2 7.8 8.9

Variéteit Caesars Palace (L.A.)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 72 70 " 72 71° 75 73" 71 69 *
Trekduur v.a. kas [d] 59 57 ° 62 61" 63 61" 57 55 *
90% oogst bereikt [d] 61 59 * 63 62 Ns 64 62" 57 57 s
90% oogstperiode [d] 56 50" 37 38ns 1.9 29° 00 537
Taklengte [cm] 105 102 ° 95 94 " 103 102 Ms 97 94 *
Takgewicht [g] 266 245" 222 210" 240 231° 212 195 °
Productie [g/mol] 046 043°| 037 035°| 041 041™| 036 035°
Takgewicht (90cm) [g] 245 232" 215 206 " 226 2177 205 193"
Productie (90cm) [g/mol]  0.42 0.41"| 036 035" 039 0.39"| 034 034"
Knoppen [#] 7.5 72" 6.9 6.6 " 6.9 6.8 " 5.5 5.4 s
Knoplengte [cm] 103 99° 96 95" 98 96" 96 88"
Drooggewicht [%)] 9.5% 9.4% "| 103% 9.7% ™| 93% 9.6% | 9.3% 10.2% °
Geoogste takken [#] 159 159 158 159 176 176 173 174
Geplante bollen [#] 160 160 160 160 176 176 176 176
Vaasleven [d] 8.3 7.8 8.0 9.4
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3.1.2 Tabledance en Zambesi (O.T.)

De trekduur van de Oriéntal x Trompet kruisingen (OT; tabel 4) wordt sterk verkort wanneer
verrood aanwezig is in de belichting, waarbij het effect op trekduur het grootst is in de 3e en
4e trek. De trekduur van Tabledance onder RWBFr was gemiddeld 7 dagen korter en zelfs 8
dagen korter in trek 3 en 4. De trekduur van Zambesi was gemiddeld 5.2 dagen korter en in
trek 3 liep het verschil op tot 7 dagen. Tussen de twee belichtingsbehandelingen was geen
verschil, of geen consistent verschil voor de verschillende trekken, in het aantal dagen waarin
90% van de takken is geoogst (oogstperiode).

Door het grote verschil in trekduur hebben de takken in de RWBFr behandeling minder tijd
gehad om zowel lengte als gewicht te maken. In het geval van Tabledance zorgt dit ook voor
een gereduceerd takgewicht wanneer de tak op 90cm is gesneden. Bij Zambesi is dit niet het
geval, vermoedelijk mede doordat de verschillen in trekduur tussen RWBFr en RWB bij
Zambesi minder groot waren. De taklengte blijft echter wel ruimschoots boven de gewenste
90cm. De productie efficiéntie (geproduceerde grammen per mol PAR over de teeltperiode)
gebaseerd op 90cm lange takken, valt desondanks positief uit voor de RWBFr behandelingen.
De verkorte trekduur compenseert namelijk voor het verlies aan gewicht. De toevoeging van
verrood aan het LED-spectrum leidde dus tot meer productie per tijdseenheid.

Het aantal knoppen is niet behandelingsathankelijk, wat wel opvalt is dat Tabledance bij de
3e en 4e trek veel meer knoppen heeft dan in de 1e en 2e trek. Mogelijk houdt dit een verband
met de andere herkomst van de bollen (verse bollen uit Nieuw-Zeeland in plaats van oude
oogst uit Nederland) in de 3e en 4e trek (zie Tabel 1). Bij Tabledance was de knoplengte
ongeveer 1 cm korter (+11cm) in de behandeling met verrood (RWBFr), maar bij Zambesi was
er alleen in trek 3 verschil in knoplengte. De reductie in knoplengte lijkt een vergelijkbaar
verband te hebben met de kortere trekduur zoals ook lijkt te gelden voor de taklengte en het
takgewicht: kortere teeltduur leidt tot minder lengte en gewicht.

Opvallend is dat in de 4e trek bij Zambesi in de RWBFr behandeling significant minder takken
zijn geoogst dan dat er geplant zijn. Hiervoor hebben we geen verklaring.

Het vaasleven is getoetst voor de 2e en 3e trek (zie ook bijlage 1). Het is opvallend dat het
vaasleven voor takken van de 2e trek beduidend korter is dan van de 3e trek (vooral bij
Zambesi). Waar in de 2e trek RWBFr een positief effect had op het vaasleven, komt dit te
vervallen in de 3e trek. Mogelijk omdat aan het einde van de 2e trek veel minder daglicht in
de kas kwam dan aan het einde van de 3e trek. Als het ontbreken van verrood een negatief
effect heeft op het vaasleven, dan is het logisch dat de verschillen het grootst zijn in de periode
met de kortste natuurlijke daglengte. Immers, in daglicht is een aanzienlijk aandeel verrood.
In een eerdere belichtingsproef is ook al eens geconstateerd dat Oriéntal lelies eerder
bladvergeling hadden op de vaas na teelt onder een spectrum zonder verrood (Hogewoning
et al. 2014).
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Tabel 4. Oogstgegevens van de variéteiten Tabledance en Zambesi (Oriéntal x Trompet oftewel OT) voor de 4
trekken (zie tabel 1 voor de plantdata en bolherkomst van de verschillende trekken). ledere trek is onderverdeeld in
2 belichtingsbehandelingen, namelijk het rood/wit/blauw (RWB) en het rood/wit/blauw/verrood (RWBFr)
spectrum. Het vaasleven is enkel van bloemen in trek 2 en 3 getoetst. Statistische verschillen worden aangegeven
door ¥, ns = geen statistisch verschil.

Variéteit Tabledance (O.T.)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 80 74" 83 77° 87 79 * 86 78 "
Trekduur v.a. kas [d] 68 62" 73 67 " 76 68 " 72 64 "
90% oogst bereikt [d] 70 64 " 75 69 " 78 71° 74 66 *
90% oogstperiode [d] 5.1 4.4 "s 5.4 4.8 "s 5.7 6.7 "¢ 4.1 4.2 "
Taklengte [cm] 107 99 * 108 97" 121 107 ° 112 100 °
Takgewicht [g] 207 179" 213 186" 307 273° 330 284°
Productie [g/mol] 031 029°| 031 0297| 041 0437°| 042 042"
Takgewicht (90cm) [g] 194 174" 199 186" 269 254 ° 302 274"
Productie (90cm) [g/mol] 029 0.28"™| 0.29 029" 036 040" | 038 040"
Knoppen [#] 35 33" 44 42" 73 740 7.7 740
Knoplengte [cm] 121 116" 129 118~ 11.9 110~ 11.9 107"
Drooggewicht [%] 12.0% 11.6% * | 12.2% 11.9% S| 12.1% 11.9% ™| 11.3% 11.7% "
Geoogste takken [#] 126 124 123 125 12 111 111 113
Geplante bollen [#] 128 128 128 128 12 112 112 112
Vaasleven [d] 8.3 9.5 10.3 10.7

Variéteit Zambesi (O.T.)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 84 79 " 84 79" 90 83" 85 80 "
Trekduur v.a. kas [d] 71 66 " 75 70° 79 727 72 67 "
90% oogst bereikt [d] 72 68 " 76 72" 80 74" 73 68 "
90% oogstperiode [d] 41 527 44 43" 26 38" 36 24°
Taklengte [cm] 118 115 ° 120 112° 130 119° 121 115°
Takgewicht [g] 226 229"s| 214 204° 257 233" 246 234"
Productie [g/mol] 033 035" 030 030"™| 032 034" 031 033°
Takgewicht (90cm) [g] 199 205 ° 188  186M| 212 201" 212 207 "
Productie (90cm) [g/mol] 029 032" | 027 028°| 027 029°| 027 029°
Knoppen [#] 43 43" 44 42" 51 50" 46 47"
Knoplengte [cm] 114 11.5"| 11.2 109"| 119 99| 101 97"
Drooggewicht [%] 13.4% 13.3% M| 13.7% 13.5% S| 14.3% 13.8% "S| 13.7% 13.5% "
Geoogste takken [#] 127 125 128 126 11 111 112 101
Geplante bollen [#] 128 128 128 128 12 112 112 112
Vaasleven [d] 9.1 127 14.0 143
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3.1.3 Santander en Marlon (Oriéntal)

Bij de Oriéntal lelies (tabel 5) wordt de trekduur van alle getoetste variéteiten het sterkst
beinvloed door de aanwezigheid van verrood in de belichting. Het effect op trekduur was in
de 3e en 4e trek iets groter is dan in de 1e en 2e trek. De trekduur van Santander was gemiddeld
8.6 dagen korter en die van Marlon 9.0 dagen, wanneer het spectrum verrijkt was met verrood.
In de derde trek liep het verschil in trekduur zelfs op tot 12 dagen, zowel bij Santander als
Marlon.

Tussen de twee belichtingsbehandelingen waren per trek of ras soms verschillen in het aantal
dagen waarin 90% van de takken is geoogst (oogstperiode). Echter, over beide rassen en alle
vier de trekken bezien is er geen consistent verschil waar te nemen in het aantal dagen dat de
oogstperiode geduurd heeft.

Het versgewicht per tak is in de RWBFr behandeling iets achtergebleven vergeleken met RWB.
Echter, de productie efficiéntie (geproduceerde grammen per mol PAR over de teeltperiode)
gebaseerd op 90cm lange takken, is niet verschillend voor de twee belichtingsbehandelingen
in de le en 2e trek, en zelfs iets hoger voor RWBFr in de 3e en 4e trek. De verkorte trekduur
compenseert namelijk voor het verlies in gewicht. In de 3e en 4e trek was het verschil in
trekduur inderdaad groter dan in de 1le en 2e trek. De toevoeging van verrood aan het LED-
spectrum biedt dan dus een meer productie per tijdseenheid. Het percentage drooggewicht
verschilde niet tussen de twee behandelingen.

Waar toevoeging van verrood de taklengte beperkte bij de twee Oriéntal x Trompet (OT)
variéteiten (tabel 4), verschilde de taklengte bij de twee Oriéntals niet of nauwelijks (tabel 5).
Marlon bleef in beide behandelingen relatief kort vergeleken met de andere variéteiten. Een
veel sterkere lengte-respons op verrood in het spectrum bij OT Tabledance dan bij Oriéntal
Santander bleek ook uit een eerder belichtingsonderzoek waarin gedurende de eerste 3 weken
met verschillend spectra werd belicht in klimaatcellen (Hogewoning et al. 2020).

Het aantal knoppen en de knoplengte is niet behandelingsafhankelijk. De sterk gereduceerde
trekduur door de toevoeging van verrood, zorgt dus niet voor een verminderde
bloemkwaliteit.

Het vaasleven varieert sterk tussen de twee behandelingen in de 2e, waarbij de RWBFr
behandeling in een beter vaasleven resulteerde. Bij de RWB-behandeling werd in de 2e trek
veel geel blad waargenomen, en bij RBWFr niet. Echter, deze verschillen vervallen volledig in
de 3e trek. Mogelijk vanwege de toename in natuurlijk daglicht aan het einde van de 3e trek
(zie ook toelichting in 3.1.3 voor de OT’s).
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Tabel 5. Oogstgegevens van de variéteiten Santander en Marlon (Oriéntal) voor de 4 trekken (zie tabel 1 voor de
plantdata en bolherkomst van de verschillende trekken). ledere trek is onderverdeeld in 2 belichtingsbehandelingen,
namelijk het rood/wit/blauw (RWB) en het rood/wit/blauw/verrood (RWBFr) spectrum. Het vaasleven is enkel
van bloemen in trek 2 en 3 getoetst. Statistische verschillen worden aangegeven door ¥, ns = geen statistisch

verschil.

Variéteit Santander (Oriéntal)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] a1 84" a1 84 " 91 81" 98 8 "
Trekduur v.a. kas [d] 77 70" 82 75" 81 71° 80 70 "
90% oogst bereikt [d] 78 72" 84 77" 84 72" 83 72"
90% oogstperiode [d] 4.5 3.8 4.4 6.5" 5.9 347 7.0 36"
Taklengte [cm] 92 94 ns 95 100" 104 106" 103 103 "
Takgewicht [g] 169 161 ° 187 184|183 175 ° 186 167 °
Productie [g/mol] 023 024™| 024 026°| 022 026°| 022 023°
Takgewicht (90cm) [g] 168 157 ° 189 174° 173 164 ° 180 160 °
Productie (90cm) [g/mol]  0.23 0.23"™| 025 025" 021 0.24° 021 022°
Knoppen [#] 34 35" 44 45" 40 39" 39 38"
Knoplengte [cm] 11.3 114" 105 104™| 100 10.2"™| 100 10.0"¢
Drooggewicht [%] 13.5% 13.6% M| 13.0% 13.3% "S| 14.5% 14.7% "S| 14.9% 14.7% "
Geoogste takken [#] 141 141 143 141 145 144 145 144
Geplante bollen [#] 144 144 144 144 144 144 144 144
Vaasleven [d] 7.5 13.6 15.1  14.7

Variéteit Marlon (Oriéntal)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 86 81" 89 81" 91 79 " 94 84"
Trekduur v.a. kas [d] 73 68 " 80 727 81 69 " 80 70"
90% oogst bereikt [d] 75 70" 82 74 82 71° 82 71°
90% oogstperiode [d] 50 47° 57 50M 3.5 55" 46 44"
Taklengte [cm] 101 97" a1 89 * 95 93 s 91 87"
Takgewicht [g] 181 168 " 163 152" 148 134 ° 155 136 °
Productie [g/mol] 026 025" 022 022" 018 021°| 018 019"
Takgewicht (90cm) [g] 173 163 ° 169 158 ° 150 140 ° 161 150 °
Productie (90cm) [g/mol]  0.25 0.25M| 022 023" 019 022°| 019 o0.21°
Knoppen [#] 34 35" 24 26" 21 22! 22 22Ms
Knoplengte [cm] 13.0 1197 123 121" 121 120" 128 11.2°
Drooggewicht [%] 13.5% 13.4% M| 12.8% 12.7% "S| 14.2% 14.2% M| 14.4% 14.2% "
Geoogste takken [#] 140 141 138 142 145 143 144 141
Geplante bollen [#] 144 144 144 144 144 144 144 144
Vaasleven [d] 6.5 11.0 8.9 9.9

Resultaten en discussie | Plant Lighting B.V.



3.1.4 Watch Up (Longiflorum)

De Longiflorum variéteit Watch Up, welke in de randrij geteeld werd, werd van alle getoetste
soorten en variéteiten het minst beinvloed door wel of geen verrood licht in het
belichtingsspectrum (tabel 6).

De trekduur van Watch Up verschilde niet consistent. Het aantal dagen waarin 90% van de
takken is geoogst (oogstperiode) was lang vergeleken met de andere variéteiten, maar
verschilde niet opvallend tussen de behandelingen.

De takken werden wel consistent +10cm langer onder de RWBFr behandeling.

Verschillen in takgewicht waren beperkt, waarbij de takken geteeld onder RWBEFr over het
algemeen iets zwaarder waren. Op 90 cm lengte viel dat verschil weer weg.

Het aantal knoppen en de knoplengte was niet of nauwelijks behandelingsafhankelijk.

Het vaasleven was in trek 2 minder goed voor de RWBFr behandeling, in tegenstelling tot alle
andere getoetste variéteiten (tabel 3-5). In de 3e trek was geen verschil in vaasleven.

Tabel 6. Oogstgegevens van de variéteit Watch Up (Longiflorum) voor de 4 trekken (zie tabel 1 voor de plantdata
en bolherkomst van de verschillende trekken). ledere trek is onderverdeeld in 2 belichtingsbehandelingen, namelijk
het rood/wit/blauw (RWB) en het rood/wit/blauw/verrood (RWBFr) spectrum. Het vaasleven is enkel van bloemen
in trek 2 en 3 getoetst. Statistische verschillen worden aangegeven door *, ns = geen statistisch verschil.

Variéteit Watch Up (Longiflorum)

Trek 1 2 3 4
Spectrum RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr RWB RWBFr
Trekduur v.a. planten [d] 91 89 " 88 88 s 89 87" 83 85"
Trekduur v.a. kas [d] 79 77" 79 79 ns 79 77" 70 72"
90% oogst bereikt [d] 84 82" 86 85 s 81 80 s 73 75"
90% oogstperiode [d] 13.0 141" 160 169" 68 86" 86 86"
Taklengte [cm] 107 115 ° 98 112° 87 95 * 90 99 *
Takgewicht [g] 177 189 ° 162 174" 118 123|142 139"
Productie [g/mol] 023 026°| 022 024°| 015 016°| 019 0.18"s
Takgewicht (90cm) [g] 158 157 M| 157 149" 134 126M| 154 137 °
Productie (90cm) [g/mol] 021 0.21"| 021 020"| 017 0.17"| 020 0.17°
Knoppen [#] 1.9 1.9 s 1.7 17" 1.4  14ns 1.6 1.4
Knoplengte [cm] 126 135"™| 121 129"| 136 1297 | 132 126"
Drooggewicht [%] 10.3% 10.3% M| 10.6% 11.0% ™| 10.3% 11.1% * | 10.3% 11.4% *
Geoogste takken [#] 183 185 189 185 193 193 189 191
Geplante bollen [#] 192 192 192 192 192 192 192 192
Vaasleven [d] 7.6 4.9 10.7 10.5
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3.2  Fotosynthese onder full-LED

Tijdens de 3e trek zijn fotosynthese metingen uitgevoerd, zowel screenings metingen (tabel 7)
als lichtresponscurves (Figuur 8). Dit is de trek welke geteeld is in de donkerste periode van
het jaar, het begin van de 3e trek was december. Tussen de twee spectra belichting zijn geen
opvallende verschillen waargenomen waaruit blijkt dat het ene spectrum tot een betere
fotosynthese leidt dan het andere spectrum (Tabel 7). De lichtreactie (PPSII en ETR) is nergens
opvallend laag. Opvallend is dat de huidmondjesgeleiding (gsw) niet groot is. De gsw varieerde
sterk tussen de gemeten bladeren van een variéteit en behandeling. Bij de bladeren met een
lagere gsw werd de fotosynthese hierdoor soms beperkt in de gemeten situatie bij 300
umol/m?/s PAR.

De lichtresponsecurves (LRC) varieerden onderling ook aanzienlijk (Figuur 8), hierbij was
wederom de huidmondjesgeleiding de beperkende factor. Door de huidmondjesbeperking is
het moeilijk om vast te stellen wat de maximale potentie is van het blad bij hoge
lichtintensiteiten. Omdat de resultaten van de screeningsmetingen en de lichtresponsecurves
niet met elkaar overeenkomen kan gesteld worden dat de variatie in huidmondjesgeleiding
(gsw) bepalend is voor de gemeten assimilatie. Een hogere gsw leidt tot meer verdamping. Voor
de energie-efficiéntie van een teelt is een beperkte verdamping op zich gunstig. Echter, indien
de huidmondjes beperkend worden voor de assimilatie, dan wordt het stimuleren van een
verdere huidmondjesopening interessant. Ook voor de aanvoer van nutriénten en de
mogelijke gevolgen daarvan voor bladkwaliteit is dit een punt van aandacht.

Tabel 7. Netto CO,-opname, huidmondjesgeleiding (gsw), ETR en ®PSII van Caesars Palace (L.A.), Tabledance
(O.T.), Santander (Oriéntal) en Watch Up (Longiflorum) bij de twee verschillende lichtspectra. Gemeten bij 300
umol PAR en 800 ppm CO,. Afdeling 10.2 = RWB en afdeling 10.3 = RWBFr. n = 10. SD is weergegeven achter
de #.

COz-opname Bow ETR

[pmol/m?/s] [mol/m?*/s] [pmol/m?/s] PsIl
Caesars Palace 10.2 11.5+1.6 0.17 £0.05 86 1.3 0.66 £0.01
Caesars Palace 10.3 9.9 +1.8 0.14 +0.03 84 2.7 0.04 £0.02
Tabledance 10.2 144 +£1.2 0.15 £ 0.05 To+x2.3 0.58 £0.02
Tabledance 10.3 154 0.8 0.19 +0.03 78 +1.8 0.60 £0.01
Santander 10.2 129+2.0 0.07 £ 0.04 7o +£5.3 0.58 £0.04
Santander 10.3 149 +1.4 0.10 +0.04 7743 0.59 £0.03
Watch Up 10.2 11.7 +£1.7 0.20 £ 0.06 f7ix59 0.59 £0.05
Watch Up 10.3 11.1 £1.2 0,20 £ 0.04 TJgd 4.4 0.59 £0.03
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—a— Caesars Palace 10.2 --m--Caesars Palace 10.3

Santander 10.2 Santander 10.3
—o—Tabledance 10.2 --e--Tabledance 10.3
—e— Watch Up 10.2 --e--Watch Up 10.3
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Figuur 8. Netto COz-opname (boven) en huidmondjesgeleiding (onder) van Caesars Palace (L.A.), Santander
(Oriéntal), Tabledance (O.T.) en Watch Up (Longiflorum) bij de twee verschillende lichtspectra. Gemeten bij 800
ppm CO.. Afdeling 10.2 = RWB en afdeling 10.3 = RWBFr. n = 5. De error bars geven de SEM weer.
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3.3 Bladkwaliteit

Onder full-LED bleek over het algemeen een goede lelie te telen wat betreft snelheid,
takgewicht, stevigheid, lengte, knopontwikkeling en vaasleven. Waarbij er voor voldoende
teeltsnelheid een verrood- behoefte bleek te zijn bij de Oriéntals en OT’s. Zie hierover 3.1. De
bladkwaliteit was niet in alle vier de trekken en variéteiten altijd perfect, dat wil zeggen, vlak
uitgestrekt en egaal donkergroen blad zonder chlorose of necrotische bladpunten. Onder LED
RWB waren de kop-bladeren niet mooi vlak gespreid bij Oriéntal Santander. Bij LED RWBFr
trad dit probleem niet op (Figuur 9). Bij LA ‘Corleone’ trad in alle vier de trekken
bladverbranding op in een vroeg teeltstadium (Figuur 10; meest bij LED RWB). Later
ontwikkeld blad liet dit niet meer zien. In figuur 11A, B en C staan foto’s voor de zes hoofd-
variéteiten (3e trek 49 dagen in de kas). Vooral bij de OT’s en Oriéntals is chlorose te zien
("vlekkerigheid’). Mogelijk speelt de teelt op verse grond hierin een rol. IJzergebrek is een veel
voorkomende oorzaak van chlorose bij lelie, vooral op het moment dat de knoppen zichtbaar
worden. Verder zou een hogere verdamping het transport van nutriénten kunnen stimuleren,
wat wellicht de bladkwaliteit verbetert. Hierin kan lichtspectrum een rol spelen via opening

van de huidmondjes. Ook de klimaatregeling kan hier een rol in spelen. Zie ook foto’s van
e takken in bijlage 2.
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in de 4e trek, 39 dagen na planten (05 februari 2021). Links belicht met LED RWB
(blad niet goed gespreid in de kop) en rechts met LED RWBFr (blad wel goed gespreid in de kop).
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4e trek, 28 dagen na planten (01 februari 2021). Links belicht met LED RWB
(meer bladverbranding) en rechts met LED RWBFr (iets minder bladverbranding).
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Figuur 10. LA ‘Corleone’ in de
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Figuur 4a. L.A. variéteiten Caesars Palace en Corleone. 3e trek, 49 dagen na planten (01 februari 2021). Links
belicht met LED RWB en rechts met LED RWBFr.
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Figuur 11b. O.T. variéteiten Tabledance en Zambesi. 3e trek, 49 dagen na planten (01 februari 2021). Links belicht

met LED RWB en rechts met LED RWBFr.
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Figuur 11c. Oriéntal variéteiten Marlon en Santander. 3¢ trek, 49 dagen na planten (01 februari 2021). Links
belicht met LED RWB en rechts met LED RWBFr.
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4  Conclusies en aanbevelingen

De algehele conclusie is dat onder full-LED over het algemeen een goede lelie geteeld kan
worden voor wat betreft snelheid, takgewicht, stevigheid, lengte, knopontwikkeling en
vaasleven. Voor voldoende teeltsnelheid blijkt een lage intensiteit verrood nodig te zijn bij de
Oriéntals en OT’s. Zonder verrood was er in alle vier de trekken een forse teeltvertraging (tot
wel 12 dagen!). Dus ook in een kas met daglicht, zowel bij de plantingen in september als in
december. Waarbij de vertraging onder verrood groter was in de 3e en 4e trek (december-
planting), wat erop duidt dat bij deze lelies de verrood-behoefte in eerste teeltweken
belangrijker is om vertraging te voorkomen, dan in de laatste teeltweken. Immers, in december
is de hoeveelheid daglicht in de kas het kleinst, en daglicht heeft een fors aandeel verrood.
Ook remde de toevoeging van verrood overmatige lengtegroei bij de OT’s Tabledance en
Zambesi, en verbeterde het vaasleven van de OT’s en Oriéntals in trek 2. Voor lelie is bekend
dat het planthormoon gibberelline bladvergeling tegen gaat en dat suikers juist bladvergeling
bevorderen (Kok, 2006; Harkema en Woltering, 2012). Een spectrum zonder verrood remt via
de fytochromen de gibberelline-productie in planten (Whitelam en Halliday, 2007). Mogelijk
biedt dit een verklaring voor de snellere vergeling op de vaas van de lelies opgegroeid onder
de LED RWB belichting in trek 2.

Voor de LA’s en Longiflorum was het voordeel van toevoeging van verrood aan de belichting
minder of niet overtuigend. De trekduur van de LA’s was weliswaar enige dagen korter met
verrood. Maar het takgewicht was weer hoger zonder verrood. En toevoeging van verrood
brengt kosten met zich mee (investering en elektra). Of verrood voldoende voordelen biedt is
aan de teler om te bepalen. Overigens is het opvallend dat de teeltsnelheid van de OT’s en
Oriéntals sterk reageert op verrood, terwijl dat niet geldt voor de getoetste LA- en Longiflorum
variéteiten. In een veel eerder onderzoek bleek al dat de trekduur van Aziatische- en
Longiflorum-hybriden niet gevoelig was voor dagverlenging, terwijl Oriéntals wel reageerden
(Hendriks, 1986). Bij Oriéntal-lelies is aangetoond dat dagverlenging met een gloeilamp een
veel groter effect heeft op teeltduurverkorting dan met een spaarlamp (Brooymans et al, 1991).
Een gloeilamp straalt een fors aandeel verrood licht uit, en een spaarlamp niet.

Voor een succesvolle teelt van een hoge kwaliteit lelie met een laag elektraverbruik door
toepassing van full-LED, ligt de uitdaging vooral nog in de bladkwaliteit. Hoe kan gestuurd
worden op egaal donkergroene bladeren? Zowel substraat, als lichtspectrum, als
klimaatsturing, zouden hier een rol in kunnen spelen. Verder biedt LED kansen voor verdere
elektrabesparing door het licht te dimmen gedurende de eerste kasweken. In eerder onderzoek
is aangetoond dat de eerste weken in de kas de lichtbehoefte nog minimaal is (Hogewoning et
al. 2016 en 2020). Dit vraagt dimbare LED-armaturen, met idealiter een apart aanstuurbaar
verrood-kanaal. Zo kan vanaf start in de kas voldoende verrood geboden worden
(6 umol/m?/s), zonder dat bij opschakelen van de lampen de intensiteit verrood onnodig
verhoogd wordt. Ook kan bij voldoende daglichtinstraling het verrood dan worden
afgeschakeld om enige Watts/m? elektra te besparen. Zo komt een hoogproductieve
energiezuinige en uiteindelijk fossielvrije lelieteelt steeds dichterbij.
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Bijlage I: Detailparameters vaasleven

Tabel 8. Gegevens van het vaasleven van de 7 variéteiten bij trek 2. ledere trek is onderverdeeld in 2 behandelingen, namelijk het rood/wit/blauw (RWB, afd. 10.2) en het
rood/wit/blauw/verrood (RWBFr, afd. 10.3) spectrum.

Vaasleven Goede stelen Goede stelen Aantal Bloeiende Reden afschrijving
Variéteit Kas [d] dag7 [%] dag10[%] knoppen [#] knoppen[%] Geel blad Uitbloei Bladvlekken  Slap blad  Steel knik
Corleone 10.2 8.8 100% 40% 5.7 90% 67% 33%
10.3 10.2 100% 73% 6.1 96% 87% 13%
Cacsars Paace 5 s a0  er s o0
. . () () . (o) (]
Tabledance 10.2 8.3 100% 7% 3.9 100% 87% 13%
10.3 9.5 100% 53% 4.5 100% 100%
Trek 2 Zambesi 10.2 9.1 92% 33% 4.1 72% 17% 75% 8%
10.3 12.7 100% 100% 4.1 100% 100%
Santander 10.2 7.5 67% 0% 4.4 90% 80% 20%
10.3 13.6 100% 100% 4.5 91% 100%
Marlon 10.2 6.5 47% 0% 2.9 96% 93% 7%
10.3 11.0 100% 100% 2.3 100% 100%
Watch Up 10.2 7.6 53% 0% 2.1 96% 13% 87%
10.3 4.9 0% 0% 1.7 83% 100%
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Tabel 9. Gegevens van het vaasleven van de 7 variéteiten bij trek 3. ledere trek is onderverdeeld in 2 behandelingen, namelijk het rood/wit/blauw (RWB, afd. 10.2) en het
rood/wit/blauw/verrood (RWBFr, afd. 10.3) spectrum.

Vaasleven Goede stelen Goede stelen Aantal Bloeiende Reden afschrijving
Variéteit Kas [d] dag7[%] dag10[%] knoppen [#] knoppen[%] Geelblad Uitbloei Bladvlekken  Slap blad  Steel knik
. . () () . () (o]
10.2 8.0 100% 0% 6.3 89% 100%
Caesars Palace ) 5 9.4 100% 80% 6.1 96% 100%
Tabledance 10.2 10.3 100% 80% 6.5 99% 53% 47%
10.3 10.7 93% 73% 6.7 100% 80% 20%
Trek 3 Zambesi 10.2 14.0 100% 100% 4.9 99% 100%
10.3 14.3 100% 100% 4.7 100% 100%
Santander 10.2 15.1 100% 100% 4.2 100% 13% 87%
10.3 14.7 100% 100% 3.9 100% 100%
Marlon 10.2 8.9 67% 40% 1.9 100% 40% 60%
10.3 9.9 80% 67% 2.4 98% 27% 20% 53%
Watch Up 10.2 10.7 100% 80% 1.5 100% 87% 13%
10.3 10.5 100% 73% 1.3 100% 60% 40%

Tabel 10. Gegevens van het vaasleven van Santander en Marlon bij trek 4 waarbij getoetst is of voorbehandeling met BVB een positief effect heeft op het vaasleven.

Vaasleven Goede stelen Goede stelen Aantal Bloeiende Reden afschrijving
Variéteit Kas [d] dag 7 [%] dag10[%] knoppen [#] knoppen [%] Geel blad Uitbloei Bladvlekken  Slap blad  Steel knik
Santander Behandeld BVB 18.1 100% 100% 4.2 100% 100%
Trek 4 Onbehandeld 10.5 87% 67% 3.7 96% 87% 13%
Marlon Behandeld BVB 10.7 87% 73% 2.0 100% 73% 27%
Onbehandeld 10.0 100% 67% 2.1 100% 73% 27%
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Bijlage II: Foto’s derde trek

Op de volgende pagina’s staan de foto’s weergegeven van alle 7 de variéteiten op het moment dat ze oogstrijp zijn. De oogstdatum is dus niet
identiek aan elkaar. Alle takken zijn voor de foto op 40 cm afgeknipt. De 3¢ trek had relatief het minste daglicht, en dus een groter effect van
de belichting.
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Kas A28




Caesalist Palace

Kas, 10:2 Kas 1053
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Tabledance

Kas 10:3
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Kas 10:3
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Santander

Kas 103
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Malilon

Kas 10.2 Kas 1058
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Welel Wie

Kas 1053
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