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Referaat

Om energie te besparen schakelen steeds meer teelten over op LED belichting. Omdat LED lampen veel minder
warmte produceren dan SON-T passen deze prima in een koude teelt als die van freesia. De Business Unit
Glastuinbouw en Bloembollen van Wageningen University & Research heeft in het IDC LED onderzocht welke
belichtingsstrategie freesiatelers het beste kunnen hanteren om het meeste rendement uit hun LED belichting te
halen. Bij een gelijke lichtsom van 8,6 mol/m?/dag gaf 12 uur hoge lichtintensiteit (200 pmol/m?/s) afhankelijk
van de cultivar een gelijk of beter resultaat dan 16 uur lage intensiteit (150 pmol/m?/s). De productie was zelfs
vergelijkbaar met 16 uur 200 pmol/m?/s, wat een aanzienlijke energiebesparing betekent. Meer of minder blauw
licht gaf in meeste gevallen geen betrouwbaar verschil met de referentiebehandeling, hoewel er wel een trend
was naar een hogere productie. De verwachting was dat verrood langere bloemtakken zou kunnen geven, maar
dat bleek niet het geval. Verrood zorgde voor een haakaanleg hoger op de steel, waardoor de haken gemiddeld
juist korter waren. Dit onderzoek is onderdeel van het onderzoeksproject ‘LED licht met de zon mee’ en is
gefinancierd door het programma Kas als Energiebron om de implementatie van LED belichting te stimuleren.

Abstract

To reduce the energy consumption, an increasing number of crops switch to LED lighting. As LEDs produce

less heat than HPS lighting, they match well with relatively cold grown crops such as freesia. The Business unit
Greenhouse Horticulture and Flower Bulbs of Wageningen University & Research tested which lighting strategy
freesia growers can use best, to get optimal benefits of their LEDs. A daylength of 16 hours 150 pmol/m?/s was
compared with 12 hours 200 pmol/m?/s with the same total light sum (8.6 mol/m?/day). Depending on the
variety, the daylength of 12 hours resulted in an equal or higher production, which was even equal or higher
than the production at 16 hours 200 pmol/m?/s with a total light sum of 11,5 mol/m?/day. A higher or lower
percentage of blue light had no significant effect, although there was a trend towards a higher production. The
expectation was that addition of far red light would increase stem length. However, far red light resulted in faster
flowering and side shoots that were positioned higher on the main stem and were shorter. This research is part
of the research project ‘Led with the sun’ and was financed by the ‘Kas als Energiebron’ program to stimulate the
implementation of LED lighting.
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Samenvatting

In de afgelopen 10 jaar is de belangstelling voor LED belichting in de glastuinbouw enorm toegenomen. Eén
van de redenen om LED te installeren is de hoge efficiéntie van LED belichting ten opzichte van SON-T
belichting (ongeveer 3.6 umol/] ten opzichte van ca. 1.8 umol/J voor SON-T) en de lagere warmteafgifte. Dit
heeft met name in een koude teelt als freesia grote voordelen. Omdat er nog weinig kennis is over het meest
geschikte lichtspectrum voor freesia heeft de Business Unit Glastuinbouw en Bloembollen van Wageningen
University & Research onderzocht welke belichtingsstrategie freesiatelers het beste kunnen hanteren om LED
belichting het meest effectief te benutten. In een experiment is bepaald hoe lichtspectrum, lichtintensiteit en
daglengte de bladstrekking, takstrekking, productie en kwaliteit van de bloemtakken en knolgroei van Freesia
beinvloedt. Dit onderzoek is uitgevoerd met de cultivars Corvette en Soleil in een traditionele teelt en met
voorbehandelde knollen van de cultivars Alice en Valerie in een nieuwe teeltwijze voor eenmalige oogst. Het
onderzoek is uitgevoerd in het IDC LED en is onderdeel van het onderzoeksproject ‘LED licht met de zon mee’,
gefinancierd door het programma Kas als Energiebron om de implementatie van LED belichting te stimuleren.

Positief effect van korte daglengte

Vanuit het oogpunt van investeringskosten en benutting van lampwarmte voor fossielvrije verwarming van
een kas heeft een lange dag met lage lichtintensiteit de voorkeur boven een kortere daglengte met hoge
intensiteit. Bij de cultivar Soleil blijkt een lange dag echter nadelig voor de productie. Bij een gelijke lichtsom
van 8,6 mol/m?/dag gaf 16 uur lage intensiteit (150 pmol/m?/s) een lagere productie dan 12 uur hoge
intensiteit (200 pmol/m?/s). Bij Corvette was er geen betrouwbaar verschil in productie. Bovendien bleek dat
16 uur belichten met 200 pmol/m?/s geen meerwaarde had ten opzichte van 12 uur belichten met

200 pmol/m?/s. Dit betekent een aanzienlijke besparing van energie. Het aantal bloemstelen was bij 16 uur
200 pmol/m?/s nagenoeg gelijk (Corvette) of zelfs lager (Soleil) dan bij 12 uur. Bij Corvette was er wel een
trend dat het totaal geoogst vers- en drooggewicht bij 12 uur wat achter bleef, maar dit was niet significant
verschillend. Bij Soleil waren de totale geoogste vers- en drooggewichten nagenoeg gelijk. De hoge productie
van de behandelingen met lagere lichtsom is (mede) een gevolg van een lagere hoogte van de haken op de
hoofdtak. Hierdoor zijn minder haken mee geoogst met de hoofdtak en konden deze haken later als aparte
bloemtak geoogst worden. Bij een lage lichtsom werd wel minder droge stof geinvesteerd in ondergrondse
groei (nieuwe knol en kralen).

Geen duidelijke meerwaarde van meer of minder blauw licht

In dit onderzoek is onderzocht of een hoger aandeel blauw licht (16% blauw) meerwaarde heeft ten opzichte
van een referentie met 8% blauw. Op het oog werd de stand van gewas bij hoog blauw door de teeltadviseur
wel als beste beoordeeld, maar bij de tussentijdse gewasmetingen 9 weken na het planten was er geen
aantoonbaar effect op de planthoogte en bladoppervlakte. Er was bij 16% blauw licht een trend naar een
hogere productie dan de referentie, maar deze verschillen waren niet statistisch aantoonbaar. De
bloemtakken bleven gemiddeld echter wel iets korter, wat voor de freesia teelt meestal niet gewenst is. Een
lager aandeel blauw licht (4% blauw) liet ook een positieve trend zien, maar in meeste gevallen was er geen
statistisch aantoonbaar verschil met de referentie. Bij Corvette gaf laag blauw een hoger totaal geproduceerd
drooggewicht aan bloemtakken dan de referentie, maar er was geen betrouwbaar verschil in aantal
bloemtakken en totaal versgewicht. Bij Soleil waren er geen aantoonbare verschillen in aantal bloemstelen
en totaal vers- en drooggewicht tussen de laag blauw en referentie.

Kortere bloemtakken onder verrood licht

Toevoeging van verrood licht aan het spectrum gaf een ander effect dan verwacht. De verwachting was dat
verrood licht een positief effect op de strekking van de haken zou kunnen geven, maar dat bleek niet het
geval. De hoofdtakken en haken waren bij de behandelingen met verrood licht gemiddeld korter dan bij de
referentie. Dit was zowel bij start van de verrode belichting vanaf het planten als vanaf begin van
takstrekking zichtbaar. Het heeft dus ook geen meerwaarde om pas vanaf de takstrekking verrood mee te
geven. Bij de toevoeging van verrood licht stonden de haken hoger op de hoofdtak, waardoor de haken
korter waren en meer haken werden mee geoogst met de hoofdtak dan bij de referentie. Dit is ongewenst
omdat deze haken later niet meer als aparte bloemtak geoogst kunnen worden.
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Het spectrum met 5% verrood gaf bij Corvette een significant hoger aantal stelen en hoger totaal vers- en
drooggewicht aan geoogste bloemen dan de referentie. Bij Soleil was er echter geen significant verschil in
productie en was de trend eerder andersom met een lager aantal stelen en lager totaal versgewicht. Een
spectrum met 10% verrood had bij beide cultivars geen meerwaarde voor de bloemproductie. Toevoeging
van verrood gaf wel een vroegere bloei. Bij de lichtspectra met verrood begon de oogst circa 2 tot 4 dagen
eerder dan bij de behandelingen zonder verrood. Voor eenmalige oogst van freesia cultivars Alice en Valerie
heeft een spectrum met 10% verrood geen meerwaarde omdat er dan in verhouding meer assimilaten naar
de nieuwe knol gaan. Dit is niet gunstig omdat voor een eenmalige oogst de knollen doorgaans niet worden
hergebruikt. Verder blijkt dat het toevoegen van verrood licht een verhoogde gevoeligheid geven voor
Botrytis. In de biotoetsen lieten planten geteeld onder lichtspectra met verrood licht grotere Botrytis laesies
op het blad zien en meer pokken in de bloemen dan spectra zonder verrood. Alleen bij cultivar Alice was er
een tegengesteld effect met minder pokken in de bloemen dan bij hoog verrood.
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1 Inleiding

In de afgelopen 10 jaar is de belangstelling voor LED belichting in de glastuinbouw enorm toegenomen. Een
aantal redenen om LED te installeren zijn de hoge efficiéntie van LED belichting ten opzichte van SON-T
belichting (ongeveer 3.6 pmol/J ten opzichte van ca. 1.8 pmol/] voor SON-T) en de lagere warmteafgifte. In
Kas 2030 wordt gewerkt aan een fossielvrije teelt van freesia op basis van LED belichting. Omdat er nog
weinig kennis is over het effect van spectrum bij freesia, is gekozen voor een redelijk generiek LED spectrum
van 85% rood licht, 5% blauw en 10% wit licht (groen). In de winter 2019/2020 is in deze kas gestart met
16 uur belichting met 200 pmol/m?/s bij een hoge (lichtsom afhankelijke) teelttemperatuur. De productie
was goed, maar de kwaliteit van de haken kon beter. Daarom is de destijds gehanteerde RTR
(temperatuur/licht verhouding) tijdens de oogst van de haken bijgesteld. In dezelfde winter zijn door
Boogaart et al. (2020) drie temperaturen gecombineerd met twee (hybride) lichtniveaus (135 en

200 pmol/m?/s) gedurende een vaste belichtingsduur van 16 uur/dag. In deze proef was de productie bij de
laagste temperatuur het hoogst en werd geconcludeerd dat de productie dus source gelimiteerd was. In de
2¢ winter (2020/2021) in Kas 2030 is daarom een lage teelttemperatuur aangehouden en veel energie
bespaard door in de eerste weken van de teelt niet te belichten en daarna de lichtsom geleidelijk op te
bouwen op basis van de hoogte van het gewas. Bovendien werd zoveel mogelijk natuurlijk licht benut door
de lampen uit te schakelen als de gewenste lichtsom op basis van de weersvoorspelling (deels) met
natuurlijk licht bereikt kon worden. De goede productie liet zien dat hier kansen liggen voor
energiebesparing. Hoeveel licht en temperatuur het gewas in elke groeifase minimaal nodig heeft, is echter
nog niet bekend.

Bovendien rijst de vraag in hoeverre de gewenste gewasopbouw in de verschillende teeltfases met een
aangepast spectrum in de gewenste richting bijgestuurd kan worden. In een aantal bolgewassen is namelijk
aangetoond dat lichtkleuren een groot effect kunnen hebben op de bladstrekking en kwaliteit en soms ook op
de totale droge stof productie. In hoeverre dat bij het knolgewas freesia ook zo is, is nagenoeg niet bekend.
Een logische volgorde is om eerst te kijken naar het beste spectrum per groeifase en daarna te bepalen
hoeveel licht en temperatuur per groeifase nodig is. Dit geeft mede richting aan de ontwikkeling van
fossielvrije teeltsystemen voor snijbloemen zoals freesia, en is een eerste stap richting de ontwikkeling van
de geschetste toekomstbeelden voor freesia in Van Os et al. (2022).

Ervaringen met LED lichtspectrum bij andere sier-, bol- en knolgewassen zijn tot dusver:
¢ Bij proeven met andere gewassen in het IDC LED is o.a. gezien dat het lichtspectrum effect heeft op de
strekking en bloei van chrysant en bij Alstroemeria is er ook een effect op de bladkwaliteit gezien

(Dieleman et al., 2021a).

e Bij proeven met LED-belichting bij andere bol- en knolgewassen in het lopende project systeemsprong

bloembollen is 0.a. gezien (N. Moreno, pers. med., 2021):

o Hogere verhouding blauw/rood in Zantedeschia geeft een compactere plant, betere fotosynthese en meer
knol groei.

o Verrood aan het eind van de dag (bij 95% rood en 5% blauw):
= geen toegevoegd effect bij Zantedeschia (Calla).
= vroegere bloei in bloeibare bollen van lelie, tulp, narcis (2-3 weken vroeger).

e In de literatuur (Moradi et al., 2021) is bij een ander knolgewas (Crocus sativus, een herfstbloeiend
knolgewas) o.a. gevonden:

o bij hogere blauw/rood verhouding: compacter blad, verbetering fotosynthese efficiéntie, positief effect op
assimilaten verdeling (meer assimilaten naar bloem en knollen, minder naar blad) en positief effect op
grootte van nieuwe knollen aan het eind van de teelt.
= Bij hoog blauw: minder, maar wel grotere nieuwe knollen.
= Bij hoog rood: meer knollen, maar kleiner.
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De freesiateelt kan ingedeeld worden in verschillende fasen:

Beworteling en bladafsplitsing.

o gedurende ca. 2 weken bij bodemtemperatuur van 20-22 °C. Aantal weken verschilt per cultivar en
knolgrootte. Kleine knollen hebben langer een hogere temperatuur nodig.

Bloei inductie en bloem- en haakaanleg tot de lengte van de bloemtak ca. 2-4 cm is. In deze fase is de

bodemtemperatuur bepalend omdat het groeipunt zich in de grond bevindt.

o gedurende ca. 8-9 weken is een bodemtemperatuur van 15,7 tot ca. 16.5°C nodig voor een goede bloei
inductie, voldoende haken en juiste hoogte van de haken op de hoofdtak. De exact benodigde tijdsduur
en knoltemperatuur verschilt per cultivar.

o tijdens deze periode vindt ook bladstrekking van eerder afgesplitste bladeren plaats.

Takstrekking (verdere uitgroei van hoofdtak en haken boven de grond), ca. 6-7 weken. Als de tak meer dan

4 cm lang is wordt de kastemperatuur meer bepalend voor de ontwikkelingssnelheid van de bloemtakken.

Oogst hoofdtakken, ca. 1 a 2 weken.

Oogst haken, ca. 6 weken.

Net als in de meeste teelten is ook bij freesia de eerste vraag: welk lichtspectrum je het beste kunt kiezen
als je nu gaat investeren in LED belichting? Daarbij gelden een aantal overwegingen:

Een tijd lang werd in gewassen gekozen voor het meest efficiénte LED spectrum (ca. 3.7 pymol/J) van 95%
rood licht en 5% blauw licht. Bij sommige gewassen (zoals bv. roos) gaf dit spectrum onverwachte
kwaliteitsafwijkingen (de Gelder et al., 2018). Daarom is bij de bouw van Kas 2030 in 2019 voor freesia
gekozen voor een spectrum met 85% rood, 5% blauw en 10% wit. Om in aanmerking te komen voor de
huidige subsidieregeling moet ten minste 5% van het lichtspectrum groen zijn (dus tussen 500 en

600 nm). Om aan deze eis te laten voldoen en aan te sluiten bij het lichtspectrum in Kas 2030 is voor de

referentiebehandeling in dit onderzoek gekozen voor: 8% blauw, 6% groen en 86% rood licht. Het

percentage rood licht is daarmee nagenoeg gelijk aan het percentage rood licht bij freesia in Kas 2030.

Heeft het meerwaarde om in de begin fase van de teelt het aandeel blauw licht te vergroten om het blad

meer compact te houden en/of de fotosynthese efficiéntie te vergroten?

o Een compacter gewas voorkomt overmatige bladstrekking en daardoor ongewenste extra arbeid voor
wegplukken van bladpunten en daarmee onnodig verlies aan assimilaten.

o De energie-efficiéntie neemt met meer blauw echter wel af.

Vraag is ook wat het effect is op lichtonderschepping in het begin van teelt. Als de lichtonderschepping

lager wordt, zou dat nadelig kunnen zijn. Daarom is ook een behandeling met laag blauw toegevoegd om

te zien of daarmee in het begin van de teelt een snellere lichtonderschepping gerealiseerd kan worden en
of dat meerwaarde heeft voor de productie.

Heeft het voor de uitgroei van de haken meerwaarde om tijdens de uitgroei van de bloemtakken en haken

verrood licht toe te voegen?

o Verrood geeft bij veel gewassen meer strekking en dat kan gunstig zijn voor de lengte van de haken die
nu soms te kort blijven. Als meer haken voldoende lengte krijgen om te oogsten, kan dit de productie
verhogen.

o Bovendien kan toevoeging van verrood bij sommige gewassen (bv. tomaat) ook een positief effect geven
op de productie en productkwaliteit (suikergehalte).

o De energie efficiéntie van het systeem neemt echter af door toevoeging van verrood licht.

In hoeverre hebben daglengte en lichtintensiteit effect op de fotosynthese efficiéntie, droge stof aanmaak

en verdeling van droge stof over de verschillende plantonderdelen en bloeisnelheid?

o In de natuurlijke groeicyclus vindt bloemaanleg en bloei in herfst/winter plaats en knolvorming in voorjaar/
zomer waarna de knol in de zomer in rust gaat. Is een daglengte van maximaal 12 uur met hogere
lichtintensiteit beter voor de assimilatenverdeling in de plant of is een lage intensiteit met lange daglengte
(16 uur) beter voor de fotosynthese efficiéntie en energie efficiéntie in een fossielvrije teelt? Mansour heeft
in 1968 aanwijzingen gevonden voor positieve effect van een kortere daglengte, maar in onderzoek van
Hey et al. (2008) naar korte dag tijdens de inductiefase werden geen duidelijke effecten gevonden.

Omdat de knollen en kralen hergebruikt worden in vervolgteelten is het voor vermeerderaars interessant

om te zien in hoeverre het spectrum invioed heeft op het knolgewicht van de nieuwe knol en aantal en

gewicht aan nieuwe kralen en daarmee stuurmogelijkheden biedt om bij nieuwe cultivars een snellere
vermeerdering (meer kralen) te realiseren.

Geven de gekozen lichtspectra geen nadelige effecten door groter risico op ziekten zoals Botrytis? Eerder

onderzoek bij aubergine heeft laten zien dat het gewas door verrood licht gevoeliger kan worden voor

Botrytis (Dieleman et al., 2021b).
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2 Innovatie en demonstratie centrum voor
LED toepassingen in de glastuinbouw

Het onderzoek dat in dit rapport beschreven wordt, is uitgevoerd in het Innovatie en Demonstratiecentrum
LED toepassingen in de glastuinbouw (IDC LED). Dit is een gezamenlijke onderzoeksfaciliteit van de business
unit Glastuinbouw van Wageningen University & Research en Signify (voorheen Philips). Eén van de
afdelingen van het IDC LED is speciaal ingericht om onderzoek te doen aan de effecten van (dynamische)
lichtspectra op de groei en ontwikkeling van verschillende gewassen (Figuur 1).

Figuur 1 Overzicht van de tafels en lampenplafonds in het IDC LED, waarmee per tafel het lichtspectrum
geregeld kan worden (boven). Wanneer experimenten worden uitgevoerd, worden de tafels rondom volledig
afgeschermd met wit plastic (foto onder). Voor de foto onder is het plastic aan de voorkant opzij gehouden.
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2.1 IDC LED kasinrichting en klimaatregeling

Het IDC LED is een afdeling van 144 m2 (9.6 m bij 15 m), één tralie met dubbele nok, doorlopende nokluchting
en helder glas. De afdeling is uitgerust met een energiescherm (LS Ultra) en een verduisteringsscherm (LS
Obscura). De gevels zijn uitgerust met verduisteringsschermen. Het is mogelijk om de kaslucht te koelen via
een warmtewisselaar en verdeelslurf. De slurf hangt midden in de lengte richting van de kas, onder de centrale
goot (Figuur 2).

e =
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Figuur 2 De koelunit met uitblaasslurf, de hoge druk nevel leiding (werkend op de foto) en de schermen
op 25 en 80%.

In het IDC LED (kasafdeling 7.01) staan twee rijen van ieder 7 tafels van 4 meter bij 1.80 meter met een
gesloten bodem. De bodem heeft een structuur met gootjes aan de zijkanten van de tafels zodat drainwater
uit potten of matten naar de zijkanten van de tafel wordt afgevoerd. De kas heeft twee afzonderlijke
irrigatiesystemen, zodat er twee watergeefstrategieén mogelijk zijn.

Het klimaat wordt geregeld door een ISII-klimaatcomputer (Hoogendoorn) en gerealiseerde klimaatdata zijn
opgeslagen in LetsGrow. De klimaatinstellingen zijn ingesteld in overleg met de begeleidingscommissie
(BCO) Freesia en teeltadviseur Hans Pronk. Uitgangspunt in dit project is een belichte teelt onder winterse
condities, waarbij ongeveer 85% van het licht dat de planten krijgen afkomstig is van de lampen en
ongeveer 15% van de zon. Om dit te realiseren, zijn waar nodig de koelinstallatie en de schermen gebruikt.
Er is zuivere CO2 gedoseerd als de lampen branden.

De hoeveelheid zonlicht is gereguleerd door het zonweringsdoek te sluiten boven een instraling van

400 W/m?Z. In combinatie met de lampenplafond wordt zo de intensiteit van het zonlicht beperkt tot het
gewenste niveau. De hoeveelheid inkomend zonlicht is boven het lichtplafond van elke tafel gemeten door
middel van een PAR lijnsensor (Apogee). De gerealiseerde hoeveelheid zonlicht is berekend door het
invallende licht te vermenigvuldigen met de transmissiefactor van het lampenplafond bij de gemeten
planthoogte. Hetzelfde is gedaan voor de hoeveelheid LED licht dat ook uitdooft afhankelijk van de lamp-
plantafstand waarbij het referentiepunt een lamp-plantafstand van 50 cm is.

Het gerealiseerde klimaat is gemeten met de geventileerde regel meetbox die boven de middelste tafel aan de
rechterkant van de kas hing. Daarnaast is op elke tafel een draadloze temperatuur en luchtvochtigheidssensor
(30 MHz) geinstalleerd op 1 meter boven de tafel en zijn bij een aantal behandelingen sensoren (30 MHz en
Agrisensys) in het substraat geplaatst om de knoltemperatuur en vochtigheid en EC in het substraat te
monitoren. Omdat er geen aparte bodemverwarming aanwezig was (wat in de praktijk meestal wel aanwezig is
in de freesiateelt), is de gewenste knoltemperatuur gerealiseerd met de kastemperatuur. Op basis van de
gemeten knoltemperatuur in het substraat zijn de setpoints voor de kastemperatuur aangepast om de
gewenste knoltemperatuur van 16.5°C te realiseren. Na de bloem- en haakaanleg is vanaf 23 december 2021
de kastemperatuur verlaagd naar een gangbare kastemperatuur in de winter in de praktijk. Op basis van het
gemeten vochtgehalte in het substraat is de watergeeffrequentie naar behoefte aangepast.
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2.2 LED licht behandelingen

In de zomer van 2018 zijn in afdeling 7.01 van het IDC LED boven alle tafels rekken met dynamische LED
modules (Philips GreenPower LED productie Dynamic) geplaatst. Deze modules zijn instelbaar in de kanalen
blauw (piek bij 446 nm), wit (breed spectrum met hoog aandeel groen licht met piekemissie bij 571 nm),
rood (660 nm) en verrood (729 nm) (Figuur 3). Het regelsysteem dat hier bij hoort, maakt het mogelijk
(bijna) ieder gewenst spectrum (dynamisch) op afstand in te stellen. De rekken met lampen hingen ca.

1.70 meter boven het substraat (1.85 m boven de tafels). De hoogte van de rekken bleef gedurende de teelt
gelijk. De lichtintensiteit bij de top van het gewas was in het begin van de teelt (bij lagere gewashoogte) dus
lager en nam toe naarmate de gewashoogte toenam. Om lichtvervuiling tussen de behandelingen te
voorkomen, is rondom de tafels wit folie opgehangen.

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

genormaliserde intensiteit

0.2

0.0

400 500 600 700 800
Golflengte (nm)

Figuur 3 Lichtspectrum van LED modules in het IDC LED, waarbij de 4 kanalen zijn aangeschakeld.
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3 Materiaal en methoden

3.1 Teelt

In dit experiment is onderzocht hoe lichtspectrum (LED), lichtintensiteit en daglengte de bladstrekking,
takstrekking, productie en kwaliteit van de bloemtakken en knolgroei van Freesia beinvioeden. Dit onderzoek
is uitgevoerd met de cultivars Corvette en Soleil in een traditionele teelt en met voorbehandelde knollen van
de cultivars Alice en Valerie in een nieuwe teeltwijze voor eenmalige oogst (Tabel 1). De knollen van Soleil
kwamen uit een stampartij (ziektevrij), de knollen van Corvette kwamen uit een kwekerspartij en bleken
besmet met virus. De proef is uitgevoerd in winter/voorjaar 2021-2022 (november 2021 - april 2022). De
knollen zijn in de praktijk opgeplant in open kratten (60 x 40 x 20 cm). Om doorworteling onderuit de open
kratten te voorkomen zijn anti-wortelmatten onderin de kratten gelegd. Vervolgens is onderin het krat een
laag nieuwe kokos aangebracht, de knollen geplant en het krat bovenop de knollen verder gevuld met een
laag gestoomde kokos uit eerdere freesiateelten. Het groeipunt van de knollen bevond zich op ca. 7 cm
boven tafelbodem met ca. 8 cm gestoomde kokos bovenop de knol (totaal 15 cm kokos).

Om het effect op de bladstrekking vast te stellen zijn de helft van de kratten met Corvette en Soleil direct na
het planten in het IDC LED bij 7 lichtbehandelingen in 2 herhalingen geplaatst op 10 november 2021

(Figuur 4). Om het effect op de strekking van de hoofdtak en haken onafhankelijk van de bladstrekking vast
te stellen, is de andere helft van de kratten tot het begin van de takstrekking in een andere kas opgekweekt.
Dit was in geconditioneerde kassen (met koeling) onder vergelijkbare lichtcondities met het referentie
lichtspectrum (8% blauw, 6% groen en 86% rood licht) en 200 pmol/m?/s LED licht. Bij de start van de
takstrekking zijn deze kratten op 13 januari 2022 verplaatst naar de 7 lichtbehandelingen in 2 herhalingen in
het IDC LED. Aangezien er geen aparte bodemverwarming aanwezig was, is de gewenste knoltemperatuur
gerealiseerd met de kastemperatuur. Op basis van de gemeten knoltemperatuur in het substraat zijn de
setpoints voor de kastemperatuur aangepast om de gewenste knoltemperatuur voor de bloei-inductie en
bloem- en haakaanleg in het substraat te realiseren (16.5°C). Vanaf 23 december 2021 is de
kastemperatuur verlaagd naar gangbare lage wintertemperaturen voor Freesia. Vanaf 21 januari 2022 is het
setpoint van de kastemperatuur verhoogd naar 14°C.
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Tabel 1

Gewas
Rassen en teeltstrategie

Plantdatum/start experiment

Plantdichtheid
Substraat
Watergift

Bemesting

Hoogte van het lampenplafond
Lichtintensiteit

Daglengte
Lichtbehandelingen
Temperatuurinstellingen
Schermstrategie

CO:2 concentratie

Einde experiment

Overzicht gegevens experiment freesia.

Freesia

Corvette en Soleil (standaard teeltwijze).

Alice en Valerie (voorbehandelde knollen en eenmalig oogst).

Knollen Corvette en Soleil geplant op 9 november 2021

e 10-11-2021 helft van kratten direct bij 7 lichtbehandelingen in IDC LED.

e 10-11-2021 helft van kratten onder gelijke lichtcondities in kas 1.02 (Corvette) en kas 1.03
(Soleil) en op 13-1-2022 bij start takstrekking naar 7 lichtbehandelingen in IDC LED.

Voorbehandelde knollen Alice en Valerie geplant op 22 december 2021.

e 23-12-2021 bij 7 lichtbehandelingen in IDC LED.

100 pl/m? (24 knollen per krat).

15 cm kokos in kratten (60 x 40 x 20 cm).

e IDC LED: druppelleidingen bovenop de kratten met 6 druppelpunten/krat. Watergift naar
behoefte met 400 mi/krat per watergift (2 min a 33 cc/min/druppelpunt).

o Opkweek in kas 1.02/1.03: met broes met hand naar behoefte.

Gestart met voedingsschema Freesia voor teelt los van de grond met vrije drainage (Blok

et al., 2015) met EC = 3.5.

N.a.v. bladverkleuringen en substraatmonsters is januari 2022 het Mg-gehalte verhoogd.

1.85 m.

200 pmol/m?/s op 1 m hoogte boven het substraat (=70 cm onder de LED lampen) en

150 pmol/m?/s bij de behandeling met lage intensiteit, zie Tabel 2).

PAR-meter bij Hoog Verrood met alarm als belichtingsuren niet kloppen met instellingen.

16 uur of 12 uur afhankelijk van de behandeling, zie Tabel 2.

7 verschillende LED spectra (zie Tabel 2) met 13% zonlicht als achtergrond.

Afhankelijk van het stadium van het gewas, zie Tabel 2.

Donkerdoek: gesloten van 17.00 uur tot 8.30 uur.

Ingesteld op 600 ppm

27 april 2022

Figuur 4
het planten (foto links). Bij de later geplante voorbehandelde knollen is een aparte kraan in het
watergeefsysteem aangebracht om de watergift naar behoefte aan te passen (foto rechts). Tussen de tafels
zijn planken gemonteerd om te kunnen oogsten.

Teeltsysteem van freesia in bakken met substraat op tafels met druppelleidingen 16 dagen na
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3.2 Behandelingen

Op basis van resultaten bij andere gewassen en gewenste beinvloeding van de blad- en takstrekking (zie
hoofdstuk 1) is een proefopzet met 7 behandelingen samengesteld (zie ook Tabel 2) met:

Vijf verschillende spectra met 16 uur belichting met 200 pmol/m?2/s (11,5 mol/m?/dag):

1. Referentie: 8% blauw, 6% groen en 86% rood licht (nagenoeg zelfde percentage rood licht als in Kas
2030 en minimum percentage groen om te voldoen aan eisen om in aanmerking te komen voor de
huidige subsidieregeling).

2. Laag blauw: 4% blauw, 6% groen en 90% rood (voldoende lichtonderschepping begin van de teelt).

Hoog blauw: 16% blauw, 6% groen, 78% rood (bladkwaliteit en assimilatenverdeling scheut en knol).

4. Laag Verrood: 8% blauw, 6% groen, 81% rood en 5% verrood licht (voor strekking bloemtakken,
verrood als onderdeel van totale lichtsom).

5. Hoog Verrood: 8% blauw, 6% groen, 76% rood en 10% verrood licht (voor strekking bloemtakken,
verrood als onderdeel van totale lichtsom).

w

En twee behandelingen gericht op een hogere licht- en energiebenuttingsefficiéntie (8,6 mol/m?/dag):
6. Lagere intensiteit belichting: 16 uur 150 pmol/m?/s referentiespectrum.
7. Kortere daglengte voor sturing gewas: 12 uur 200 pmol/m?/s referentiespectrum.

Tabel 2 Toegepaste lichtbehandelingen (in procenten per spectrum en totaal umol/m?/s PAR en PFD).

Behandeling Belichtings- % % % % PAR PFD (inclusief DLI (o.b.v.

duur blauw groen rood verrood (pmol/m?/s) verrood) PAR)
(uren/dag) (umol/m?2/s) (mol/m?2/dag)

Referentie 16 8 6 86 0 200 200 11.5

Laag blauw 16 4 6 90 0 200 200 11.5

Hoog blauw 16 16 6 78 0 200 200 11.5

Laag VR 16 8 6 81 5 195 200 10.9

Hoog VR 16 8 6 76 10 190 200 10.4

Lage LI 16 8 6 86 0 150 150 8.6

Ref12uur 12 8 6 86 0 200 200 8.6

De behandelingen zijn uitgevoerd in 2 herhalingen, waarbij de kas in 2 blokken is verdeeld (linker- en
rechterhelft van de kas, zie Figuur 5-links). De 7 behandelingen zijn willekeurig geloot binnen elk blok.
Tijdens controle van de lichtbehandelingen in januari bleek op tafel 6 geen lage LI, maar laag blauw
behandeling aangelegd. Bij de verwerking van de data zijn de resultaten van deze tafel meegenomen als

3¢ herhaling van de laag blauw behandeling. De lage lichtintensiteit lag daardoor in enkelvoud in de proef. De
resultaten zijn daarom geanalyseerd met een ongebalanceerde anova in Genstat.

De middelste rij kratten met Soleil en Corvette zijn direct op 10 november in het IDC LED geplaatst (Soll en
Corl in Figuur 5-rechts). De buitenrij kratten met Soleil en Corvette zijn eerst in kas 1.02 en 1.03 onder
gelijke condities opgekweekt (16 uur 200 pmol/m?/s referentiespectrum) en vanaf het begin van de
takstrekking bij de 7 behandelingen in IDC LED geplaatst (Sol2 en Cor2 in Figuur 5-rechts). Op de andere
buitenrij zijn de kratten voor eenmalige oogst van Alice en Valerie geplaatst.
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Behnr  Lichtbehandeling tafelnr Behnr  Lichtbehandeling  tafelnr

|2 laag blauw 8 | |3 hoog blauw 1 |
[7 ref12uur 9 | |4 laag VR 2 |
6 lage LI 0 | s hoog VR 3 |
‘ |1 ref16uur 11 | |2 laag blauw 4 |N
3 hoogblauw 12 | |7 ref12uur 5 |
|4 laag VR 13 | |2 laag blauw 6 |
5 hoog VR u | |t ref16uur 7 |
4~ ingang kas

Figuur 5 Schematische verdeling van de lichtbehandelingen per tafel (links) en de verdeling van de
cultivars op de tafel (rechts). De middelste rij kratten met Soleil en Corvette (Sol1 en Corl) zijn direct op
10 november in het IDC LED geplaatst voor bepalen effect op bladstrekking. De kratten met Soleil en
Corvette op de buitenrij (Sol2 en Cor2) zijn eerst onder gelijke condities opgekweekt (16 uur 200 umol/m?/s
referentiespectrum in kas 1.02/1.03) en bij het begin van de takstrekking in het IDC LED geplaatst voor
bepalen effect op takstrekking. NB: Tijdens controle van de lichtbehandelingen bleek op tafel 6 geen lage LI,
maar laag blauw behandeling aangelegd. Bij de verwerking van de data zijn de resultaten van deze tafel
meegenomen als 3¢ herhaling van de laag blauw behandeling. De lage lichtintensiteit lag daardoor in
enkelvoud in de proef.

De lampen zijn zodanig ingesteld dat er op 1 m boven het substraat (=70 cm onder de lampen) een
lichtintensiteit van 200 umol/m?/s was. De behandeling met lage lichtintensiteit is ingesteld op

150 pmol/m?/s op 1 m boven het substraat. Doordat elke tafel omringd was door wit plastic nam de
lichtintensiteit af met de afstand tot de lampen. Bij de start van de proef was er op substraathoogte een
lichtintensiteit van 130 pmol/m?/s en deze nam toe tot 200 umol/m?/s bij een planthoogte van 1 m

(Figuur B1.1 in Bijlage 1). Het lichtniveau van het natuurlijk zonlicht (Figuur B1.2 in Bijlage 1) nam onder de
lichtmodules af tot ca. 40% op 20 cm boven het substraat (=1.50 m onder de modules). De lichtintensiteit is
zodanig ingesteld dat de lichtintensiteit gemiddeld over de tafel 200 pmol/m?2/s was. Op het midden van de
tafel was de intensiteit wat hoger en aan de randen van de tafels was de intensiteit wat lager (Figuur B1.3 in
Bijlage 1). Het aandeel zonlicht in de totale lichtsom was gemiddeld ca. 13% (Figuur 6).
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Figuur 6 Aandeel van zonlicht en LED licht in de totale lichtsom per dag.
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In kas 1.02 en 1.03 is met Mechatronix lampen nagenoeg hetzelfde lichtspectrum ingesteld als bij de
referentiebehandeling in IDC-LED (7.01) met Signify lampen. De pieken van de Mechatronix lampen
beginnen bij een net iets lagere golflengte (ongeveer 4 nm lager) en met een iets smaller bandbreedte dan
bij de Signify lampen (Figuur 7 en Tabel 3). Door technische problemen met instellen van het gewenste
spectrum in kas 1.02 en 1.03 is de belichting daar twee weken later (25 november) gestart dan in het IDC-
LED. Van 10 tot 25 november was er alleen natuurlijk licht in kas 1.02 en 1.03 met een gemiddelde lichtsom
van 1,9 mol/m?/dag. In het IDC-LED is de belichting direct op 10 november 2021 gestart.
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Figuur 7 Vergelijking referentiespectrum in IDC-LED (kas 7.01) met Signify lampen en
referentiespectrum in kas 1.02 en 1.03 met Mechatronix lampen.

Tabel 3 Vergelijking referentiespectrum in IDC-LED (7.01) met Signify lampen en referentiespectrum in
kas 1.02 en 1.03 (1-serie) met Mechatronix lampen.

Lamp piek nm bandbreedte piek nm bandbreedte
7.01 Philips RED 663 600-703 BLUE 447 422-478
1-serie Mechatronix RED 659 600-695 BLUE 444 422-471
3.3 Gewasmetingen en analyse
3.3.1 Normaalteelt Corvette en Soleil

3.3.1.1 Bladstrekking
Op 7 en 21 december is steekproefsgewijs de lengte van het langste blad (=hoogste bladpunt vanaf het
substraat) van Corvette en Soleil gemeten aan 4 planten per proefveld.

3.3.1.2 Destructieve oogst bij start takstrekking

Bij de start van de takstrekking (13 januari 2022) is een tussentijdse destructieve meting uitgevoerd. Van
alle 14 tafels (7 behandelingen * 2 herhalingen) is 1 krat met 24 planten uit de kas gehaald. Uit het midden
van elk krat zijn 12 planten gemeten. Gemeten kenmerken zijn: plantlengte, aantal bladeren, aantal
scheuten per knol, bladoppervlakte en drooggewicht van bovengrondse plantendelen, oude knol en nieuwe
knol. Voor drooggewicht meting zijn plantonderdelen gedroogd bij 80°C tot deze volledig droog waren.
Daarnaast is beoordeeld bij hoeveel planten bladsymptomen zoals weergegeven in Bijlage 1 zichtbaar waren.
Van 1 plant per krat is het bloemtakstadium bepaald. Op hetzelfde moment zijn dezelfde kenmerken
gemeten aan planten opgekweekt onder het referentiespectrum in kas 1.02/1.03 voor start behandelingen
vanaf de takstrekking op 13 januari 2022.
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3.3.1.3 Productie en takkwaliteit tijdens de oogst

Bij elke oogst zijn het aantal takken en totaal versgewicht van de geoogste takken gemeten en
steekproefsgewijs is het drooggewicht gemeten. Met het droge stof percentage van de steekproefmeting is
het totale geoogste drooggewicht berekend. Hoofdtakken en haken zijn apart geoogst en geteld en van alle
hoofdtakken en haken is de lengteklasse gemeten (aantal stelen per lengteklassen van 5 cm, zie Figuur 8).
Steekproefsgewijs zijn bij de hoofdtakken extra metingen uitgevoerd aan hoogte van bovenste haak (afstand
tussen bloemkam en hoogte 1¢ haak), aantal haken per hoofdtak en kamlengte. Alle hoofdtakken en de
eerste haken van Corvette zijn geoogst op vaste lengte zoals gangbaar in de praktijk. Bij de haken wordt dan
de haak inclusief een stuk oud hout gesneden om alle haken op gelijke lengte te snijden (Figuur 9). Op deze
manier zou echter niet duidelijk worden wat het effect is van het spectrum op de haaklengte zonder oud
hout. Daarom is op 15 maart de manier van oogsten van de haken gewijzigd en zijn de haken vanaf

15 maart zonder oud hout geoogst.

Figuur 8 Bij elke oogst is het aantal hoofdtakken en haken per lengteklasse (per 5 cm) per proefveld
geteld.

Figuur 9 Variatie in lengte van jong en oud hout bij gebruikelijke manier van oogsten van haken in de
praktijk als haken op vaste lengte geoogst worden. De eerste haken van Corvette zijn nog op deze manier
geoogst, maar vanaf 15 maart zijn de haken zonder oud hout geoogst om effecten op verschil in strekking
van de haken goed vast te kunnen stellen. Bij Soleil zijn alle haken zonder oud hout geoogst.

3.3.1.4 Destructieve eindmeting gewas en knollen

Voor de destructieve eindmeting van Corvette zijn 8 dagen na de laatste bloemenoogst van elk proefveld
10 willekeurige planten gelabeld. Op 12 april 2021 zijn de planten gerooid en per plant is het vers- en
drooggewicht van knollen, kralen, planten en oude knollen gemeten.

Voor de destructieve eindmeting van Soleil zijn een week na de laatste bloemenoogst van elke tafel 2 kratten
per behandeling van het midden van de tafels gebruikt. De planten in de buitenrij langs de eenmalige oogst
en in de buitenrij langs de zijkant van de tafel zijn niet gebruikt. De overige planten in de 3 binnen rijen van
elk krat zijn gebruikt voor de eindmeting van de knollen. Op 26 april 2021 is per krat het aantal, vers- en
drooggewicht van knollen, kralen, planten en oude knollen gemeten.
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3.3.2 Eenmalige oogst Alice en Valerie

In het veilingrijpe oogststadium zijn aan 20 planten per proefveld destructieve metingen uitgevoerd aan:
aantal bladeren, lengte van langste blad, bloemsteel en bloemkam, afstand tussen bloemkam en 1¢ haak,
bladoppervlakte en vers- en drooggewicht van bladeren, bloemsteel, nieuwe knol en oude knol.

3.3.3 Statistische analyse

De verschillen tussen de behandelingen zijn statistisch getoetst met een ongebalanceerde anova (Genstat)
op de tafelgemiddelden vanwege de 3 herhalingen met laag blauw en 1 herhaling met lage lichtintensiteit.
Tijdens controle van de lichtbehandelingen tijdens de proef bleek namelijk op tafel 6 geen lage
lichtintensiteit, maar laag blauw behandeling aangelegd. Bij de verwerking van de data zijn de resultaten van
tafel 6 meegenomen als 3¢ herhaling van de laag blauw behandeling.

3.4 Materiaal en methoden biotoetsen Botrytis

3.4.1 Bio-assay Botrytis met blad

Tijdens de bladstrekkingsfase zijn op donderdag 20 januari 2022 bij de behandelingen: hoog blauw, laag
verrood, hoog verrood, Lage lichtintensiteit en referentie 16 uur van de freesia cultivars Corvette en Soleil,
bladeren verzameld voor het uitvoeren van een bio-assay met Botrytis. In takstrekkingsfase is dit herhaald
op donderdag 10 maart voor de freesia cultivars Alice en Valerie en voor de freesia cultivars Corvette en
Soleil op donderdag 17 maart. Hierbij is het effect van de LED behandelingen op de plantweerbaarheid
getoetst.

Per tafel stonden per cultivar 3 kratten, hiervan zijn per krat 4 bladeren geknipt. Het tweede blad vanaf de
buitenkant is hiervoor uitgezocht (Figuur 10 - links) en in een gelabeld zakje verzameld en gewogen voor het
bepalen van de biomassa. Op het laboratorium zijn van de bladeren 3 stukken geknipt, waarvan ieder deel
ongeveer 7 cm lang. Deze bladdelen zijn in een gelabeld Petri schaaltje met water-agar gelegd (Figuur 10 -
midden). De bladdelen zijn kunstmatig geinfecteerd met een druppel Botrytis sporen oplossing van

106 sporen/ml. Voor het incuberen van de Botrytis in optimale omstandigheden zijn de Petri schalen met de
geinfecteerde bladeren bij constante laag licht condities in de uitbloeiruimte geplaatst. Omdat Botrytis lucht
nodig heeft om te kunnen groeien, zijn petrischalen met nok gebruikt. De petrischalen zijn dan niet geheel
afgesloten, maar de RV is wel hoger dan de omgevingsluchtvochtigheid. Vier dagen (4 dpi) na het inzetten
van de proef is met een digitale schuifmaat de maximale lengte van de Botrytis laesies (Figuur 10 - rechts)
opgemeten, dit is na 8 dagen (8 dpi) herhaald.

Figuur 10 De pijl geeft aan welk blad gekozen is om te knippen (links). De freesia bladeren zijn in gelijke
stukken geknipt voor de petrischaal (midden). Rechts: Botrytis laesies op een freesia bladdeel.
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3.4.2 Bio-assay botrytis met freesia bloemen

Van vier verschillende freesia cultivars, geteeld bij 5 verschillende behandelingen in het IDC LED (kasafdeling
7.01): hoog blauw, laag verrood, Hoog verrood, lage lichtintensiteit en referentie 16 uur zijn bloem bio-assay
proeven ingezet. Cultivars Alice en Valerie zijn op maandag 14 maart 2022 en cultivars Corvette en Soleil op
maandag 28 maart 2022 getoetst in een vergelijkbaar bloeistadium (Figuur 11 - links). Hierbij is het effect
van de LED behandelingen op de bloem weerbaarheid vastgesteld.

Per cultivar zijn 50 freesia takken verzameld en in reageerbuisjes met water in rekjes in een box geplaatst
(I, b, h = 40x 25.5 x 26 cm) (Figuur 11 - midden). Om de RV omhoog te brengen is in iedere box 3 liter
kraanwater (4.5 cm hoog) gegoten. De bloemetjes zijn per behandeling random verdeeld over 10 plastic
boxen (2 cultivars x 5 bloemetjes per box). De bloemen zijn met een fijn spuitje kunstmatig geinfecteerd
met 1 * 10° Botrytis sporen/ml en in de uitbloeiruimte onder constante condities geplaatst (Figuur 11 -
rechts). Door over de boxen plastic folie te spannen is een hoge RV in de box gerealiseerd (boven de 90%).
Na 24 uur is het water uit de box verwijderd.

Figuur 11  Bloeistadium freesia (cultivar Valerie) voor de bio-assay proeven (links), cultivars Valerie en
Alice in een box (midden) en de 10 boxen in de uitbloeiruimte (rechts).

Drie dagen na het inzetten van de proef (3 dpi) is één bloemblaadje geplukt (Figuur 12). Op dit bloemblaadje
zijn het aantal grote (zichtbaar zonder loep) en kleine pokken/laesies (alleen zichtbaar met een loep) geteld
op 1 cm?. Na 6 dagen (6 dpi) zijn op een tweede bloemblaadje het aantal pokken/laesies geteld.

Figuur 12 Links: Freesia bloemetjes na drie dagen, Midden: een freesia kam (cultivar Corvette) met
pokken/laesies (bij het linker bloemblaadjes zijn de pokken/laesies bij 3 dpi geteld, het rechterbloemblaadje
is bij 6 dpi geteld), Rechts: een uitvergroting van een bloemblaadje met pokken/laesies.
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4 Resultaten

4.1 Klimaat

Temperatuur

De gewenste knoltemperatuur is vrij goed gerealiseerd (Figuur 13 - boven). Met bodemsensoren is de
temperatuur in het substraat gemonitord en zijn de setpoints van de kastemperatuur naar behoefte
aangepast om de gewenste knoltemperatuur te realiseren. Om de knoltemperatuur over het etmaal gelijk te
houden is in de periode dat de lampen aan waren een iets lager setpoint ingesteld dan in de periode dat de
lampen uit waren. In de eerste 2 weken na het planten is een knoltemperatuur van ca. 21°C gerealiseerd
voor vegetatieve groei. Daarna is de bloei inductie gestart en 3 dagen gestuurd naar een knoltemperatuur
van 15,7°C en daarna naar 16,5°C. Aangezien de knoltemperatuur gerealiseerd is met de kastemperatuur,
was de kastemperatuur nagenoeg gelijk aan de knoltemperatuur (Figuur 13 - onder). Na aanleg van bloemen
en haken is het setpoint van de kastemperatuur vanaf 23 december 2021 verlaagd naar gebruikelijke 10°C
in de praktijk in de winter om de bladstrekking te remmen. Bij kastemperaturen boven dit setpoint is de
kaslucht gekoeld met inblaas van koude lucht (6°C), met als doel om het verlies aan CO2 door geopende
ramen te voorkomen en het CO2 gehalte in de kas hoog te houden. Bij warme buitenomstandigheden rond
de jaarwisseling is de knol- en kastemperatuur in het IDC LED wat hoger geweest. Door de hogere
koelcapaciteit in kas 1.02 en 1.03 is de temperatuur in deze kassen niet opgelopen. Vanwege het ontstaan
van diverse bladsymptomen (zie paragraaf 4.5) en vermoeden dat de temperatuur te laag was in relatie tot
de hoge lichtsommen in de proef (hogere lichtsommen dan gangbaar in de praktijk) is het setpoint van de
kastemperatuur op 21 januari 2022 verhoogd naar 14°C.
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Figuur 13 Gerealiseerde substraat- (boven) en kastemperatuur (onder) in IDC LED en bij opkweek onder
gelijk referentie spectrum in kas 1.02 (Soleil) en 1.03 (Corvette) voor start lichtbehandelingen vanaf de
takstrekking. Op 15 december 2021 zijn er extra bodemsensoren bijgeplaatst. Op 13 januari zijn de planten
uit kas 1.02 en 1.03 naar het IDC LED verplaatst.
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Er was weinig verschil in kastemperatuur tussen de 7 lichtbehandelingen (Tabel 4). Gemiddeld waren de
behandelingen hoog en laag blauw iets warmer en de hoog verrood, lage lichtintensiteit en referentie 12 uur
iets koeler (max. 0.7°C verschil). De laagst gemeten temperatuur was 8.9°C op tafel 11 (ref 16 uur). Op de
2 tafels met 12 uur daglengte zakte de temperatuur tijdens de 4 uur dat de lampen hier nog uit waren, wat
verder weg (min. tot 15.3°C) dan bij de tafels waar de lampen in diezelfde 4 uur wel aan waren (min.
16.3°C). Tijdens de inductiefase van 24 november tot en met 22 december 2021 was de gemeten
temperatuur boven de 2 tafels achterin de kas (T1=hoog blauw en T8=laag blauw) gemiddeld 0.6°C hoger
dan op de andere tafels (Tabel B3.1 in bijlage), waarschijnlijk omdat daar de verwarmingsbuizen de kas in
komen en de tafels naast een wat warmere zijgevel stonden.

Tabel 4 Gemiddelde temperatuur boven de tafels gemeten met draadloze temperatuursensoren in de
verschillende teeltperiodes als de lampen aan en uit zijn (gemiddelde van 2 tafels per behandeling).

Temperatuur (°C)

Licht Periode Periode Ref Laag Hoog Laag Hoog Lage Ref
16 uur blauw blauw verrood verrood intensiteit 12 uur
aan 10-11 tot 24-11  start 22,7 23,4 23,3 23,0 22,8 22,5 22,9
25-11 tot 23-12  Lagere T 18,2 18,4 18,4 18,2 17,9 17,7 17,8
24-12 tot 20-1 Lager T2 12,6 12,9 13,1 12,6 12,3 12,3 12,5
21-1 tot 27-1 Hoger T 15,4 15,5 15,5 15,5 15,2 15,0
uit 10-11 tot 24-11  start 21,0 21,2 21,3 21,2 21,0 21,0 21,2
25-11 tot 23-12  Lagere T 16,7 16,8 16,8 16,7 16,6 16,7 16,7
24-12 tot 20-1 Lager T2 11,4 11,4 11,4 11,4 11,3 11,6 11,3
21-1 tot 27-1 Hoger T 13,5 13,6 13,6 13,5 13,5 13,5
4.2 Teeltverloop

In de beginfase strekte het blad meer dan gangbaar in de praktijk vanwege de hogere kastemperatuur
(Figuur 13) die nodig was om de gewenste knoltemperatuur te realiseren (geen aparte bodemverwarming
aanwezig in IDC LED). Later in de teelt nam de bladstrekking af en werd er een sterk, stevig gewas met
dikke bladnerven gevormd, wat wijst op assimilatenoverschot door een hoog lichtniveau (Tabel 5). Bij
Corvette was de uiteindelijk bladlengte goed en bij Soleil is eenmaal blad gepunt (ca. 10 cm bladpunten
verwijderd) om omvallen van bladpunten te voorkomen. Het omvallen van het blad kon niet geheel
voorkomen worden. Hierdoor is er mogelijk minder licht onderin het gewas gekomen. Verder bleek de partij
Corvette knollen besmet met virus zijn bij diverse Corvette planten in meerdere of mindere mate
virussymptomen in het blad en in de bloemen opgetreden. Op advies van de BCO is de proef met Corvette
wel voortgezet. Het is niet bekend in hoeverre de resultaten van Corvette in deze proef beinvioed zijn door
de virusaantasting.
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Tabel 5

Datum
9-11
10-11

16-11
24-11
22-12

23-12

5-1 BCO

13-1

20-1

3-2
18-2

3-3
9-3
9-3

9-3

15-3

18-3
31-3

4-4
12-4
19-4
27-4

Overzicht van teeltschema en gerealiseerde omstandigheden freesia in IDC LED.

Freesia

Knollen Soleil en Corvette geplant.

Helft van knollen naar 7 lichtbehandelingen in IDC LED voor bepalen effect op bladstrekking.

Helft van knollen in kas 1.03 (Corvette) en kas 1.02 (Soleil) onder referentiespectrum tot start takstrekking.

In alle kassen: kas- en bodemtemperatuur = 21°C.

Spruiten boven grond van Corvette.

Start koeling in alle kassen. Met kastemperatuur knoltemperatuur gestuurd naar 3 dagen 15,7°C, daarna 16,5°C.
Voorbehandelde knollen van Alice en Valerie geplant.

Vanaf 23 december bij 7 lichtbehandelingen in IDC LED.

Sterk, stevig gewas met dikke bladnerven (teken van assimilatenoverschot). Op het oog werd de stand van gewas
bij hoog blauw door de teeltadviseur als beste beoordeeld.

Knophoogte voldoende (Soleil: 0.2 cm, Corvette: 0.3-0.4 cm) om kastemperatuur te verlagen. Kastemperatuur
verlaagd naar 10°C om bladstrekking te remmen.

Bij kastemperatuur boven 10°C: kaslucht gekoeld door inblaas van koude lucht (6°C), om verlies aan CO2 door
geopende ramen te voorkomen.

Gerealiseerde kastemperatuur vanaf 23 december: gem. 11.5-12°C.

Diverse bladsymptomen ontstaan na temperatuurverlaging op 23 december (zie foto’s in Bijlage 2):

e Virussymptomen in Corvette

e bruine bladpunten/randen: lijkt op fluorschade

e Geelverkleuring bladeren tussen de nerven. Onbekend in praktijk. Lijkt op Mg-gebrek.

e Soms bruinverkleuring in de gele bladdelen. Onbekend in praktijk.

e enkele bladeren met blauw/paars verkleurde viekken: lijkt op kouschade.

e Bij sommige bladeren: rode hoofdnerf. Onbekend in praktijk.

Knollen opgekweekt onder gelijk referentiespectrum in kas 1.02/1.03 naar IDC LED om effect van

7 lichtbehandelingen op takstrekking te bepalen onafhankelijk van bladstrekking.

Setpoint kastemperatuur verhoogd naar 14°C vanwege bladsymptomen en vermoeden dat temperatuur te laag was
in relatie tot lichtsom.

Aanpassing voedingsschema, n.a.v. substraatmonsters. Mg en Ca verhoogd, K verlaagd.

Bij Soleil blad getopt omdat blad te lang werd (ter voorkoming dat bladpunten om vallen en daardoor minder licht in
het gewas komt).

Start oogst Corvette.

Start oogst Soleil.

Verschil in vroegheid: Behandelingen met verrood in het spectrum zijn iets vroeger. Bij lage lichtintensiteit lijkt
totale bloemtaklengte op het oog iets langer dan bij normale lichtintensiteit.

Eerste Corvette haken geoogst op gangbare manier in praktijk (inclusief oud hout om alle haken op gelijke lengte te
kunnen snijden, zie Figuur 9).

Manier van oogsten haken gewijzigd. Om beter inzicht te krijgen van effect behandelingen op strekking van de
haken, zijn de haken vanaf 15 maart zonder oud hout geoogst.

Start oogst haken Soleil.

Gaas eigenlijk te laag en gewas wordt wat slapper. Daardoor gaat het gewas boven het gaas wat omvallen en kan
er minder licht onderin het gewas komen, wat nadelig kan zijn voor productie.

12 uur behandeling laat nu beste kwaliteit haken zien (mogelijk mede door iets later oogsttijdstip en gemiddeld
lagere gewastemperatuur).

Laatste bloemenoogst Corvette.

Destructieve meting knollen, kralen en restant gewas Corvette.

Laatste bloemenoogst Soleil.

Destructieve meting knollen, kralen en restant gewas Soleil.

Einde experiment.
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4.3 Planthoogte 4 en 6 weken na het planten

Bij de meting van de planthoogte (=lengte van het langste blad vanaf substraat tot hoogste bladpunt) van
Corvette en Soleil gemeten aan 4 planten per proefveld vier en zes weken na het planten stonden de
bladeren van Soleil mooi rechtop. Bij Corvette waren sommige bladeren meer gebogen. Vier weken na het
planten (7 december) waren de planten gemiddeld 45 cm hoog. Op dat moment was er geen statistisch
aantoonbaar verschil in planthoogte (=hoogste bladpunt met blad omhoog gestrekt) tussen de
lichtbehandelingen (Figuur 4). Er was geen interactie tussen cultivar en behandeling statistisch aantoonbaar.
Uitgesplitst per cultivar (Figuur 14) was er bij Corvette een tendens naar een iets grotere bladlengte bij de
behandelingen met verrood. Bij Soleil was dit juist niet zo en was er meer een tendens naar een iets grotere
bladlengte bij laag blauw in vergelijking met de referentie.

Zes weken na het planten (22 december) waren de planten gemiddeld 69 cm hoog. Op dat moment was de
planthoogte bij de laag verrood en lage lichtintensiteit behandelingen net iets groter dan bij de referentie en
meeste andere behandelingen (Figuur 4). De hoog verrood behandeling lag daar tussenin, maar verschilde
niet significant van de referentie en alle andere behandelingen. Er was geen interactie tussen cultivar en
behandeling statistisch aantoonbaar op beide meetmomenten.
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Figuur 14 Planthoogte en standaardfout 4 en 6 weken na het planten (gemeten op 7 en 22 december) bij
7 lichtbehandelingen (gemiddelde van 2 cultivars: Corvette en Soleil).

4.4 Gewaskenmerken bij start takstrekking Soleil en Corvette

Bij de start van de takstrekking (9 weken na het planten, gemeten op 13 januari) waren geen statistisch

aantoonbare verschillen aanwezig in plantlengte, aantal bladeren, aantal scheuten per knol, bladoppervlakte

en drooggewicht van bovengrondse plantendelen tussen de 7 behandelingen in het IDC LED (Tabel 6).

Ondergronds waren er wel verschillen:

¢ Bij de behandelingen met laag en hoog verrood was het drooggewicht van de nieuwe knol hoger dan bij
alle andere behandelingen zonder verrood. Dit wijst erop dat bij de 2 spectra met verrood op dat moment
meer droge stof was aangemaakt dan bij de referentie. Het totaal drooggewicht van alle plantonderdelen
bij elkaar opgeteld was bij de behandelingen met laag en hoog verrood hoger dan bij de referentie. De
behandelingen met laag en hoog blauw lagen daar tussenin, maar verschilden niet aantoonbaar significant
van de referentie en ook niet van de beide verrood behandelingen.

e Bij een lagere daglichtsom (behandeling Lage LI en refl12uur) was het drooggewicht van de nieuwe knol
lager dan bij een hoge daglichtsom (behandeling 1 t/m 5). Door de lagere lichtsom zijn minder assimilaten
aangemaakt, waardoor er minder droge stof geinvesteerd is in de nieuwe knol.
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e Verder is te zien dat het drooggewicht van de nieuwe knol bij de planten opgekweekt in kas 1.02/1.03
lager was dan bij de referentie 16 uur behandeling in het IDC LED. Dit komt mogelijk (deels) door het
ontbreken van lamplicht in de eerste 2 weken van de proef als gevolg van technische problemen met de
lampen in kas 1.02/1.03 (zie 4.1).

Er was geen significant aantoonbare interactie tussen cultivar en lichtbehandeling (Tabel B4.1 in Bijlage 4).

Figuur 15 geven een indruk van de tak- en knolontwikkeling op 14 januari 2022. Bij Corvette liep de
takontwikkeling van de planten opgekweekt in kas 1.03 wat achter op de planten uit het IDC LED. Mogelijk
mede door de wat hogere temperatuur rond de jaarwisseling in het IDC LED dan in kas 1.02/1.03 (Figuur 13).

Tabel 6 Gemeten gewaskenmerken 9 weken na het planten van freesia opgekweekt bij
7 lichtbehandelingen in IDC LED en planten opgekweekt onder referentiespectrum in kas 1.02/1.03 bij start
takstrekking op 13-1-2022 (Gemiddelde van 2 cultivars Corvette en Soleil).

Behandeling Plantlengte aantal N Blad- Droog Droog Droog Droog
(cm) bladeren scheuten/ opperviakte gewicht gewicht gewicht gewicht
>2cm knol (cm?) plant oude knol nieuwe totaal
knol
refl6uur 92 7.1 1.12 423 3.9 0.57 ab 0.50 b 4.9 ab
laag blauw 94 7.3 1.17 433 4.0 0.65 ab 0.54 b 5.3 bc
hoog blauw 95 7.6 1.13 469 4.3 0.60 ab 0.52b 5.4 bc
laag VR 99 7.3 1.11 457 4.3 0.71b 0.68 c 5.7c
hoog VR 97 7.7 1.09 454 4.1 0.71b 0.73 c 5.6c¢c
lage LI 98 7.4 1.09 456 3.7 0.51a 0.30 a 4.6 a
refl2uur 97 7.3 1.15 467 3.8 0.48 a 0.32 a 4.6 a
Gem. LSD* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0.19 0.10 0.7
kas 1.02/1.03 92 7.3 1.16 388 3.4 0.62 a 0.29 a 4.3 a

LSD=Least Significant Difference. n.s.=geen significante verschillen tussen de behandelingen (Fprob>0.05).

Figuur 15 Tak- en knolontwikkeling Corvette op 14-1-2022 bij 7 lichtbehandelingen in 2 herhalingen.
Linkerfoto van links naar rechts: hoog blauw, laag verrood, hoog verrood, laag blauw, referentie 12 uur, laag
blauw en referentie 16 uur. Rechterfoto van links naar rechts: laag blauw, referentie 12 uur, lage intensiteit,
referentie 16 uur, hoog blauw, laag verrood en hoog verrood. Laatste plant op foto rechts is uit kas 1.03 van
opkweek planten voor start lichtbehandelingen vanaf 13 januari.
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Figuur 16 Tak- en knolontwikkeling Soleil op 14-1-2022 bij 7 lichtbehandelingen in 2 herhalingen. Boven
van links naar rechts: hoog blauw, laag verrood, hoog verrood, laag blauw, referentie 12 uur, laag blauw en
referentie 16 uur. Onder van links naar rechts: laag blauw, referentie 12 uur, lage intensiteit, referentie

16 uur, hoog blauw, laag verrood en hoog verrood.

4.5 Bladverkleuringen bij start takstrekking Soleil en Corvette

Na de verlaging van de kastemperatuur op 23 december 2021 werden verschillende bladsymptomen

zichtbaar. Om te zien of er een relatie was met de lichtbehandelingen zijn alle meetplanten bij de

tussentijdse destructieve meting beoordeeld op aanwezigheid van bladsymptomen (zie beschrijving en foto’s

in Bijlage 2). Daarbij is het aantal planten geteld met bladsymptomen en onderscheid gemaakt tussen:

e Virussymptomen (alleen in Corvette).

e Rode bladnerf (niet eerder gezien in praktijk in praktijk door teeltadviseur).

e Bruine bladpunten/-randen wat duidt op fluorschade.

e Lichtgroen/geelverkleuring tussen de nerven. Niet eerder gezien in praktijk door teeltadviseur. Symptomen
lijken op Mg-gebrek.

e Bruinverkleuring tussen de nerven. Niet eerder gezien in praktijk door teeltadviseur. Mogelijk een vervolg
stadium van de geelverkleuring.

e Blauw/paars verkleuring (treedt in praktijk op bij kouschade door te lage temperatuur).

De rode bladnerf was alleen zichtbaar bij Soleil en vooral bij de behandelingen met een hoge lichtsom

(Tabel 7). De geel- en bruinverkleuring van het blad was op het oog vooral zichtbaar op de tafels met een hoge
lichtsom, maar dit kwam in de meting van het percentage planten met geel- en bruinverkleuring niet duidelijk
terug (Tabel 7 en Figuur 7). Mogelijk komt dit doordat alleen het percentage planten is geteld en niet de mate
van aantasting is mee genomen in de beoordeling. Er was een trend dat bij de spectra met verrood het
percentage planten met bruin verkleurd blad wat hoger was dan bij de andere behandelingen. Paarsverkleuring
van het blad was vooral bij Corvette zichtbaar en ook met name bij de behandelingen met een hoge lichtsom.
Bij Soleil was er weinig paarsverkleuring. Paarsverkleuring is een bekend verschijnsel in de praktijk als de
bladtemperatuur te laag is geweest in de winter. Bij veel plantensoorten kan anthocyaanvorming (‘paarse
koppen’) een gevolg zijn van de ophoping van suikers als er veel assimilaten worden aangemaakt en de
verwerking van assimilaten wordt beperkt door bv. een te lage temperatuur. Mogelijk zijn de rode bladnerf en
geel- en bruinverkleuring ook een gevolg van hoge aanmaak van assimilaten en/of te lage temperatuur voor de
verwerking van de assimilaten, maar resulteert dat bij andere cultivars of andere lichtspectra in andere
bladsymptomen, doordat er bij sommige cultivars/onder sommige lichtspectra (bv. spectra met verrood) geen
of minder anthocyaan wordt gevormd (M. van Hoogdalem, pers. com.). In het onderzoeksproject ‘Groen of
rood gewas; Anthocyaanvorming en chlorofyl afbraak onder LED’ wordt daar dieper op in gegaan. Bladeren
kunnen ook schade door te veel licht voorkomen door de positie van de chloroplasten in het blad te veranderen
(Dieleman et al., 2020). De chloroplasten verplaatsen zich dan naar de zijkant van de cel om de lichtabsorptie
te minimaliseren. Wellicht kon het licht en/of de aangemaakte assimilaten uit het licht, na de
temperatuurverlaging in december (van 16,5 naar 10°C) niet meer allemaal verwerkt worden en zijn de
chloroplasten in de cel verplaatst om lichtabsorptie te verminderen. Daarom is besloten om op 20 januari de
kastemperatuur te verhogen naar 14°C. Na het ontstaan van de bladverkleuringen zijn ook substraatmonsters
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geanalyseerd om de voedingstoestand in het substraat te controleren en na te gaan of er sprake was van Mg-
gebrek. Het Mg gehalte was wel aan de lage kant, maar nog niet zo laag dat het er duidelijk sprake was van
Mg-gebrek. Om Mg-gebrek uit te sluiten is het Mg-gehalte in het bemestingsschema wel verhoogd. Na de
aanpassingen in temperatuur en bemesting zijn de bladsymptomen niet meer verergerd.

De analyses lieten ook zien dat er fluor aanwezig was in zowel de voedingsoplossing als in het substraat.
Daarom is de voedingsoplossing geheel vernieuwd. Freesia is heel gevoelig voor fluor in tegenstelling tot veel
andere gewassen. Alle mogelijke bronnen voor fluor zijn bemonsterd, maar er is geen fluor gevonden in de
gebruikte meststoffen, het uitgangswater voor de unit, de verneveling en ook niet in het osmosewater.
Uiteindelijk zijn monsters verzameld van de (deels hergebruikte) kokos die gebruikt is voor het oppotten van
de knollen voor de proef en daarin is wel fluor aangetoond. Waarschijnlijk is de fluor met het substraat mee
gekomen. Dit betekent dat Freesia-telers alert moeten blijven op fluor als zij andere substraten gaan
(her)gebruiken.

Tabel 7 Percentage freesiaplanten Corvette en Soleil met verschillende bladsymptomen geteeld bij

7 lichtbehandelingen in het IDC LED en onder het referentie lichtspectrum in kas 1.02/1.03 negen weken na
het planten (gemeten op 13-1). Corvette planten met zware virusaantasting zijn niet mee genomen in de
metingen.

Cultivar Behandeling % planten met % planten met % planten met % planten met % planten met
rode bladnerf Fluorschade geel/groen bruin- paars-
gestreept blad verkleuring verkleuring
blad blad
Corvette refl6uur 0% 68% 40% 0% 17%
laag blauw 0% 40% 50% 0% 28%
hoog blauw 0% 31% 62% 0% 16%
laag VR 0% 30% 34% 7% 17%
hoog VR 0% 41% 68% 27% 27%
lage LI 0% 9% 0% 0% 9%
refl2uur 0% 26% 52% 6% 0%
kas 1.03 0% 11% 56% 11% 0%
Soleil refl6uur 67% 67% 17% 4% 0%
laag blauw 58% 83% 0% 8% 3%
hoog blauw 74% 87% 9% 14% 5%
laag VR 75% 63% 33% 50% 0%
hoog VR 83% 75% 21% 21% 0%
lage LI 42% 67% 8% 0% 0%
refl2uur 42% 38% 0% 4% 0%
kas 1.02 9% 55% 0% 0% 0%

Figuur 17  Foto van Soleil geteeld bij 7 lichtbehandelingen (randplanten uit gemeten kratten van tafel 8
t/m 14 op 14-1-2022). Van links naar rechts: laag blauw, referentie 12 uur, lage intensiteit, referentie
16 uur, hoog blauw, laag verrood en hoog verrood.
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4.6 Productie, kwaliteit en vroegheid Corvette en Soleil

4.6.1 Effect lichtbehandelingen

Hoog blauw

De verwachting vooraf was dat een hoog aandeel blauw licin de begin fase van de teelt de bladlengte en
planthoogte korter zou kunnen houden en de fotosynthese efficiéntie zou kunnen vergroten. Een compacter
gewas voorkomt overmatige bladstrekking en daardoor ongewenste extra arbeid voor wegplukken van
bladpunten en daarmee onnodig verlies aan assimilaten. De energie-efficiéntie neemt met meer blauw echter
wel af. In deze proef was er geen statistisch aantoonbaar verschil tussen de hoog blauw en de referentie. Er
was wel een trend dat hoog blauw (met 16% blauw in het spectrum) gemiddeld over beide cultivars heen
een iets hogere productie (zowel in aantal stelen als in totaal vers- en drooggewicht) liet zien dan de
referentie met 8% blauw in het spectrum (Tabel 8). Deze trend was met name zichtbaar bij start
lichtbehandelingen vanaf takstrekking, maar niet bij start lichtbehandelingen vanaf het planten (Figuur B5.1
in Bijlage 5). De vroegheid van de oogst was ongeveer gelijk aan de referentie (Figuur 18). Bij Soleil waren
er bij de hoog blauw behandeling wat minder hoofdtakken en haken in de lange lengteklassen dan bij de
referentie en laag blauw behandeling (Figuur 20). Gemiddeld over beide cultivars waren de hoofdtakken bij
hoog blauw bijna 1 cm korter dan de referentie (Tabel 9). Dit ligt in lijn met verwachting dat hoog blauw
voor een compacter gewas zou kunnen zorgen. Voor freesia is dit bij de bladlengte in het begin van de teelt
wel gewenst, maar bij de taklengte later in de teelt niet. Bij de tussentijdse metingen eerder in de teelt was
er geen duidelijk effect aantoonbaar van hoog blauw op de bladlengte of bladoppervlakte. Het drooggewicht
van de haken was bij hoog blauw gemiddeld wel hoger dan bij de referentie (Tabel 10). Dit zou een gevolg
kunnen zijn van een hogere fotosynthese efficiéntie onder hoog blauw wat bij een ander knolgewas als
saffraan is gezien (Moradi et.al., 2021). Omdat er geen fotosynthesemetingen uitgevoerd zijn, kan hier geen
duidelijke conclusie over gegeven worden. Bij de hoofdtakken was er geen betrouwbaar verschil in
drooggewicht met de referentie.

Laag blauw

De verwachting vooraf was dat laag blauw een positief effect zou kunnen geven door een snellere
lichtonderschepping in het begin van teelt. In deze proef was er in meeste gevallen geen statistisch
aantoonbaar verschil tussen laag blauw en de referentie. Alleen bij Corvette was er bij laag blauw gemiddeld
een betrouwbaar hoger geproduceerd drooggewicht aan bloemtakken per m? in vergelijking met de
referentie (Tabel 8). Bij Corvette was er ook een trend naar een hoger aantal stelen en hoger versgewicht bij
laag blauw (4% blauw) dan de referentie met 8% blauw, maar dit was niet statistisch aantoonbaar
verschillend. De verschillen waren bij Corvette met name zichtbaar bij start behandelingen vanaf
takstrekking en minder bij start lichtbehandelingen vanaf het planten (Figuur B5.1 in Bijlage 5). Dit sluit niet
aan bij verwachting dat er een effect van een snellere lichtonderschepping zou kunnen zijn. Bovendien was
er bij Soleil veel minder verschil in aantal bloemstelen en totaal vers- en drooggewicht tussen de laag blauw
en referentie. De behandeling met laag blauw was net iets vroeger in productie dan de referentie, maar later
dan de verrood behandelingen (Figuur 18). Er was geen significant aantoonbaar verschil in lengte tussen de
referentie en de laag blauw behandelingen.

Verrood

De verwachting vooraf was dat toevoegen van verrood aan het spectrum een gunstig effect zou kunnen
geven op de lengte van de haken die soms te kort blijven. Als meer haken voldoende lengte krijgen om te
oogsten, zou dit de productie bij Freesia kunnen verhogen. Daarnaast is gebleken dat toevoeging van
verrood bij andere gewassen (bv. tomaat) ook een positief effect kan geven op de productie (door betere
fotosynthese efficiéntie). De energie efficiéntie van het systeem neemt echter af door toevoeging van
verrood.
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In tegenstelling tot de verwachting waren de hoofdtakken en haken bij de verrood behandelingen gemiddeld
korter (Tabel 9 en Tabel 10) dan de referentie en vielen meer in kortere lengteklassen (Figuur 20). Dit was
zowel zichtbaar bij start van verrood belichting vanaf het planten als vanaf start takstrekking 9 weken na het
planten (Figuur B5.2 en Figuur B5.3 in Bijlage 5). Het heeft dus ook geen meerwaarde om pas vanaf de start
van de takstrekking verrood te geven. Er was een trend dat bij de behandelingen met verrood meer haken
mee geoogst zijn met de hoofdtak dan bij de referentie (Tabel 9). Dit geeft aan dat de haken hoger op de
hoofdtak stonden. Dit wordt bevestigd door de kortere lengte tussen kam en 1¢ haak bij de laag verrood
behandeling, maar komt niet duidelijk terug bij de metingen bij de hoog verrood behandeling. In het
algemeen is een haak bij freesia korter, naarmate deze hoger op de hoofdtak staat, wat kan verklaren
waarom de haken bij de verrood behandelingen gemiddeld korter waren. Haken hoger op de hoofdtak treedt
in de praktijk op in warme zomers als de knoltemperatuur onvoldoende laag is geweest. In deze proef
stonden alle planten echter onder gelijke temperatuuromstandigheden in dezelfde kas zonder aparte
bodemverwarming en zijn nauwelijks verschillen in temperatuur boven de tafels met de verschillende
behandelingen gezien (Tabel 4).

Het effect van laag verrood op de productie verschilde per cultivar. Bij Corvette gaf laag verrood een significant
hoger aantal stelen (+18%) en hoger totaal vers- en drooggewicht aan geoogste bloemen dan de
referentiebehandeling (Tabel 8). Bij Soleil was er echter geen significant aantoonbaar verschil in productie en
was er meer een trend dat het aantal stelen en totaal geoogst versgewicht bij laag verrood juist iets achter
bleef.

De behandeling met hoog verrood gaf bij beide cultivars geen (duidelijke) verbetering van het aantal
geoogste stelen en het totaal geoogst versgewicht. Bij Soleil was het totaal vers- en drooggewicht van de
hoog verrood zelfs significant lager dan de referentie en er was een trend naar minder stelen. Bij Corvette
was het totaal drooggewicht bij hoog verrood wel significant hoger dan de referentie, maar het totaal
versgewicht niet en er was weinig verschil in het aantal stelen. De effecten op de productie kunnen mede
gevolg zijn van trend dat er bij de behandelingen met verrood meer haken mee geoogst zijn met de hoofdtak
dan bij de referentie (Tabel 9). Dit is nadelig voor de productie omdat deze later niet meer als aparte
hoofdtak geoogst kunnen worden. Bij Corvette was er bij hoog verrood een gemiddeld hoger vers- en
drooggewicht per hoofdtak, wat (mede) gevolg kan zijn van meer mee geoogste haken. Bij Soleil was dit niet
zichtbaar. Waarschijnlijk omdat die haken bij de oogst van de hoofdtak nog in jong stadium en niet volledig
uitgegroeid zijn. Als ze als aparte bloemtak geoogst worden blijven ze langer op de plant staan en nhemen
tijdens de verdere ontwikkeling en uitgroei nog toe in gewicht. Daarnaast was er bij de verrood
behandelingen sprake van een iets lagere PAR-som doordat het totaal PDF (inclusief verrood) bij de
verschillende spectra gelijk gehouden is (Tabel 2).

Wat verder opviel is dat bij laag en hoog verrood de oogst van de hoofdtakken met name bij Soleil circa 2 tot
4 dagen vroeger was dan bij de referentie (Figuur 18). Bloeivervroeging door toevoeging van verrood aan
een blauw/rood LED spectrum is ook bij andere bolgewassen gezien zoals bv. lelie, tulp en narcis in het
project systeemsprong bloembollen (N. Moreno, pers.med.).

Daglengte en lichtsom

Vanuit oogpunt van investeringskosten en benutting lampwarmte voor fossielvrije verwarming van de kas

heeft een lange dag met lage lichtintensiteit de voorkeur boven een kortere daglengte met hoge intensiteit

bij een gelijke totale lichtsom per dag. Het effect van daglengte op de productie bleek verschillend per

cultivar (Tabel 8 en Tabel 9):

¢ Bij een gelijke lichtsom van 8,6 mol/m?/dag gaf de behandeling met 12 uur hoge intensiteit (200
pumol/m?/s) bij Soleil een duidelijk beter resultaat dan 16 uur lage intensiteit (150 pmol/m?/s). Bij Corvette
was er geen verschil in productie tussen 16 uur lage lichtintensiteit en 12 uur hoge lichtintensiteit bij
gelijke lichtsom van 8,6 mol/m?/dag. Het positieve effect van korte daglengte bij Soleil sluit aan bij eerdere
bevindingen van positieve effecten van 12 uur daglengte (Mansour, 1968). In onderzoek van Hey et al.
(2008) naar korte dag tijdens de inductiefase werden echter geen duidelijke effecten gevonden. Wellicht
speelt de cultivarkeuze een rol, aangezien er bij Soleil wel en bij Corvette geen verschil was.
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e Opvallend was dat 12 uur 200 umol/m?/s (8,6 mol/m?/dag) afhankelijk van de cultivar, een zelfde of zelfs
hogere productie gaf dan 16 uur 200 pmol/m?/s (11,5 mol/m?/dag). Het lijkt erop dat de hoeveelheid licht
niet de beperkende factor is geweest in deze proef.

o Bij Soleil was het aantal geoogste bloemstelen bij 12 uur hoge intensiteit hoger (+12%) dan bij de
referentie met 16 uur hoge intensiteit. Het totaal geoogste vers- en drooggewicht was nagenoeg gelijk
aan de referentie. Het gemiddeld takgewicht was daardoor wel lager.

o Bij Corvette was het aantal geoogste bloemstelen van beide behandelingen met 8,6 mol/m?/dag
nagenoeg gelijk aan de referentie met 16 uur hoge intensiteit en 11,5 mol/m?/dag. Er was wel een trend
dat het totaal geoogst vers- en drooggewicht bij 8,6 mol/m2/dag wat achter bleef, maar dit was niet
significant aantoonbaar verschillend met de referentie met 11,5 mol/m?/dag.
= Bij de totale productie uitgesplitst voor start behandelingen vanaf planten en start vanaf takstrekking

(Figuur B5.1 in Bijlage 5) is te zien dat het aantal geoogste bloemstelen van de 12 uur behandeling
vanaf het planten bij Corvette ook een hoger aantal bloemstelen gaf dan de referentie. De 12 uur
behandeling vanaf de takstrekking heeft het bij Corvette echter minder goed gedaan dan de referentie.
Bij Soleil gaven beide starttijdstippen met 12 uur daglengte een hoger aantal bloemstelen dan de
referentie.

¢ Dit betekent dat onder teeltcondities zoals in deze proef 16 uur/dag belichten met 200 pmol/m?/s voor
beide cultivars geen meerwaarde had voor het aantal bloemstelen in vergelijking met 12 uur/dag belichten
met 200 ymol/m?/s. Dit bespaart aanzienlijk energie (25%).

e De referentie met 12 uur daglengte kwam wat later in productie dan de referentie. De oogstpiek van de
hoofdtakken kwam daar ca. 2 dagen later dan de referentie met 16 uur daglengte (Figuur 18). Dit komt
mogelijk mede door de gemiddeld lagere gewastemperatuur in de 4 uur langere donkerperiode. De totale
teeltduur was bij 12 uur daglengte bij Soleil ca. 1 week langer dan bij de referentie (Figuur 19).

De goede productie van de twee behandelingen met lagere lichtsom (16 uur lage intensiteit en 12 uur
referentiespectrum) is (mede) een gevolg van een lagere hoogte van de haken op de hoofdtak (Tabel 9). Dit
is te zien aan de grotere lengte tussen de kam en de 1¢ haak, met name bij de 12 uur daglengte. Hoewel
niet significant aantoonbaar, zijn hierdoor waarschijnlijk minder haken mee geoogst met de hoofdtak en
konden deze later als aparte bloemtak geoogst worden. Doordat de haken wat lager op de hoofdtak staan,
komen ze waarschijnlijk ook wat later tot ontwikkeling en kunnen ze na de oogst van de hoofdtak en eerdere
haken op de plant langer door groeien tot oogstbaar bloeistadium (Figuur 19). Daardoor is de teeltduur wat
langer, maar kan er nog wel extra vers- en drooggewicht worden aangemaakt in periode dat bij andere
behandelingen alle haken al geoogst waren. Bij Soleil was er een tendens naar wat langere haken bij 12 uur
daglengte (Tabel 9) en meer hoofdtakken en haken in een langere lengteklasse dan bij de behandelingen
met een hoge lichtsom (Figuur 20). Het gemiddeld vers- en drooggewicht van de hoofdtak bleef wel wat
achter, wat mede gevolg kan zijn van een lager aantal haken aan de hoofdtak. Bij Corvette was er weinig
verschil in haaklengte en de verdeling van de haken over de verschillende lengteklassen tussen 12 uur
daglengte, lage lichtintensiteit en referentie 16 uur. Omdat er geen aparte sturing was van de
bodemtemperatuur rijst de vraag of de lagere hoogte van de haken bij lagere lichtsom mede het gevolg kan
zijn van een gemiddeld lagere knoltemperatuur tijdens de bloei inductie (minder opwarming van het
substraat door lagere lichtintensiteit of minder uren belichting/dag omdat substraat nog niet volledig bedekt
is met blad). In de temperatuurmetingen boven elke tafel (Tabel 4) en gemeten bodemtemperatuur op
knolhoogte (Figuur 13), was echter nauwelijks verschil in temperatuur zichtbaar tussen de behandelingen.
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Figuur 18 Aantal geoogste hoofdtakken in de tijd van Corvette (boven) en Soleil (onder) geteeld bij

7 lichtbehandelingen vanaf het planten (links) of geteeld bij 7 lichtbehandelingen vanaf begin takstrekking
(rechts). De verschillen in vroegheid komen bij Corvette vanaf het planten (linksboven) wat minder duidelijk
naar voren omdat de eerste bloemen vrij rijp geoogst zijn.
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Figuur 19 Aantal geoogste haken in de tijd van Corvette (boven) en Soleil (onder) geteeld bij
7 lichtbehandelingen vanaf het planten (links) of vanaf begin takstrekking (rechts).
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Tabel 8 Productie in aantal, totaal vers- en drooggewicht van hoofdtakken, haken en totaal bij

7 lichtbehandelingen uitgesplitst voor 2 cultivars (gemiddelde van twee starttijdstippen). De significantie is
per cultivar apart aangegeven. Bij kenmerken waar geen significant aantoonbare verschillen waren (ns) is
geen significantie aan gegeven.

Geoogste hoofdtakken Geoogste haken Totaal (hoofdtakken + haken)
Cultivar en N hoofd- Totaal Totaal Aantal Totaal Totaal Totaal Totaal vers- Totaal
behandeling takken / vers- droog- geoogste vers- droog- geoogste gewicht droog-

bruto m? gewicht gewicht haken / gewicht gewicht stelen/ (g/bruto gewicht

(g/bruto (g/bruto bruto m? (g/bruto (g/bruto bruto m?2 m?) (g/bruto
m?) m2) m?) m?) m?)

Corvette
refléuur 50.1 1138 bcd 136 bc 81l a 1261 a 158 131 a 2400 abc 293 ab
laag blauw 48.4 1205 becd 140 be 103 b 1543 a 207 151 ab 2748 cd 346 ¢
hoog blauw 48.1 1057 ab 119 ab 100 b 1586 a 210 148 ab 2643 bed 329 bc
laag VR 50.7 1266 d 149 ¢ 104 b 1563 a 218 155 b 2829 d 367 ¢
hoog VR 45.3 1223 cd 145 c 92 ab 1374 a 197 137 ab 2597 abcd 342 ¢
lage LI 44.6 918 a 98 a 91 ab 1308 a 169 136 ab 2226 a 268 a
refl2uur 44.6 1034 ab 110 a 87 ab 1257 a 156 131 a 2291 ab 266 a
Soleil
refléuur 58.3 1531 a 191 b 135 bcd 1964 bc 269 193 abc 3495 b 460 cd
laag blauw 61.1 1502 a 188 a 142 cd 2083 ¢ 284 203 bed 3585 b 472 cd
hoog blauw 60.2 1510 a 201 b 148 d 2122 ¢ 306 209 cd 3632 b 506 d
laag VR 60.2 1484 a 197 b 124 abc 1748 ab 255 185 ab 3232 ab 452 bc
hoog VR 55.9 1387 a 181 ab 118 ab 1636 ab 232 174 a 3024 a 413 ab
lage LI 60.2 1482 a 199 b 113 a 1455 a 189 173 a 2936 a 388 a
refl2uur 58.9 1378 a 167 a 158 e 2183 ¢ 286 217 d 3561 b 452 bc
Gem. LSD* ns 189 24 19 330 43 23 410 49

*LSD=Least Significant Difference. ns= geen significante verschillen tussen de behandelingen.

Tabel 9 Gemiddelde kwaliteitskenmerken van hoofdtakken bij 7 lichtbehandelingen (gemiddelde van
twee cultivars en twee starttijdstippen van de lichtbehandelingen). Voor gemiddeld vers- en drooggewicht
per steel was sprake van een significant aantoonbare interactie tussen cultivar en lichtbehandeling en
daarom is de significantie per cultivar aangegeven.

Licht- aantal Lengte Gem. Lengte Gem. Soleil Gem. droog- Soleil
behandeling haken aan tussen lengte bloem- vers- gewicht /

hoofdtak kam en 1¢ (cm) kam (cm) gewicht steel (g)

haak (cm) /steel (g) Corvette
Corvette

refléuur 1.66 abc 31.8b 54.5d 8.6 ab 22.8 ab 26.2 b 2.7 bc 3.3b
laag blauw 1.64 abc 32.0b 54.1 cd 8.6 ab 24.8 bc 24.5 ab 29c 3.1b
hoog blauw 1.68 bc 31.5ab 53.6 bc 8.7 abc 22.0a 25.0 ab 2.5b 3.3b
laag VR 1.77 c 30.5a 52.6 a 8.4a 25.0 bc 24.6 ab 29c 3.3b
hoog VR 1.72 bc 31.4 ab 53.2 ab 8.4a 27.2c 24.8 ab 3.2d 3.2b
lage LI 1.60 ab 34.9c 55.4 e 8.8 bc 20.6 a 24.4 ab 2.2 a 3.3b
refl2uur 1.53a 34.5c 55.0 de 9.0c 23.3 ab 23.4 a 25b 2.8 a
Gem. LSD* 0.14 1.3 0.8 0.4 2.7 2.7 0.3 0.3

*LSD=Least Significant Difference.
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Tabel 10 Gemiddelde kwaliteitskenmerken van de haken bij 7 lichtbehandelingen (Gemiddelde van

2 cultivars en twee starttijdstippen van de lichtbehandelingen). Voor de gemiddelde steellengte was er
sprake van een significant aantoonbare interactie tussen cultivar en lichtbehandeling en is per cultivar de
significantie aangegeven. Bij kenmerken waar geen significant aantoonbare verschillen waren (ns) is geen
significantie aan gegeven.

Licht-behandeling Gem. lengte (cm) Gem. lengte (cm) Gem. vers-gewicht per Gem. droog-gewicht
Corvette Soleil steel (g) per steel (g)

refléuur 54.2 b 53.7 bc 14.6 191b

laag blauw 54.7 b 53.4b 14.7 1.98 bc

hoog blauw 54.5b 52.2b 14.9 2.06 c

laag VR 51.8 a 49.7 a 14.3 2.03c

hoog VR 52.5a 49.5 a 14.1 2.00 bc

lage LI 54.8b 52.2b 13.3 1.73 a

refl2uur 54.5b 55.1c 13.8 1.76 a

Gem. LSD* 1.6 1.6 ns 0.12

*LSD=Least Significant Difference.
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Figuur 20 Percentage geoogste hoofdtakken (boven) en haken (onder) per lengteklasse bij 2 cultivars en
7 lichtbehandelingen (gemiddelde van 2 starttijdstippen).
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4.6.2 Effect starttijdstip lichtbehandelingen

Bij start lichtbehandelingen vanaf de start van de takstrekking (vanaf 13 januari 2022) was de productie en
kwaliteit minder dan bij start lichtbehandelingen vanaf het planten (vanaf 10 november 2021). Het aantal
hoofdtakken, haken en totaal aantal geoogste bloemstelen was lager (Tabel 11), de lengte van de bloemkam
en de geoogste haken waren korter en het vers- en drooggewicht van de hoofdtakken en haken (Tabel 12 en
Tabel 13) waren ook lager. Bij start lichtbehandelingen vanaf de takstrekking stond de eerste haak wel wat
lager op de steel. Dit kan gevolg zijn van een lagere knoltemperatuur tijdens de bloei inductie vanwege de
grotere koelcapaciteit in deze kassen in de opkweekfase tot de start van de takstrekking. De lagere plaatsing
van de haken komt overeen met lager aantal haken mee geoogst aan de hoofdtak, maar is niet significant
aantoonbaar verschillend. Er waren geen aantoonbaar significante interacties tussen starttijdstip en
lichtbehandeling (niet weergegeven).

Het achterblijven van de productie en kwaliteit bij start licht behandelingen vanaf takstrekking kan mede

gevolg zijn van:

¢ latere start belichting na het planten. Vanwege technische problemen kon de belichting daar pas 2 weken
na het planten starten.

e Mogelijke groeiremming door het verhuizen van de planten naar het IDC LED bij de start takstrekking.

o Gemiddeld wat lagere lichtintensiteit op de zijkant van de tafels het IDC LED waar de behandelingen vanaf
de takstrekking zijn neergezet dan op de middenrij van de tafels waar de behandelingen met start
lichtbehandelingen vanaf het planten stonden (Figuur 5).

Vergelijking van het referentiespectrum in de opkweek voor de takstrekkingsbehandelingen in 1.02 en 1.03

en het referentiespectrum in het IDC LED lieten nauwelijks verschil zien en lijkt minder een rol te hebben

gespeeld (Figuur 7).

Tabel 11 Productie in aantal, totaal vers- en drooggewicht van hoofdtakken, haken en totaal bij start
lichtbehandelingen vanaf het planten op 9 november 2021 en vanaf bloemtakstrekking op 13 januari 2022
(Gemiddelde van de cultivars Corvette en Soleil en 7 lichtbehandelingen).

Hoofdtakken Haken Totaal
Start licht Aantal Totaal Totaal Aantal Totaal Totaal Totaal Totaal vers- Totaal
behandeling hoofd- vers- droog- geoogste vers- droog- aantal gewicht droog-
takken / gewicht gewicht haken/ gewicht gewicht geoogste (g/bruto gewicht
bruto m? (g/bruto (g/bruto bruto m? (g/bruto (g/bruto stelen/ m?2) (g/bruto
m?) m?2) m?) m?) bruto m? m?)
Planten 56.8 b 1433 b 178 b 138 b 2099 b 288 b 194 b 3532 b 465 b
takstrekking 50.2 a 1177 a 142 a 93 a 1260 a 170 a 144 a 2437 a 311 a
LSD* 2.9 72 10 8 134 18 9 165 21

*LSD=Least Significant Difference.

Tabel 12 Gemiddelde kwaliteitskenmerken van hoofdtakken bij start lichtbehandelingen vanaf het
planten op 9 november 2021 of vanaf start bloemtakstrekking op 13 januari 2022 (Gemiddelde van
2 cultivars Corvette en Soleil en 7 lichtbehandelingen).

Start aantal Gem. lengte Lengte Lengte % droog- Gem. vers- Gem. droog-
behandeling haken aan (cm) tussen kam bloem-kam gewicht gewicht per gewicht per
hoofdtak en 1°¢haak (cm) steel (g) steel (g)
(cm)
planten 1.69 a 539a 31.6a 8.8 b 12.3% b 25.3b 3.12b
takstrekking 1.63a 54.0 a 32.7b 8.5a 11.9% a 234 a 2.80 a
LSD* ns ns 0.7 0.2 0.2 1.1 0.14

*LSD=Least Significant Difference.
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Tabel 13 Gemiddelde kwaliteitskenmerken van geoogste haken bij start lichtbehandelingen vanaf het
planten op 9 november 2021 of vanaf start bloemtakstrekking op 13 januari 2022 (Gemiddelde van
2 cultivars en 7 lichtbehandelingen).

Start licht behandeling Gem. lengte (cm) % droog-gewicht Gem. vers-gewicht Gem. droog-gewicht
per steel (g) per steel (g)

Planten 54.4 b 13.7% b 15.3b 2.09

takstrekking 51.8a 13.4% a 13.4 a 1.79

LSD 0.6 0.2 0.5 0.06

LSD=Least Significant Difference.

4.7 Knollen en kralen en restgewas na de oogst

4.7.1 Effect lichtbehandelingen

Hoog blauw
Bij beide cultivars waren er geen aantoonbaar significante verschillen in knollen, kralen en restgewas tussen
de hoog blauw en de referentie behandeling (Tabel 14, Tabel 15 en Figuur 21).

Laag blauw

Bij Corvette waren er geen aantoonbaar significante verschillen tussen de laag blauw en de referentie
behandeling. Bij Soleil gaf de laag blauw een zwaardere nieuwe knol en een hoger totaal drooggewicht dan
de referentie.

Laag verrood

Laag verrood gaf zowel bij Corvette als Soleil een zwaardere nieuwe knol dan de referentie. Bij Corvette
waren er verder geen aantoonbaar significante verschillen in restgewas, knollen en kralen na de oogst tussen
de verrood behandelingen en de referentie. Bij Soleil gaf de laag verrood behandeling niet alleen een hoger
vers- en drooggewicht van de nieuwe knol, maar ook een hoger vers- en drooggewicht aan kralen. Het totaal
drooggewicht van knollen, kralen en restgewas was ook hoger dan bij de referentie. Het versgewicht van het
restgewas was echter lager dan bij de referentie. Het lijkt erop dat er meer droge stof naar ondergrondse
plantendelen is gegaan. Bij hoog verrood was het vers- en drooggewicht van de kralen ook hoger dan bij de
referentie en lijkt ook een tendens zichtbaar naar meer droge stof in ondergrondse plantendelen en minder
in het restgewas.

Hoog verrood

Bij Corvette waren er geen betrouwbare verschillen tussen de hoog verrood en de referentie. Bij Soleil gaf de
hoog verrood behandeling een hoger vers- en drooggewicht aan kralen dan de referentie. Voor de overige
kenmerken waren er verder geen aantoonbaar significante verschillen met de referentie.

Lagere lichtsom

Bij Corvette was er bij de 12 uur daglengte een lager drooggewicht van de nieuwe knol dan bij de referentie.
Voor de overige kenmerken was er bij Corvette geen betrouwbaar verschil tussen de 2 behandelingen met
lagere lichtsom en de referentie met hoge lichtsom. Bij Soleil was er bij de 12 uur daglengte een lager
gewicht van de nieuwe knol en lager gewicht en aantal kralen dan bij de 16 uur daglengte lage lichtintensiteit
en referentie. Het gewicht van het restgewas bovengronds was gemiddeld hoger dan bij de referentie. Dit
wijst erop dat bij de 12 uur daglengte meer assimilaten naar bovengrondse groei zijn gegaan en minder naar
ondergrondse groei. Dit is waarschijnlijk een gevolg van hogere assimilatenvraag bovengronds van de extra
haken en later oogsttijdstip van deze haken bij de 12 uur daglengte behandeling. Bij de andere
behandelingen was de oogst eerder klaar en konden al eerder alle assimilaten naar ondergrondse groei gaan.
Alle behandelingen zijn op zelfde datum gemeten, waardoor er bij 12 uur behandeling minder tijd was tussen
de laatste oogst en meting van de knollen.
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Tabel 14 Vers- (FW) en drooggewicht (DW) in gram/plant van nieuwe knollen, kralen, bovengronds
restgewas (plant) en totaal (exclusief oude knol) bij destructieve eindmeting van Corvette 7 dagen na
laatste oogst bij 7 lichtbehandelingen (gemiddelde van twee starttijdstippen).

Corvette FW DW aantal FW DW FW DW FW DW totaal
nieuwe nieuwe kralen/ kralen/ kralen/ plant plant totaal
knol knol plant plant plant
refl6uur 17.6 abc 6.1 bc 2.2 0.7 0.16 ab 42.7 6.4 61.1 12.6
laag blauw 20.5 bc 6.6 bcd 2.3 0.9 0.16 ab 41.1 6.2 62.5 12.9
hoog blauw 18.8 ab 6.6 bcd 2.3 0.7 0.15 ab 44.1 6.4 63.5 13.1
laag VR 21.5c¢c 7.8d 2.1 1.0 0.27 b 35.4 5.5 58.0 13.6
hoog VR 21.6c 7.7 cd 2.1 1.0 0.26 b 38.2 5.5 60.8 13.5
lage LI 15.7 ab 5.1 ab 1.8 0.5 0.07 a 43.2 5.6 59.4 10.8
refl2uur 13.9a 4.4 a 1.9 0.4 0.08 a 42.9 6.4 57.2 10.9
LSD* 5.4 1.7 ns ns 0.13 ns ns ns ns

*LSD=Least Significant Difference.

Tabel 15 Aantal en gewicht knollen en kralen Soleil bij destructieve eindmeting 8 dagen na laatste oogst
bij 7 lichtbehandelingen (Gemiddelde van twee starttijdstippen).

Soleil Aantal FW DW aantal FW DW FW DW FW DW FW DW
nieuwe nieuwe nieuwe kralen/ kralen kralen plant plant oude oude totaal totaal
knollen/ knol/ knol/ plant per per knol knol
plant plant plant plant plant

refléuur 1.05 21.2bc 6.9 bc 3.3 bc 24b 0.7b 49.3bc 6.9abc 1.8 0.3 74.7 14.8 bc

laag blauw  1.08 23.6de 83de 3.5c 26b 0.8b 50.8cd 7.5c 1.6 0.3 78.6 16.9d

hoog blauw  1.03 223cd 7.5cd 3.0 bc 25b 0.7b 499cd 7.3b 1.7 0.3 76.4 15.8 cd
laag VR 1.05 24.5e 89e 3.5c¢ 3.8¢c 1.2c 43.4a 6.6ab 1.6 0.3 73.2 17.0d
hoog VR 1.06 22.3cd 7.8cd 3.6c 3.7c¢ l.1c 43.8ab 6.3a 1.7 0.3 71.5 15.5 bed
lage LI 0.99 19.6b 6.4b 2.8 ab 2.3b 0.6b 49.4b 6.7abc 1.9 0.3 73.3 14.0 ab
refl2uur 1.02 15.3a 4.4a 2.2a 1.3a 0.3a 55.3d 7.3bc 1.8 0.3 73.8 12.4a

LSD* ns 2.1 1.1 0.7 0.8 0.3 5.9 0.8 ns ns ns 1.7

*LSD=Least Significant Difference.

Figuur 21  Knollen en kralen Soleil bij destructieve eindmeting op 28-4-2022 (8 dagen na laatste oogst)
bij referentie/hoog/laag blauw (foto links), bij referentie/hoog/laag verrood (foto midden) en bij
referentie/lage intensiteit/12 uur (foto rechts).
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4.7.2 Effect starttijdstip lichtbehandelingen

Bij zowel Corvette (Tabel 16) als Soleil (Tabel 17) gaven de lichtbehandelingen gestart vanaf de takstrekking
een lager vers- en drooggewicht van nieuwe knol, restgewas en totaal gewicht dan bij start
lichtbehandelingen vanaf het planten. Er was geen verschil in aantal en vers- en drooggewicht van de kralen.
Het achterblijven van vers- en drooggewicht van nieuwe knol, restgewas en totaal gewicht bij start licht
behandelingen vanaf takstrekking kan mede gevolg zijn van gemiddeld lagere lichtintensiteit op zijkanten
van de tafels waar deze behandelingen stonden (Figuur 5).

Tabel 16 Aantal en vers- (FW) en drooggewicht (DW) van knollen, kralen, restgewas (plant) en totaal
van Corvette bij destructieve eindmeting 7 dagen na laatste oogst bij start lichtbehandelingen vanaf het
planten en vanaf takstrekking (gemiddelde van 7 lichtbehandelingen).

Start FW DW aantal FW DW FW DW FW DW
lichtbehandelingen nieuwe nieuwe kralen/ kralen kralen plant plant totaal totaal
knol/ knol/ plant per plant per plant
plant plant
planten 22.0b 7.6b 2.0a 0.8 a 0.2a 46.2 b 6.7b 69.0 b 14.4b
takstrekking 15.8 a 5.3a 2.3a 0.7 a 0.2 a 35.7 a 5.4 a 52.2 a 10.9 a
LSD* 2.8 0.9 ns ns ns 3.9 0.6 5.8 1.4

*LSD=Least Significant Difference.

Tabel 17  Aantal, vers (FW) en drooggewicht (DW) van knollen, kralen, restgewas (plant) en totaal van
Soleil bij destructieve eindmeting 8 dagen na laatste oogst bij start lichtbehandelingen vanaf planten of
vanaf takstrekking (gemiddelde van 7 lichtbehandelingen).

Start aantal FW DW aantal FW DW FW DW FW DW FW DW
lichtbehandelingen nieuwe nieuwe nieuwe kralen/ kralen kralen plant plant oude oude totaal totaal
knollen/ knol/ knol/ plant per per knol knol
plant plant plant plant plant
Planten 1.03 a 24.1b 83b 3.3a 2.7a 0.8a 52.1b 74b 15a 0.3a 80.4b 16.9b
Takstrekking 1.06 a 189 a 6.3a 3.1a 2.7 a 0.8a 458a 6.6a 19b 0.3a 69.3a 139a
LSD* ns 1.1 0.6 ns ns ns 3.0 0.4 0.2 ns 3.7 0.9

*LSD=Least Significant Difference.
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4.8 Totale biomassa Soleil en Corvette

Gemiddeld over beide cultivars was er bij de totale biomassa (totaal geproduceerd drooggewicht per bruto
m?) een trend naar een wat hogere totale biomassa bij laag verrood, laag blauw en hoog blauw dan bij de
referentie (Tabel 18). Bij Corvette gaf de hoog verrood behandeling ook een hoge totale droge stof
productie, maar bij Soleil kwam dit niet naar voren. De laatste twee behandelingen met lagere lichtsom
bleven achter in totale biomassa.

Tabel 18 Totale biomassa aan drooggewicht per bruto m? (bloemtakken + knollen + kralen + restgewas)
bij 7 lichtbehandelingen vanaf planten en vanaf takstrekking bij Corvette en Soleil.

Lichtbehandeling Corvette Soleil Totaal
gemiddelde
Vanaf Vanaf tak- gemiddeld Vanaf Vanaf tak- gemiddeld
planten strekking planten strekking
refléuur 1309 889 1099 1572 1193 1383 1241
laag blauw 1409 932 1171 1707 1344 1526 1348
hoog blauw 1335 995 1165 1660 1325 1493 1329
laag VR 1464 998 1231 1620 1401 1511 1371
hoog VR 1375 1030 1202 1606 1154 1380 1291
lage LI 1121 790 956 1371 1150 1260 1108
refl2uur 1129 798 963 1335 1114 1225 1094
4.9 Resultaten eenmalige oogst Alice en Valerie

Bij de eenmalige oogst van voorbehandelde freesia knollen was er voor de meeste gewaskenmerken geen
significant aantoonbaar verschil tussen de lichtbehandelingen (Tabel 19). De lengte tussen bloemkam en

1¢ haak was wel verschillend. De 1¢ haak stond bij de hoog verrood behandeling hoger op de steel dan bij de
referentie (=16 uur). Dit komt overeen met de resultaten van Soleil en Corvette bij hoog verrood. Voor een
eenmalige oogst is dit echter niet nadelig omdat alleen de hoofdsteel geoogst wordt. Hoewel niet significant
aantoonbaar, was er bij de hoog verrood behandeling ook een trend naar wat korter blad en kortere
bloemsteel. Er was geen significant aantoonbare interactie tussen cultivar en lichtbehandeling (niet
weergegeven).

Er was geen significant aantoonbaar verschil in vers- en drooggewicht van bladeren en bloemsteel

(Tabel 20). Er was wel een verschil voor de nieuwe knol. Het vers- en drooggewicht van de nieuwe knol was
bij de behandeling met hoog verrood hoger dan bij de andere behandelingen. Er was echter geen significant
aantoonbaar verschil in totaal vers- en drooggewicht tussen de verschillende lichtspectra. Het lijkt erop dat
bij hoog verrood meer assimilaten naar de nieuwe knol gaan. Dit is niet gunstig omdat voor een eenmalige
oogst de knollen doorgaans niet worden hergebruikt. Bij de twee behandelingen met lagere lichtsom (lage LI
en refl2uur) was het totaal drooggewicht lager dan bij de referentie. Dit kan verklaard worden uit een lagere
aanmaak van assimilaten door de lagere lichtsom. Er was geen significant aantoonbare interactie tussen
cultivar en lichtbehandeling (niet weergegeven).
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Tabel 19

lichtbehandelingen (gemiddelde van 2 cultivars: Alice en Valerie).

Behandeling Aantal
bladeren
refléuur 5.3
laag blauw 5.2
hoog blauw 5.1
laag VR 5.2
hoog VR 5.3
lage LI 5.0
Ref 12uur 5.1
Gem. LSD Ns

Lengte langste Lengte

blad (cm)

62.3
63.9
63.6
66.4
60.3
66.0
64.0

Ns

bloemsteel

(cm)
84.1
85.6
86.6
84.8
81.6
87.0
83.7

Ns

LSD=Least Significant Difference. ns= geen significante verschillen. ns* fprob<0.10.

Tabel 20

Versgewicht (gram)

Behandeling Bladeren
refléuur 12.4

laag blauw 12.0

hoog blauw 12.0

laag VR 12.2

hoog VR 12.1

lage LI 11.3
refl2uur 12.1

Gem. LSD Ns

Bloemsteel

35.7
33.1
32.4
31.8
31.4
29.3
30.2

Ns

Nieuwe

knol
1.8 ab
1.8 ab
1.8 ab
1.9b
2.6 c
1.3a
1.3a

0.6

Totaal

50.0
46.8
46.2
46.0
46.1
42.0
43.6

Ns

Lengte
bloemkam
(cm)

10.2

10.1

10.1

10.0

10.3

9.1

9.9

Ns

Lengte tussen

kam en 1°¢
haak (cm)

45.5 cd
44.8 bcd
46.9d
44.2 bc
41.7 a
45.6 cd
43.0 ab

2.2

Drooggewicht (gram)

Bladeren

1.6
1.5
1.5
1.5
1.6
1.4
1.4

Ns*

Bloemsteel

3.8
3.5
3.6
3.5
3.5
3.0
3.1

Ns

LSD=Least Significant Difference. ns= geen significante interactie tussen cultivar en lichtbehandelingen. ns* fprob<0.10

4.10 Biotoetsen Botrytis

4.10.1 Blad bio-assay Botrytis

In de bladstrekkingsfase waren er geen verschillen in Botrytis infectie tussen de rassen Corvette en Soleil. Er

Nieuwe
knol
0.4 b
0.3 ab
0.3 ab
0.4 b
0.6 c
0.2 a
0.2a

0.2

Gewaskenmerken bij eenmalige oogst van voorbehandelde freesia knollen geteeld bij 7

Totale blad-
oppervlakte
(cm?)

285
284
281
294
291
289
290

ns

Vers- en drooggewicht van bladeren, bloemsteel en nieuwe knol bij eenmalige oogst van freesia
geteeld bij 7 lichtbehandelingen (gemiddelde van 2 cultivars: Alice en Valerie).

Totaal

5.8b
5.4 ab
5.4 ab
5.4 ab
5.7b
4.7 a
4.7 a

0.8

waren wel verschillen tussen de lichtspectra. LED behandelingen met hoog blauw en laag of hoog verrood

gaven grotere Botrytis laesies in het blad van beide cultivars dan met de referentie (ref16u) (Figuur 5). De
interactie tussen cultivar en behandeling was niet significant. Botrytis infectie van het blad reageert in beide

cultivars dus op dezelfde manier op de verschillende LED behandelingen.
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Figuur 22 Gemiddelde lengte van de Botrytis laesie (£ SE) op blad (gemiddelde van de freesia cultivars
Corvette en Soleil) in bladstrekkingsfase na verschillende LED behandelingen. Verschillende letters geven
significante verschillen tussen behandelingen aan. *** p <0.001).

De resultaten voor blad in de takstrekkingsfase in Corvette en Soleil zijn vergelijkbaar met die uit de
bladstrekkingsfase hierboven. Er zijn geen verschillen in Botrytis infectie tussen de cultivars en een LED
behandeling met laag of hoog verrood gaf grotere Botrytis laesies dan de referentie (Figuur 23). De
behandeling met hoog blauw gaf in dit geval geen aantoonbaar verschil in Botrytis infectie met de referentie

(16 uur).
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Ref 16u  Hoogblauw  Laag FR Hoog FR Lage LI

Figuur 23 Gemiddelde lengte van de Botrytis laesie (£ SE) op blad (gemiddelde van de freesia cultivars
Corvette en Soleil) in de takstrekkingsfase na verschillende LED behandelingen. Verschillende letters geven
significante verschillen tussen behandelingen aan. *** p <0.001).

De cultivars Alice en Valerie laten in de takstrekkingsfase dezelfde resultaten zien. Er waren geen verschillen
in Botrytis aantasting tussen de twee rassen en grotere Botrytis laesies bij de verrood behandelingen
(Figuur 24). Zowel bij Corvette en Soleil als bij Alice en Valerie was de interactie tussen cultivar en
lichtbehandeling niet significant.
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Figuur 24 Gemiddelde lengte van de Botrytis lesie (£ SE) op blad (gemiddelde van de freesia cultivars
Alice en Valerie) in de takstrekkingsfase na verschillende LED behandelingen. Verschillende letters geven
significante verschillen tussen behandelingen aan. ** p <0.01).

4.10.2 Bloem bio-assay Botrytis

Soleil was gevoeliger voor Botrytis infectie in de bloemen dan Corvette. Het aantal pokken op de bloemen
was hoger dan bij Corvette (Figuur 25). De behandeling met hoog verrood verhoogde Botrytis infectie voor
beide cultivars ten opzichte van de andere behandelingen (Figuur 26). De interactie tussen cultivar en LED
behandeling was niet significant. Botrytis infectie van de bloem reageert in beide cultivars dus op dezelfde
manier op de verschillende LED behandelingen.
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Figuur 25 Gemiddelde aantal Botrytis pokken (x SE) op bloemblaadjes van de cultivars Corvette en
Soleil. ** p <0.01).

40 | rapport WPR-1110



25

*EE b
20 I
s a
E a
<]
2 15 I
&a
=
5
=
@ 10
e
=]
@
3
o
Ref 16h Hoog Blauw Laag FR Hoog FR Lage LI

Figuur 26 Gemiddelde aantal Botrytis pokken (+ SE) op bloemblaadjes (gemiddelde van de cultivars
Corvette en Soleil) na verschillende LED behandelingen. Verschillende letters geven significante verschillen

tussen behandelingen aan. *** p <0.001).

Alice was veel gevoeliger voor bloem aantasting met Botrytis dan Valerie. Een significante interactie tussen
cultivar en LED behandeling gaf aan dat de cultivars verschillend op de LED behandeling reageerden. Terwijl
de Botrytis infectie in Valerie helemaal niet op LED behandelingen lijkt te reageren, verminderen in Alice alle
LED behandelingen behalve laag verrood de bloeminfectie met Botrytis (Figuur 27). Wellicht zijn deze
resultaten te herhalen omdat de betrouwbaarheid van de data door relatief grote standaard fouten relatief
laag is. Dit in verband met het moeilijke scoren van witte (Corvette) en heel gele (Valerie) bloemen.
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Figuur 27 Gemiddeld aantal Botrytis pokken (£ SE) op bloemblaadjes van Valerie en Alice na
verschillende LED behandelingen. Verschillende letters geven significante verschillen tussen behandelingen

aan. *** p <0.001).
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De resultaten van de Botrytisproeven laten zowel in blad als in bloemen een verhoging van Botrytis infectie
bij behandeling met verrood zien. Dit effect lijkt onafhankelijk van cultivar als ook plant ontwikkeling. Zelfs
de houdbaarheid van de geoogste bloemen neemt door verhoogde Botrytis infectie voor de cultivars Soleil en
Corvette af. Deze resultaten worden bevestigd door de studies van Corbier et al. (2020) in tomaat en
Dieleman et al. (2021) in aubergine. Een lage rood : verrood ratio verlaagt de plant afweer over de
jasmonzuur route, welke de plant verdediging tegen insecten en necrotrofe schimmels zoals Botrytis regelt.
Daarnaast leidt een dergelijke lage ratio tot ophoping van monosaccharide suikers welke als voeding voor
Botrytis dienen. Een lage rood : verrood ratio bevordert plantengroei en opbrengst in tomaat en aubergine
(Dieleman et al, 2021b). Om het positieve effect op planten groei te behouden maar het risico op Botrytis
infectie te verlagen raadt Corbier et al. (2020) aan om tussenbelichting (inter lighting) in tomaat te
gebruiken. In tegenstelling tot tomaat lijkt verrood bij freesia niet (duidelijk) tot meer plantengroei en
productie te lijden, maar heeft de referentie van 12 uur belichting net zoveel opbrengst als de referentie van
16 uur belichting. Deze behandeling is dus uit energetische oogpunt heel interessant. Helaas is de 12 uur
referentie niet in de biotoetsen mee genomen. Daarom wordt geadviseerd deze alsnog op effect op Botrytis
infectie te toetsen.
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5 Conclusies

In dit onderzoek is onderzocht welke lichtstrategie freesia telers het beste kunnen hanteren om het
maximale uit LED te halen. Een referentiebehandeling met 8% blauw, 6% groen en 86% rood licht is
vergeleken met andere spectra, daglengtes en lichtsommen. Bij de start van het onderzoek zijn de volgende
onderzoeksvragen geformuleerd (zie hoofdstuk 1):

1. Heeft het meerwaarde om in de beginfase van de teelt het aandeel blauw licht te vergroten om het blad
meer compact te houden?

2. Heeft het meerwaarde voor de productie om in de beginfase van de teelt het aandeel blauw licht te
verlagen om een snellere lichtonderschepping te realiseren?.

3. Heeft het meerwaarde om tijdens de uitgroei van de bloemtakken en haken verrood licht toe te voegen?
Verrood geeft bij veel gewassen meer strekking en dat kan gunstig zijn voor de lengte van de haken die
nu soms te kort blijven. Als meer haken voldoende lengte kunnen krijgen om te oogsten, zou dit de
productie bij freesia kunnen verhogen.

4. Vanuit oogpunt van investeringskosten en benutting lampwarmte voor fossielvrije verwarming van een
kas heeft een lange dag met lage lichtintensiteit de voorkeur boven een kortere daglengte met hoge
intensiteit bij een gelijke totale lichtsom per dag. Is dit mogelijk bij freesia zonder nadelige effecten voor
het gewas?

5. In hoeverre heeft het spectrum invioed op de groei van de nieuwe knol en aantal en gewicht aan nieuwe
kralen en biedt dit wellicht stuurmogelijkheden om bij nieuwe cultivars een snellere vermeerdering (meer
kralen) te realiseren?.

6. Geven de gekozen lichtspectra geen nadelige effecten door groter risico op Botrytis?

Hieronder worden deze vragen beantwoord:

1. Heeft het meerwaarde om in de beginfase van de teelt het aandeel blauw licht te vergroten om het blad
in de beginfase meer compact te houden?
a. In dit onderzoek is geen meerwaarde van hoog blauw in de beginfase van de teelt aangetoond.

i. Op het oog werd de stand van gewas bij hoog blauw door de teeltadviseur wel beter
beoordeeld, maar bij de tussentijdse gewasmetingen 9 weken na het planten was er geen
aantoonbaar effect van hoog blauw (16% blauw) op de bladlengte of de bladoppervlakte.

ii. Er was wel een trend dat hoog blauw (16% blauw) gemiddeld een iets hogere productie gaf dan
de referentie met 8% blauw in het spectrum, maar dit was vooral bij start lichtbehandelingen
vanaf de takstrekking en niet bij start lichtbehandelingen vanaf het planten.

iii. Bij hoog blauw waren de hoofdtakken bij Corvette en Soleil bijna 1 cm korter dan de referentie
en bij Soleil waren er minder haken in de lange lengteklassen. Dit ligt in lijn met de verwachting
dat hoog blauw voor een compacter gewas zou kunnen zorgen.

iv. Bij de gewasmetingen van de eenmalige oogst met voorbehandelde knollen zijn geen statistisch
aantoonbare verschillen gevonden.

2. Heeft het meerwaarde voor de productie om in de beginfase van de teelt het aandeel blauw licht te
verlagen om een snellere lichtonderschepping in het begin van teelt te realiseren?
a. In dit onderzoek is geen duidelijke meerwaarde van laag blauw in het begin van de teelt aangetoond.

i. Bij de tussentijdse gewasmetingen was er geen duidelijk effect aantoonbaar van laag blauw
(4% blauw) op de bladlengte of bladoppervlakte.

ii. In meeste gevallen was er geen statistisch aantoonbaar hogere productie. Alleen bij Corvette
was het totaal geproduceerd drooggewicht aan bloemtakken per m? bij laag blauw betrouwbaar
hoger dan bij de referentie met 8% blauw in het spectrum.

iii. Er waren geen significant aantoonbare verschillen in lengte of andere kwaliteitskenmerken van
de bloemtakken tussen laag blauw en de referentie.

iv. Bij de gewasmetingen van de eenmalige oogst met voorbehandelde knollen zijn geen statistisch
aantoonbare verschillen gevonden
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3. Heeft het meerwaarde om tijdens de uitgroei van de bloemtakken en haken verrood licht toe te voegen?

a.

Voor de lengte van de hoofdtakken en haken heeft het geen meerwaarde om verrood toe te voegen
aan het spectrum. In tegenstelling tot de verwachting waren de hoofdtakken en haken bij de verrood
behandelingen gemiddeld juist korter dan bij de referentie zonder verrood. Dit was zichtbaar zowel
bij start lichtbehandelingen vanaf het planten als bij start lichtbehandelingen vanaf start
takstrekking. Het heeft dus ook geen meerwaarde om pas vanaf takstrekking verrood mee te geven.
Bij toevoeging van verrood stonden de haken hoger op de hoofdtak, waardoor de haken korter waren
en meer haken werden mee geoogst met de hoofdtak dan bij de referentie. Dit is nadelig voor de
productie omdat deze later niet meer als aparte bloemtak geoogst kunnen worden.

Afhankelijk van de cultivar kan laag verrood een positief effect geven op de productie.

i. Bij Corvette gaf laag verrood een significant hoger aantal stelen en hoger totaal vers- en
drooggewicht aan geoogste bloemen dan de referentie. Bij Soleil was er echter geen significant
aantoonbaar verschil in productie en was er een trend dat het aantal stelen en totaal geoogst
versgewicht bij laag verrood juist wat achter bleef. Dit sluit aan bij resultaten bij andere
gewassen, waarbij gebleken is dat effecten van verrood verschillen per cultivar (bv. tomaat).

Hoog verrood had bij zowel Soleil als Corvette geen meerwaarde voor de bloemproductie.

Voor eenmalige oogst van Alice en Valerie heeft toevoeging van hoog verrood geen meerwaarde
omdat er dan in verhouding meer assimilaten naar de nieuwe knol gaan. Dit is niet gunstig omdat bij
een eenmalige oogst de knollen doorgaans niet worden hergebruikt.

4. Vanuit oogpunt van investeringskosten en benutting lampwarmte voor fossielvrije verwarming van een
kas heeft een lange dag met lage lichtintensiteit de voorkeur boven een kortere daglengte met hoge
intensiteit bij een gelijke totale lichtsom per dag. Is dit mogelijk bij freesia zonder nadelige effecten voor
het gewas?

a.

Dit is afhankelijk van de cultivar. Voor Soleil heeft een daglengte van 12 uur hoge intensiteit de
voorkeur boven een daglengte van 16 uur lage intensiteit vanwege een hogere productie bij 12 uur.
Bij Corvette was er geen betrouwbaar verschil in productie.

Opvallend was dat 16 uur belichten met 200 umol/m?/s geen meerwaarde had ten opzichte van

12 uur belichten met 200 pmol/m?2/s. Dit betekent een aanzienlijke energiebesparing. Het aantal
bloemstelen was bij 16 uur 200 pmol/m?2/s nagenoeg gelijk (Corvette) of zelfs lager (Soleil) dan bij
12 uur 200 pmol/m?/s. Bij Corvette was er wel een trend dat het totaal geoogst vers- en
drooggewicht bij 12 uur 200 pmol/m?/s wat achter bleef, maar dit was niet significant aantoonbaar
verschillend met 16 uur 200 pmol/m?/s en bij Soleil was het totaal geoogste vers- en drooggewicht
nagenoeg gelijk.

De goede productie van de behandelingen met lagere lichtsom (16 uur lage intensiteit en 12 uur
referentiespectrum) is (mede) een gevolg van een lagere hoogte van de haken op de hoofdtak.
Hierdoor zijn minder haken mee geoogst met de hoofdtak en konden deze haken later als aparte
bloemtak geoogst worden. Als de haakhoogte bij de behandelingen met hoge lichtsom door
aangepaste bodemtemperatuurstrategie omlaag gebracht kan worden, kan de productie daar
mogelijk omhoog.

Bij Soleil was er bijkomend voordeel dat er bij 12 uur daglengte een tendens was naar langere
hoofdtakken en haken dan bij de behandelingen met een hoge lichtsom. Het gemiddeld vers- en
drooggewicht van de hoofdtak bleef wel wat achter, wat mede gevolg kan zijn van een lager aantal
haken aan de hoofdtak. Bij Corvette was er weinig verschil in haaklengte tussen 12 uur daglengte,
lage lichtintensiteit en referentie 16 uur.

Bij de 12 uur daglengte zijn minder assimilaten geinvesteerd in ondergrondse groei van nieuwe knol
en kralen. Dit kan gecompenseerd worden door het gewas na de oogst wat langer te laten
doorgroeien.

In deze proef zijn slechts twee daglengtes vergeleken (12 en 16 uur). Het is onbekend of met
daglengtes iets groter dan 12 uur een zelfde effect bereikt kan worden als met 12 uur en het is ook
onbekend of kortere daglengtes dan 12 uur nog extra meerwaarde bieden.
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Heeft het spectrum invloed op de groei van de nieuwe knol en aantal en gewicht aan nieuwe kralen en
biedt dit stuurmogelijkheden voor een snellere vermeerdering (meer kralen) bij nieuwe cultivars?.

a.

De onderzochte lichtspectra bieden geen stuurmogelijkheden om het aantal kralen te vergroten. Er
waren geen betrouwbare verschillen in aantal kralen aantoonbaar tussen de verschillende
lichtspectra.

De totale lichtsom heeft meer invloed. Het aantal kralen was bij de referentie (hogere totale
lichtsom) hoger dan bij een lagere lichtsom.

Er zijn aanwijzingen gevonden dat bij toevoeging van verrood in verhouding meer droge stof naar
ondergrondse plantendelen gaat.

Een lagere lichtsom heeft een negatief effect op het aantal kralen en drooggewicht van kralen en
nieuwe knol. Dit was met name zichtbaar bij 12 uur daglengte. Dit kan mede een gevolg zijn van de
hogere assimilatenvraag van de extra haken en later oogsttijdstip van deze haken bij de 12 uur
daglengte.

Geven de gekozen lichtspectra geen nadelige effecten door groter risico op ziekten zoals Botrytis?

a.

De bio-toetsen laten een verhoogde Botrytis infectie zien bij behandelingen met verrood. Lichtspectra
met verrood gaven grotere Botrytis laesies op het blad en meer pokken in de bloemen dan spectra
zonder verrood. Alleen bij cultivar Alice was er een tegengesteld effect met minder pokken in de
bloemen bij hoog verrood. Bij een hoger percentage blauw zijn geen eenduidige effecten gezien. In
de bladstrekkingsfase gaf hoog blauw grotere bladlaesies, maar in de takstrekkingsfase was er geen
aantoonbaar verschil door hoog blauw.
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Bijlage 1
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Figuur B1.1 Afname in lichtintensiteit van het lamplicht onder de lichtmodules. De lampen zijn zodanig
ingesteld dat er op 1 m boven het substraat (=70 cm onder de lampen) een intensiteit was van
200 umol/m?/s. De intensiteit nam lineair af met de afstand tot de lampen (-34% in 1 m).
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Figuur B1.2 Afname in lichtintensiteit van natuurlijk licht onder de lichtmodules in IDC-LED.
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Figuur B1.3 Gemeten lichtintensiteit op verschillende posities van de tafel (T3 - hoog VR). Lampen zijn
zodanig ingesteld dat gemiddeld over hele tafel de lichtintensiteit 200 umol/m?/s was.
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Bijlage 2 Beoordeling bladsymptomen

Tabel B2.1 Gebruikte foto’s en klasse-indeling voor de beoordeling van bladsymptomen bij de destructieve
meting op 13 januari 2022 (foto’s van 12 januari 2022).

Bladsymptomen Freesia 12-1-2022

Necrosevirus
O=nee

1=ja
2=zwaar

Rode bladnerf
O=nee
1=ja

Fluorschade
(=roodbruine bladrand)
O=nee

1=ja

Jong blad gestreept
(afwisselend donkergroen
en lichtgroene/gele strepen
in lengte van het blad)
O=nee

1=ja

Bruinverkleuring/verdroging
in lengtestrepen/in
lengterichting van het blad
O=nee

1=ja

Paarsverkleuring blad Paarsverkleuring blad boven
O=nee | inkeping i

1=ja
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Bijlage 3 Kastemperatuur per tafel

Tabel B3.1 Gemiddelde kastemperatuur per tafel tijdens bloei inductie en haakaanleg (van 24 november

tot en met 22 december 2021).

Gemiddelde van T1 (°C)
Gemiddelde van T2 (°C)
Gemiddelde van T3 (°C)
Gemiddelde van T4 (°C)
Gemiddelde van T5 (°C)
Gemiddelde van T6 (°C)
Gemiddelde van T7 (°C)
Gemiddelde van T8 (°C)
Gemiddelde van T9 (°C)
Gemiddelde van T10 (°C)
Gemiddelde van T11 (°C)
Gemiddelde van T12 (°C)
Gemiddelde van T13 (°C)
Gemiddelde van T14 (°C)

18.1
17.9
17.4
17.8
17.4
17.6
17.7
18.2
17.5
17.3
17.7
17.7
17.6
17.5

Rapport WpR-1110 | 49



Bijlage 4 Tussentijdse metingen per cultivar
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Figuur B4.1 Planthoogte * standaardfout voor de cultivars Corvette en Soleil 4 en 6 weken na het planten
(gemeten op 7 en 22 december) bij 7 lichtbehandelingen.

Tabel B4.1 Gemeten gewaskenmerken 9 weken na het planten (gemeten op 13 januari 2022) van Corvette
en Soleil opgekweekt bij 7 lichtbehandelingen. Er was geen significant aantoonbare interactie tussen cultivar
en lichtbehandelingen.

Plantlengt aantal N Blad- Droog Droog Droog Droog
e (cm) bladeren scheuten/ oppervzlak gewicht gewicht gewicht gewicht
>2cm knol te (cm ) plant oude knol nieuwe totaal
knol
Corvette refléuur 86 6.8 1.20 415 3.4 0.44 0.66 4.5
laag blauw 87 7.0 1.21 429 3.6 0.50 0.77 5.2
hoog blauw 91 7.4 1.22 497 4.0 0.40 0.68 5.1
laag VR 93 7.0 1.21 474 4.0 0.47 0.94 5.5
hoog VR 89 7.8 1.05 443 3.8 0.55 1.03 5.3
lage LI 93 7.5 1.09 470 3.4 0.38 0.39 4.1
refl2uur 92 7.2 1.21 492 3.6 0.35 0.42 4.4
kas 1.02 82 6.9 1.22 405 2.9 0.40 0.37 3.7
Soleil refléuur 98 7.4 1.04 431 4.3 0.71 0.33 5.3
laag blauw 100 7.7 1.14 437 4.4 0.80 0.30 5.5
hoog blauw 99 7.9 1.04 441 4.5 0.79 0.35 5.7
laag VR 106 7.7 1.00 441 4.6 0.95 0.41 5.9
hoog VR 105 7.5 1.13 465 4.5 0.88 0.43 5.8
lage LI 103 7.3 1.08 443 4.1 0.64 0.22 5.0
refl2uur 102 7.5 1.08 441 3.9 0.62 0.22 4.7
kas 1.02 101 7.7 1.09 372 3.9 0.83 0.21 4.8
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Bijlage 5 Productie en lengteklassen per
behandeling
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Figuur B5.1 Totaal productie in aantal bloemstelen (boven), versgewicht (midden) en berekend
drooggewicht (onder) per bruto m? van Corvette en Soleil geteeld bij 7 lichtbehandelingen vanaf het planten
en vanaf start takstrekking. Het totaal drooggewicht is berekend met steekproefsgewijze drooggewicht

metingen tijdens de oogst.
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Figuur B5.2 Aantal geoogste hoofdtakken (boven) en haken (onder) per lengteklasse bij 2 cultivars en
7 lichtbehandelingen gestart vanaf het planten en vanaf start takstrekking.
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Figuur B5.3 Percentage geoogste hoofdtakken (boven) en haken (onder) per lengteklasse bij 2 cultivars en
7 lichtbehandelingen gestart vanaf het planten en vanaf start takstrekking.
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