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Referaat 

In de afgelopen jaren is veel aandacht voor de toepassing van LED belichting in de glastuinbouw. Ook op 

opkweekbedrijven is de interesse in LED sterk toegenomen, zowel vanwege de vraag van de klanten als door 

de toegenomen elektriciteitsprijzen, waarbij de vraag is hoe de LED installatie het beste ingezet kan worden 

om een goede plant af te leveren. In dit onderzoek is gekeken naar de mogelijkheden om gelijkmatigheid 

van scheutuitloop na toppen te sturen met lichtintensiteit en -spectrum. De resultaten van twee 

experimenten laten zien dat het goed mogelijk is uniforme planten op te kweken onder LED belichting. 

Wanneer belicht wordt met een relatief hoge intensiteit zullen de scheuten aan een plant zwaarder worden, 

en lopen beide scheuten gelijkmatig uit, al is er dan wel meer risico op oedeem en een mindere troskwaliteit. 

Er is dan weinig te sturen met het lichtspectrum. Wanneer een afweging gemaakt wordt in 

elektriciteitsgebruik en -kosten en geteeld wordt bij een lagere intensiteit en/of hogere plantdichtheid, kan 

scheutuitloop en uniformiteit van de planten wel gestuurd worden met lichtspectrum. Een lager aandeel 

verrood in het spectrum of de dag eindigen met een hoog aandeel rood licht (dag eindigen met lamplicht) 

kan leiden tot planten met een gelijkmatiger scheutuitloop. Deze kennis kan gebruikt worden om verdere 

stappen te zetten in een duurzame en rendabele glastuinbouw. 

Abstract 

In recent years, the interest in LED lighting in greenhouse horticulture has increased, also at nurseries, due to 

customer demand and rising electricity prices. The question is how LED lighting can be used to produce good-

quality plants. This study examined the possibilities of controlling shoot uniformity using light intensity and light 

spectrum. The results of two experiments demonstrate that it is uniform plants can be raised well under LED 

lighting. Uniformity, expressed as the evenness of shoots on a topped plant, can be controlled with lighting. 

When plants are grown under a relatively high intensity, shoots will become heavier, and both shoots will 

develop evenly, although there is risk for oedema and a lower quality of the first trusses. In such cases, light 

spectrum can add little to uniformity. However, when electricity consumption should be reduced and plants are 

grown at a lower intensity and/or higher plant density, shoot emergence and plant uniformity can be controlled 

with light spectrum. A lower proportion of far-red light in the spectrum or ending the day with a high proportion 

of red light (ending the day with lamp light) can lead to plants with more even shoot development. This 

knowledge can be used to take further steps towards sustainable and profitable greenhouse horticulture. 
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Samenvatting 

In de afgelopen jaren is veel aandacht voor de toepassing van energiezuinige LED installaties in de 

glastuinbouw. Ook op opkweekbedrijven is de interesse in LED belichting sterk toegenomen, zowel vanwege 

de vraag van de klanten (de telers) als door de toegenomen elektriciteitsprijzen. Echter, waar een 

teeltbedrijf een LED installatie kan kiezen die heel specifiek is voor zijn gewas en teeltsysteem, moet een 

lichtinstallatie op een opkweekbedrijf breder toepasbaar zijn. Omdat in de kassen verschillende gewassen 

opgekweekt moeten worden, en het planningstechnisch niet mogelijk is kassen specifiek voor één soort in te 

richten, moet een installatie generiek zijn, en op de juiste manier per soort gebruikt kunnen worden. De 

vraag daarbij is hoe de LED installatie het beste ingezet kan worden om een goede plant af te leveren, 

rekening houdend met het sortiment, behoefte van de klant en het seizoen.  

 

Uit een inventarisatie met plantenkwekers bleek dat een van de belangrijkste plantkenmerken een 

gelijkmatige scheutuitloop is. Dat houdt in dat van getopte planten de scheuten even groot moeten zijn op 

moment van afleveren, om daarmee de productieteelt goed te kunnen starten. De onderzoeksvraag in dit 

project was hoe scheutgelijkheid gestuurd kan worden met lichtintensiteit en lichtspectrum. Om dit te 

onderzoeken zijn jonge, net getopte tomaten- en aubergineplanten geteeld bij verschillende 

lichtintensiteiten, plantdichtheden en lichtspectra. Deze proeven zijn uitgevoerd in een kasafdeling van het 

Innovatie en Demonstratiecentrum LED toepassingen in de glastuinbouw (IDC LED), een gezamenlijke 

onderzoeksfaciliteit van de business unit Glastuinbouw van Wageningen University & Research en Signify. In 

deze afdeling staan 12 tafels met daarboven een plafond met LED lampen afzonderlijk stuurbaar in blauw, 

wit, rood en verrood licht. Tijdens de proeven werd ook daglicht toegelaten. In het eerste experiment werden 

planten geteeld bij een intensiteit van 80 µmol/m2/s LED licht, met 4 of 10% verrood licht, met een einde 

van de dag met zonlicht of met lamplicht, en met een nabelichting met rood of verrood licht. In het tweede 

experiment werden planten bij 100 µmol/m2/s met en zonder verrood licht geteeld en bij 50 µmol/m2/s met 

en zonder verrood licht, waarbij de dag eindigde met zonlicht of lamplicht, met een nabelichting met verrood 

licht en bij een behandeling met een hoger aandeel blauw licht (20% in plaats van 5%).  

 

De resultaten van de proeven laten zien dat tomatenplanten die na het toppen bij een hoge intensiteit 

worden geteeld (100 µmol/m2/s) zwaardere scheuten hebben, maar niet langer dan bij laag licht 

(50 µmol/m2/s). De uniformiteit van de planten geteeld bij hoog licht is iets beter, maar dit verschil is niet 

statistisch significant. Een opmerking die hierbij door plantenkwekers werd gemaakt is dat een hogere 

intensiteit niet altijd gunstig is voor de kwaliteit van de eerste trossen die zich bij de teler in de kas (verder) 

ontwikkelen. Er is wel effect van het lichtspectrum op de scheutgelijkheid bij tomaat, maar dat speelt met 

name wanneer er met een lage intensiteit wordt belicht en de plant minder assimilaten beschikbaar heeft. Er 

is een sterk effect van het lichtspectrum aan het einde van de dag: wanneer er aan het einde van de dag 

met verrood licht wordt nabelicht, of de dag met natuurlijk licht (met een hoger aandeel verrood licht dan 

lamplicht) eindigt, zijn er grotere verschillen in scheutuitloop, leidend tot minder uniforme planten. Met name 

bij de behandeling waarbij wordt nabelicht met verrood licht (EOD FR) zijn er planten waarbij een van de 

scheuten sterk achterblijft in groei of helemaal niet uitloopt. Daarentegen heeft deze behandeling nauwelijks 

last van oedeem op de bladeren, terwijl dit bij de andere behandelingen wel voorkomt. Het verhogen van het 

aandeel blauw licht in het spectrum (van 5 naar 20%) bleek geen aantoonbaar effect op scheutgelijkheid bij 

getopte tomatenplanten te hebben.  

 

Wanneer aubergineplanten na het toppen bij een hoge intensiteit werden geteeld (100 µmol/m2/s), zijn de 

scheuten zwaarder dan onder laag licht (50 µmol/m2/s), en zijn de onderste scheuten (scheut 1) iets langer 

dan bij laag licht. Dat betekent ook dat de scheutgelijkheid bij de planten die bij hoog licht hebben gestaan 

beter is dan bij de planten die onder laag licht hebben gestaan. Dit geldt zowel als de scheutgelijkheid wordt 

uitgedrukt in planthoogte als in gewicht. Er was geen significant effect van het lichtspectrum op de 

scheutgelijkheid. Wel is het zo dat wanneer aubergineplanten na het toppen belicht worden met EOD FR, er 

een groot aandeel planten is waarvan een van de scheuten sterk achterblijft.  
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Wanneer de planten worden geteeld bij een ruimere beschikbaarheid van assimilaten, zoals in het eerste 

experiment waarbij de planten werden geteeld bij 80 µmol/m2/s belichting en een ruime plantafstand bleek 

dat er geen effect was van lichtspectrum op scheutgelijkheid van tomaat of aubergine. Dit heeft te maken 

met het hogere lichtniveau voor toppen, waardoor de scheuten verder ontwikkeld zijn en na het toppen 

allebei sneller uitlopen. Er was wel effect van de lichtspectra op de uitgroei van de scheuten van tomaat. 

Wanneer aan het einde van de dag verrood wordt gegeven (EOD FR) zijn de scheuten het langst, bij weinig 

verrood licht of einde van de dag rood licht (EOD R) zijn ze het kortst. Er was echter weinig verschil in 

gewicht. Wel was het ook in deze proef zo dat er op de bladeren in de meeste behandelingen oedeem te zien 

was, maar dat er bij planten geteeld onder een nabelichting met verrood licht (EOD FR) helemaal geen 

oedeemverschijnselen te zien waren. Bij aubergine bleken deze lichtbehandelingen geen effect te hebben op 

lengte, gewicht en bladoppervlakte. 

 

De resultaten van deze experimenten laten zien dat het heel goed mogelijk is goede, uniforme planten op te 

kweken onder LED belichting. Uniformiteit, uitgedrukt als gelijkmatigheid van scheuten aan een getopte 

plant, is te sturen met belichting. Wanneer belicht wordt met een relatief hoge intensiteit zullen de scheuten 

aan een plant zwaarder worden, en lopen beide scheuten gelijkmatig uit. Er zijn dan weinig mogelijkheden 

om te sturen met het lichtspectrum na het toppen. Mogelijk speelt het lichtspectrum voor het toppen van de 

planten wel een rol. Wanneer een afweging gemaakt wordt in elektriciteitsgebruik en -kosten en geteeld 

wordt bij een lagere intensiteit en/of hogere plantdichtheid, kan scheutuitloop en uniformiteit van de planten 

wel gestuurd worden met lichtspectrum. Daarbij is het zo dat een lager aandeel verrood in het spectrum of 

de dag eindigen met een hoog aandeel rood licht (dag eindigen met lamplicht) kan leiden tot planten met 

een gelijkmatiger scheutuitloop. Deze effecten moeten afgewogen worden tegen de effecten van 

lichtspectrum op oedeem, hetgeen juist voorkomen wordt door aan het einde van de dag na te belichten. 

Deze kennis verhoogt het inzicht in de rol van licht op scheutgelijkheid en kan gebruikt worden om verdere 

stappen te zetten in een duurzame en rendabele glastuinbouw. 
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1 Inleiding 

1.1 Probleemstelling 

Om energiebesparing en klimaatneutrale toepassingen voor all-electric glastuinbouw te kunnen combineren 

met belichting wordt veel verwacht van efficiënte belichtingssystemen zoals LEDs. LED biedt energetische 

voordelen (een hoge efficiëntie in het omzetten van elektriciteit in licht, lage warmte afgifte) en biedt ruimte 

voor het afstemmen van lichtspectrum en -intensiteit op de behoefte van het gewas. In de afgelopen jaren is 

veel onderzoek gedaan naar de effecten van lichtspectrum op een aantal gewassen, waarbij gewasspecifieke 

problemen in de teelt opgelost werden door een aanpassing in het spectrum.  

 

Ook op opkweekbedrijven is de interesse in LED belichting sterk toegenomen, zowel vanwege de vraag van 

de klanten (de telers) als door de toegenomen elektriciteitsprijzen. Veel plantenkwekers van ‘warme’ 

groenteplanten maken thans de overstap van hoge druk natrium (SON-T) belichting naar LED of overwegen 

dit te doen. Met warme groenteplanten worden tomaat, komkommer, paprika en aubergine bedoeld. Reden 

voor deze overstap is doorgaans energiebesparing en daarmee kostenbesparing. LED biedt meer 

mogelijkheden en keuzes wat betreft lichtintensiteit (optie om te dimmen) en spectrum. Voor de teelt van 

warme groentegewassen is op basis van onderzoek en praktijkkennis al wel een “basisspectrum” vastgesteld, 

waarbij dat gewas goed te telen is. Op welke manier deze gewassen het beste opgekweekt kunnen worden, 

is nog niet voor alle groentegewassen duidelijk. Echter, waar een teeltbedrijf een LED installatie kan kiezen 

die heel specifiek is voor zijn gewas en teeltsysteem, moet een lichtinstallatie op een opkweekbedrijf breder 

toepasbaar zijn. Omdat in de kassen verschillende gewassen opgekweekt moeten worden, en het 

planningstechnisch niet mogelijk is kassen specifiek voor één soort in te richten, moet een installatie 

generiek zijn, en op de juiste manier per soort gebruikt kunnen worden. Omdat steeds meer leveranciers 

LED armaturen leveren met apart stuurbare kanalen in de lichtkleuren blauw, rood, wit (groen) en verrood, 

biedt dit de opkweekbedrijven mogelijkheden om te sturen met lichtspectrum en intensiteit. 

 

Op 10 januari 2024 is door de business unit Glastuinbouw van Wageningen University & Research een 

bijeenkomst georganiseerd met plantenkwekers, lampenleveranciers en Glastuinbouw Nederland. Doel van 

deze bijeenkomst was om de kennisvragen die er leven bij plantenkwekers bij een eventuele overstap naar 

LED te inventariseren, en inzicht te krijgen in welke plantkenmerken het belangrijkste zijn bij het 

verkoopbare product, de jonge plant. In deze bijeenkomst gaven de plantenkwekers aan dat de 

gelijkmatigheid van scheutuitloop een belangrijk onderwerp is. Daarmee wordt bedoeld dat van getopte 

planten de scheuten even groot moeten zijn op moment van leveren. Ongelijke scheutuitloop is voor de 

klanten van plantenkwekers zeer ongewenst omdat het een slechte start van de teelt en productie geeft. Dit 

is niet een probleem dat specifiek aan LED belichting is gerelateerd, maar bij de overstap van SON-T naar 

LED is er behoefte aan meer kennis over het effect van licht (spectrum overdag, spectrum einde dag, en licht 

intensiteit) op de scheutuitloop, zodat deze informatie gebruikt kan worden bij de aanschaf van een 

lichtinstallatie en het optimale gebruik daarvan.  

1.2 Achtergrondinformatie 

Zowel lichtintensiteit als lichtspectrum is voor de plant een belangrijke bron van informatie over zijn 

omgeving, en bepaalt daarmee hoe de groei en ontwikkeling van de plant beïnvloed worden. 

 

• Over het algemeen zorgt een hogere lichtintensiteit voor meer knopuitloop en vertakking, zodat er meer 

scheuten tegelijkertijd uitlopen (Leduc et al., 2014). De scheuten worden bij hoge lichtniveaus zwaarder 

dan wanneer weinig licht beschikbaar is. 
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• Een lage rood/verrood verhouding, dus een spectrum met een hoger aandeel verrood licht versterkt de 

apicale dominantie van de scheut, zodat lager gelegen scheuten onderdrukt worden (Domagalska en 

Leyser, 2011). 

• Een spectrum met een hoger aandeel rood licht (dus hoge rood/verrood verhouding) verlaagt de apicale 

dominantie en stimuleert knopuitloop (Whitelam en Halliday, 2007).  

• Een verhoogd aandeel blauw licht zorgt voor een meer compacte plantgroei (Park en Runkle, 2019). 

• Een verhoogd aandeel verrood licht zorgt voor meer strekking (Dieleman et al., 2022) met name wanneer 

dit aan het einde van de dag gegeven wordt.  

• Oedeem is een regelmatig voorkomende afwijking bij (jonge) tomatenplanten, met verstoorde celgroei en 

callus-achtige vochtblaasjes op het blad. Bij ernstige verschijnselen sterft het blad af. Oedeem komt vaak 

voor in omgevingen met weinig UV in het spectrum, dus bij een hoog aandeel LED licht. Wanneer aan het 

einde van de dag verrood gegeven wordt, komen de oedeem verschijnselen minder voor (Eguchi et al., 

2016), wat nog verder wordt verbeterd door een hoger aandeel blauw licht.  

1.3 Onderzoeksvragen  

In de praktijk worden geënte tomaten- of aubergineplanten vaak getopt om zo meerdere scheuten te 

verkrijgen van één plant. Het streven is dat beide scheuten gelijkmatig uitlopen, om zo een uniforme plant af 

te kunnen leveren, met twee of meer scheuten waarbij de top op ongeveer dezelfde hoogte zit, en met een 

vergelijkbare diameter en groeikracht. Om gelijkmatige scheuten te krijgen zal na toppen het moment van 

knopuitloop voor alle scheuten gelijk moeten zijn. De veronderstelling is dan ook dat de gelijkmatigheid van 

knopuitloop te maken heeft met apicale dominantie: op moment dat er getopt wordt, moet de apicale 

dominantie bij beide knoppen in gelijke mate verbroken worden om zo een gelijkmatige uitgroei te 

realiseren. Wanneer planten worden geteeld onder een hoog aandeel verrood licht, is de apicale dominantie 

sterker en wordt knopuitloop onderdrukt. Dat geeft aan dat knopuitloop beïnvloed kan worden door 

lichtspectrum, waarbij de veronderstelling is dat een lager aandeel verrood licht (hoge rood:verrood 

verhouding) positief is voor een gelijkmatige scheutuitloop. De onderzoeksvragen hierbij zijn dus: 

 

• Wat is het effect van de rood/verrood verhouding van het licht op de gelijkmatigheid van scheutuitloop? 

• Wordt dit effect bepaald gedurende de hele dag, of vooral door het spectrum aan het einde van de dag? 

• In hoeverre wordt het effect van het lichtspectrum op de scheutuitloop versterkt of verzwakt door een 

hogere lichtintensiteit?  

 

Naast uniformiteit is de kwaliteit van de scheuten van belang. Ze moeten beiden niet té gerekt zijn, maar 

“sterk staan”. Daarnaast is het optreden van oedeem in sommige tomatenrassen een probleem. Dat 

betekent dat in dit onderzoek ook is gekeken naar de kwaliteit van de scheuten, met naast bovenstaande 

vragen ook de onderzoeksvragen: 

• Wat is het effect van de rood/verrood verhouding op lengte en gewicht van scheuten en het optreden van 

oedeem? 

• Wat is het effect van een hoger aandeel blauw licht op lengte en scheutgewicht en het optreden van 

oedeem? 

1.4 Leeswijzer 

In dit rapport worden de proefopzet en resultaten van twee experimenten beschreven, waarin onderzocht is 

in hoeverre lichtintensiteit en lichtspectrum tijdens de opkweek de gelijkmatigheid van scheutuitloop van 

getopte tomaten- en aubergineplanten beïnvloedt, en de kwaliteit van deze scheuten. In hoofdstuk 2 wordt 

de opzet van de proeven, de onderzoeksfaciliteit en de behandelingen beschreven. De resultaten van 

experimenten 1 en 2 staan beschreven in respectievelijk hoofdstuk 3 en 4. In hoofdstuk 5 worden de 

resultaten besproken, evenals de implicaties hiervan voor de praktijk. 
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2 Materiaal en methodes 

2.1 Innovatie- en demonstratiecentrum LED belichting 

Het onderzoek dat in dit rapport beschreven wordt, is uitgevoerd in het Innovatie en Demonstratiecentrum 

LED toepassingen in de glastuinbouw (IDC LED), een gezamenlijke onderzoeksfaciliteit van de business unit 

Glastuinbouw van Wageningen University & Research en Signify. Drie van de afdelingen van het IDC LED zijn 

speciaal ingericht om onderzoek te doen aan de effecten van (dynamische) lichtspectra op de groei en 

ontwikkeling van verschillende gewassen, waarvan er in dit onderzoek twee zijn gebruikt. Deze afdeling heeft 

een oppervlakte 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 Harmony 5747 FR), verduisteringsscherm 

(LS Obscura 10070 WB+B) en verduisteringsschermen aan de gevels. Er is mogelijkheid om te koelen via 

een warmtewisselaar en verdeelslurf. De slurf hangt midden in de lengte richting van de kas, onder de 

centrale goot. 

 

 

 

Figuur 2.1 Overzicht van de verschillende tafels in het IDC LED en de lampenplafonds daarboven waarmee 

per tafel het lichtspectrum geregeld kan worden. Wanneer er experimenten worden uitgevoerd, worden de 

tafels afgeschermd met wit plastic, om onderlinge beïnvloeding van het lichtklimaat te voorkomen. 

 

 

In de IDC LED kasafdeling 7.02 staan twee rijen van ieder 6 tafels van 3,96 meter bij 1,77 meter met een 

gesloten bodem, in kasafdeling 7.01 staan twee rijen van ieder 7 tafels van 4,00 meter bij 1,80 meter met 

een gesloten bodem. Boven de tafels hangen rekken met dynamische LED modules (7.01: Philips 

GreenPower LED productie Dynamic, generatie 2; 7.02: Philips GreenPower LED productie Dynamic, 

generatie 3). 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 (729nm).  
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Het regelsysteem dat hier bij hoort, maakt het mogelijk (bijna) ieder gewenst spectrum (dynamisch) in te 

stellen op afstand. Op iedere tafel werd een PAR sensor geplaatst, en ook boven de lampenplafonds zijn 

PAR sensoren geïnstalleerd om de intensiteit van het invallende zonlicht continu te volgen. Om lichtvervuiling 

tussen de behandelingen te voorkomen, is rondom de tafels wit folie opgehangen.  

 

Het klimaat in de afdeling wordt geregeld door een ISII-klimaatcomputer (Hoogendoorn). 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 geïnstalleerd 

op 1 meter boven de tafel.  

2.2 Teelt en behandelingen 

Dit onderzoek is uitgevoerd met jonge tomaten- en aubergineplanten die geënt zijn aangeleverd door 

opkweekbedrijven. Er werden twee opeenvolgende experimenten uitgevoerd in een min of meer gelijke 

opzet, maar met andere behandelingen.  

 

Voor experiment 1 zijn planten aangeleverd in steenwol potten en zijn de planten een dag na het transport 

(tomaat) of dezelfde dag (aubergine) getopt. Voor experiment 2 zijn de planten op trays aangeleverd en zijn 

de planten bij WUR opgepot en de dag na het toppen is gestart met de lichtbehandelingen. De planten zijn 

dus voor beide experimenten getopt bij WUR en op dat moment zijn de lichtbehandelingen gestart. 

Voorafgaand aan het toppen hebben de planten onder referentie licht gestaan. Een tweede verschil tussen de 

experimenten is dat de planten in experiment 1 na het toppen direct op lage plantdichtheid zijn gezet, terwijl 

in experiment 2 de planten na het toppen na het toppen eerst bij hogere plantdichtheid hebben gestaan (bij 

tomaat op twee dichtheden) voor ze op de lage plantdichtheid zijn gezet. Om winterlicht condities na te 

bootsen is bij experiment 2 het kasdek gekrijt met Redusol (Lumiforte)  

 

De planten zijn allemaal getopt boven het tweede (echte) blad. De lobbladeren, die in het geval van de 

aubergines voor het tweede experiment nog op de plant zaten zijn daarbij niet meegerekend. De eindoogst is 

uitgevoerd 3 tot 3.5 weken na het toppen voor de tomaten en 4 weken na het toppen voor de aubergines 

waarbij de scheuten afzonderlijk gemeten zijn om de scheutuitloop te beoordelen.  

 

 

Tabel 2.1 Overzicht teeltgegevens experiment 1. 

Gewas Tomaat en aubergine 

Rassen Tomaat 1: Forticia (geënt op onderstam DRO 141)  

Tomaat 2: Presence (geënt op onderstam DRO 141)  

Aubergine: Beyonce (geënt op onderstam Maxifort) 

Afdeling 7.02 

Plantdatum (start experiment) Tomaat toppen en start lichtbehandelingen: 6 februari 2023 

Aubergine toppen 9 februari 2024 

Plantdichtheid Tomaat 12 planten/m2, aubergine 14 planten/m2 (zie ook tabel 2.7), planten direct na het 

leveren op deze afstand geplaatst.  

Teeltstrategie Temperatuur vanaf het toppen afbouwen en lichtduur verlengen naar de eindmetingen toe.  

Substraat en watergift Steenwol Grodan Planttop 2.0 10x10x6,5 (lxbxh); watergift eb vloed met EC van 4,0; 

samenstelling opkweek groenteplanten.  

Hoogte van het lampenplafond 185 cm boven tafel 

Lampen Philips GreenPower LED productie Dynamic, generatie 3 

Lichtintensiteit 80 µmol/m2/s (Gemeten op 50 cm boven de tafel en gemiddeld voor 9 punten, op 44, 90 

en 133 cm vanaf zijkant van de tafel en 86, 200 en 313 cm vanaf voorkant van de tafel)* 

Lichtspectrum Zie tabel 2.5 

Belichtingsuren Start 8 uur (2,3 mol/m2/dag), vanaf 20 februari 10 uur (2,9 mol/m2/dag) en vanaf 

24 februari 12 uur (3,5 mol/m2/dag).  

Daglicht uren  Zelfde uren als belichtingsuren 

Daglengte  Aantal belichtingsuren en voor behandeling met natuurlijke zon onder 2 uur  

Langer 

Lichtbehandelingen Zie tabel 2.5  
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Temperatuurinstellingen Start 21 °C dag en nacht, afgebouwd naar 19 °C dag en nacht.  

Instellingen relatieve 

luchtvochtigheid 

Dag/nacht 65/80% 

Schermstrategie Donkerdoek dicht van 18:00 tot 10:00 en later in de proef tot 8:00. Na 10:00 is met 

schermdoek werd gestuurd op 1-1,5 mol/m2/dag zonlicht op basis van de PAR sensor op de 

tafel. Alle doeken open 16:00 tot 18:00 om maximaal zonlicht bij de planten te krijgen.  

Koeling Strategie om eerst te koelen en wanneer temperatuur toch te hoog was dan de ramen 

openen, dit om te voorkomen dat er veel verneveld werd.  

CO2 dosering Geen CO2 dosering 

Einde experiment Tomaat Forticia 1 maart 2024, Tomaat Presence 29 februari 2024, Aubergine 8 maart 2024 

* Licht gemeten met spectrofotometer (JETI specbos 1211-UV-2, JETI Technische Instrumente GmbH). 

 

 

Het experiment duurde 24 dagen (vanaf toppen) voor tomaat, en 28 dagen voor aubergine, en werd 

uitgevoerd volgens het onderstaande tijdschema. 

 

 

Tabel 2.2 Tijdschema experiment 1. 

  Tomaat Aubergine 

Datum Dagen na 

oppotten 

Dagen na 

toppen 

Datum Dagen na 

oppotten 

Dagen na 

toppen 

Enten bij opkweekbedrijf 20 jan -9 -17 26 jan -8 -14 

Oppotten (=verspenen) 29 jan 0 -8 3 feb 0 -6 

Transportdatum 5 feb 7 -1 9 feb 6 0 

Toppen 6 feb 8 0 9 feb 6 0 

Eindmeting  

(Tomaat: Presence) 

29 feb 31 23 8 mrt 34 28 

Eindmeting  

(Tomaat: Forticia) 

1 mrt 32 24    

 

 

De tweede teeltproef werd op een vergelijkbare wijze als experiment 1 uitgevoerd (tabel 2.3). 

 

 

Tabel 2.3 Overzicht teeltgegevens experiment 2. 

Gewas Tomaat en aubergine 

Rassen Tomaat: Xaverius (geënt op onderstam Maxifort)  

Aubergine: Tracey (geënt op onderstam Maxifort) 

Afdeling 7.01 

Plantdatum (start experiment) Oppotdatum: 7 mei 2024,  

Toppen: 13 mei 2024  

Start lichtbehandelingen: 14 mei 2024 

Plantdichtheid Zie tabel 2.5. planten op dag van start lichtbehandelingen, dus dag na het toppen op de 

afstand van na toppen gezet. Op 24 mei zijn de tomaten op eindafstand geplaatst, en op 

27 mei de aubergines op eindafstand.  

Teeltstrategie Temperatuur vanaf het toppen afbouwen en lichtduur verlengen naar de eindmetingen toe. 

Beperkt daglicht toelaten. 8 uur per dag, sturen op 1-1.5 mol/m2 per dag 

Substraat en watergift Steenwol Cultilene rootmaxx; Tomaat:15x10x6,5 en aubergine 10x10x6,5 (lxbxh); 

watergift eb vloed met EC van 4,0; samenstelling opkweek groenteplanten. 

Hoogte van het lampenplafond 1,5 meter boven de tafels 

Lampen Philips GreenPower LED productie Dynamic, generatie 2 

Lichtintensiteit Referentie 50 µmol/m2/s en hoog licht 100 µmol/m2/s (gemeten op 50 cm boven de tafel 

en gemiddeld voor 9 punten, op 44, 90 en 133 cm vanaf zijkant van de tafel en 86, 200 en 

313 cm vanaf voorkant van de tafel*) 

Lichtspectrum Zie tabel 2.5  

Belichtingsuren Oppot fase 12 uur (2,2 mol/m2/dag), vanaf start lichtbehandelingen: 10 uur (referentie: 

1,8 mol/m2/dag, hoog: 3,6 mol/m2/dag), vanaf 31 mei: 14 uur (referentie 2,5 mol/m2/dag, 

hoog: 5,0 mol/m2/dag) 

Zonlicht 8 uur ongeveer, van 13:30 tot zonsondergang (start proef 21:15, einde proef 22:00) 

Daglengte Aantal belichingsuren en voor behandeling met natuurlijke zon onder 2 uur langer 
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Lichtbehandelingen Zie tabel 2.5  

Temperatuurinstellingen Start 21 °C continu dag en nacht, afgebouwd naar 19 °C dag en 18 °C nacht (vrijwel geen 

verwarming toegepast tijdens proef)  

Instellingen relatieve 

luchtvochtigheid 

Dag/nacht 65/80% 

Schermstrategie Donkerdoek dicht van zon onder tot 13:30 (ongeveer 8 uur zonlicht). Na 13:30 werd met 

schermdoek en donkerdoek gestuurd op 1-1,5 mol/m2/dag zonlicht op basis van PAR 

sensor op de tafel. Alle doeken open vanaf twee uur voor zon onder om maximaal zonlicht 

bij de planten te krijgen.  

Koeling Strategie om eerst te koelen en wanneer temperatuur toch te hoog was dan de ramen 

openen, dit om te voorkomen dat er veel verneveld werd. 

CO2 dosering Geen CO2 dosering 

Einde experiment Tomaat: 3 juni 2024; Aubergine: 10 juni 2024  

* Licht gemeten met spectrofotometer (JETI specbos 1211-UV-2, JETI Technische Instrumente GmbH). 

 

 

Het experiment duurde 21 dagen (vanaf toppen) voor tomaat, en 28 dagen voor aubergine, en werd 

uitgevoerd volgens het onderstaande tijdschema. 

 

 

Tabel 2.4 Tijdschema experiment 2.  

  Tomaat Aubergine 

Datum Dagen na 

oppotten 

Dagen na 

toppen 

Datum Dagen na 

oppotten 

Dagen na 

toppen 

Zaaien bij opkweekbedrijf 12 april -25 -31 9 april -28 -34 

Enten bij opkweekbedrijf 29 april -8 -14 29 april -8 -14 

Oppotten (=verspenen) 7 mei 0 -6 7 mei 0 -6 

Toppen 13 mei 6 0 13 mei 6 0 

Startmeting 13 mei 6 0 13 mei 6 0 

Uitzetten tussenafstand 14 mei 7 1 14 mei 7 1 

Tussenmeting 24 mei 17 11 27 mei 20 14 

Uitzetten eindafstand 24 mei 17 11 27 mei 20 14 

Eindmeting 3 jun 27 21 10 jun 34 28 

 

2.3 Behandelingen 

In beide experimenten werden zes lichtbehandelingen toegepast, ieder op twee tafels. In het eerste 

experiment werd geteeld bij een praktijkconforme lichtsom per dag (DLI). Vanwege de lage transmissie van 

het IDC LED (ca. 25%) was het belichtingsniveau (80 µmol/m2/s) hoger dan in de praktijk, om wel de 

gewenste lichtsom te realiseren. In experiment 1 werd met name gekeken naar het effect van het 

percentage verrood tijdens de dag en de rood/verrood verhouding aan het einde van de dag. De 

veronderstelling hierbij was dat een lager aandeel verrood licht (hogere R/FR verhouding) zou zorgen voor 

een minder sterke apicale dominantie en dus een meer gelijkmatige scheutuitloop.  
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Tabel 2.5 Lichtbehandelingen toegepast in experiment 1 (2 tafels per behandeling).  

NR Naam Spectrum 

B/G/R/FR* 

Belichting aan Intensiteit PAR 

(µmol/m2/s) 

Intensiteit EOD  

(µmol/m2/s) 

DLI PAR 

lamplicht 

(mol/m2)  

1 4% FR, natuurlijke zon onder 8/6/86/4 08:00 tot 16:00 80 
 

2.3 

2 10% FR, natuurlijke zon onder 8/6/86/10 08:00 tot 16:00 80 
 

2.3 

3 4% FR, belichtte zon onder 8/6/86/4 10:00 tot 18:00 80 
 

2.3 

4 10% FR, belichtte zon onder 8/6/86/10 10:00 tot 18:00 80 
 

2.3 

5 EOD FR (20 min), belichtte zon 

onder 

8/6/86/4 10:00 tot 18:00 80 15 2.3 

6 EOD R (20 min), natuurlijke zon 

onder 

8/6/86/4 08:00 tot 16:00 80 15 2.3 

*  Het doel was een behandeling met FR en een behandeling zonder FR, maar vanwege beperkingen in installatie van het IDC LED, afdeling 7.02 moest er 

minimaal 4% FR meegegeven worden.  

 

 

In experiment 2 werden verschillen aangelegd in de dagelijkse lichtsom, en dus in de lichtintensiteit. De 

interactie van lichtintensiteit en aandeel verrood licht werd onderzocht, evenals het aandeel blauw (mogelijk 

effect op scheutlengte). De lichtbehandelingen die zijn toegepast in experiment 2 staan schematisch 

weergegeven in tabel 2.6.  

 

 

Tabel 2.6 Lichtbehandelingen toegepast in experiment 2 (2 tafels per behandeling).  

NR Naam Spectrum 

B/G/R/FR 

Belichting aan* Intensiteit PAR 

(µmol/m2/s) 

Intensiteit EOD  

(µmol/m2/s) 

DLI PAR 

lamplicht 

(mol/m2) 

1 Hoge intensiteit, geen FR, 

belichtte zon onder 

5/6/89/0 11:30 tot 21:30 100  3.6 

2 Hoge intensiteit, wel FR, 

belichtte zon onder 

5/6/89/9 11:30 tot 21:30 100  3.6 

3 Geen FR, belichtte zon onder 5/6/89/0 11:30 tot 21:30 50 
 

1.8 

4 Wel FR, belichtte zon onder 5/6/89/9 11:30 tot 21:30 50  1.8 

5 Geen FR, natuurlijke zon onder 5/6/89/0 09:30 tot 19:30 50 
 

1.8 

6 EOD FR (30 min), belichtte zon 

onder 

5/6/89/0 11:30 tot 21:30 50 15 1.8 

7 Hoog blauw, belichtte zon onder 20/6/74/0 11:30 tot 21:30 50 
 

1.8 

*  21:30 was de gemiddelde tijd van zon onder tijdens de proef, in werkelijkheid is tijd waarop lampen aan en uit zijn gegaan met de zonsondergang mee 

veranderd.  

 

 

De teelt in experimenten 1 en 2 werd zoveel mogelijk praktijkconform ingericht. Dat betekent dat de planten 

gedurende de teelt, op advies van de begeleidingscommissie van opkweekbedrijven twee keer wijder zijn 

gezet volgens het schema in tabel 2.7. 

 

 

Tabel 2.7 Plantdichtheden van tomaat en aubergine toegepast in experimenten 1 en 2. 

   
Planten/m2 per fase 

Experiment Gewas Dichtheid Oppot Na toppen Eind 

1 Tomaat   ? 12 12 

Aubergine   ? 14 14 

2 Tomaat Hoog 67 48 12 

Tomaat Laag 67 24 12 

Aubergine Middel 67 32 14 

 

 

In beide experimenten werden 6 behandelingen toegepast op ieder twee tafels van het IDC LED. De 

verdeling van de behandelingen over de tafels staat weergegeven in onderstaand schema (figuur 2.2).  
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Figuur 2.2 Links: lay-out van de kas en verdeling van de behandelingen voor experiment 1.  

Rechts: lay-out van de kas en verdeling van de behandelingen voor experiment 2.  

 

 

De tomaten- en aubergineplanten werden als volgt over de tafels verdeeld:  

 

 

  

Figuur 2.3 Links: lay-out van de tafels tijdens de fase na toppen van experiment 2. In gedeelte A staan de 

tomaten bij hoge dichtheid (48 planten/m2), gedeelte B de aubergines (32 planten/m2) en gedeelte C de 

tomaten bij lage dichtheid (24 planten/m2). De donkergrijs gekleurde icoontjes zijn de planten die gebruikt zijn 

voor de eindmetingen. De gestreept grijze icoontjes de planten voor de tussenmeting. Rechts: lay-out van de 

tafels in de laatste fase van experiment 2 en tijdens het hele experiment 1. Tijdens experiment 1 stonden in 

gedeelte A de tomaten van ras Forticia (12 planten/m2), gedeelte B de aubergines (14 planten/m2), gedeelte C 

de tomaten van het ras Presence (12 planten/m2). Tijdens experiment 2 stonden in gedeelte A de tomaten die 

eerder op lage dichtheid hadden gestaan (12 planten/m2), gedeelte B de aubergines (14 planten/m2) en in 

gedeelte C de tomaten die eerder op hoge dichtheid hebben gestaan (12 planten/m2).  

4% FR                        

Nat. zon onder
7 1

10% FR                    

Belichtte zon onder

EOD Rood                   

Nat. zon onder
8 2

4% FR                    

Belichtte zon onder

10% FR                          

Nat. zon onder
9 3

EOD Verrood                  

Belichtte zon onder

4% FR                    

Belichtte zon onder
10 4

EOD Rood                   

Nat. Zon onder

10% FR                    

Belichtte zon onder
11 5

4% FR                         

Nat. zon onder

EOD FR                  

Belichtte zon onder
12 6

10% FR                          

Nat. zon onder

D eur, kas 7.02

Geen FR, natuurlijke zon 

onder
8 1

Hoge intensiteit, wel FR, 

belichtte zon onder

EOD FR (30 min), 

belichtte zon onder
9 2

Hoog blauw, belichtte zon 

onder

Wel FR, belichtte zon 

onder
10 3

Geen FR, belichtte zon 

onder

Hoog blauw, belichtte zon 

onder
11 4

Hoge intensiteit, geen 

FR, belichtte zon onder

Hoge intensiteit, wel FR, 

belichtte zon onder
12 5

Geen FR, natuurlijke zon 

onder

Geen FR, belichtte zon 

onder
13 6

EOD FR (30 min), 

belichtte zon onder

Hoge intensiteit, geen 

FR, belichtte zon onder
14 7

Wel FR, belichtte zon 

onder

D eur, kas 7.01

396

378 X X X

359 X X X X

341 X X X

A 322 X X X X

pl/m2 303 X X X

12 284 X X X X

265 X X X

246 X X X X

230 X X X

214 X X X X

B 199 X X X

pl/m2 183 X X X X

14 167 X X X

151 X X X X

132 X X X

113 X X X X

95 X X X

C 76 X X X X

pl/m2 57 X X X

12 38 X X X X

19 X X X

0 22 44 66 89 111 133 155 177
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2.4 Plantmetingen 

Bij de plantmetingen wordt gemeten aan de twee scheuten per plant. Hierbij geldt dat scheut 1 de onderste 

scheut is, en scheut 2 altijd de bovenste scheut. 

2.4.1 Startmeting 

Bij beide experimenten werd een startmeting gedaan aan 6 planten per gewas en per ras, nadat de planten 

waren getopt boven het tweede blad. De scheutjes waren te klein om te meten. De volgende eigenschappen 

werden gemeten:  

• Lengte tot scheut 1  

• Lengte tot scheut 2  

• Versgewicht en drooggewicht van de stengel 

• Versgewicht en drooggewicht van de twee bladeren 

2.4.2 Tussentijdse meting 

In experiment 2 werd bij de tussentijdse oogst van 5 planten gezamenlijk gemeten:  

• Bladoppervlakte bladeren onder de scheuten (alleen voor behandeling 1 en 6) 

• Bladoppervlakte bladeren scheuten 1 en 2 (alleen voor behandeling 1 en 6) 

• Versgewicht stengel onder scheuten 

• Versgewicht bladeren onder scheuten 

• Versgewicht scheuten 1 en 2 

2.4.3 Destructieve eindoogst 

Aan het einde van beide experimenten werd een destructieve eindoogst gedaan, waarbij 15 tomatenplanten 

per ras per tafel en 13 aubergineplanten per tafel geoogst werden. Per stengel werden de volgende 

kenmerken gemeten:  

• Oedeemscore van het blad onder de scheut (alleen voor tomaat, zie figuur 2.4 links) 

o 0: geen oedeem 

o 1: <50% blad bedekt met oedeem 

o 2: >50% blad bedekt met oedeem 

o 3: blad grotendeels beschadigd/afgestorven (kwam alleen voor in experiment 1) 

• Bladoppervlak van blad onder scheut (alleen experiment 1) 

• Lengte tot scheut  

• Lengte van de scheut 

• Aantal bladeren aan de scheut (vanaf 5cm) 

• Bladoppervlakte (alleen voor aubergine in experiment 1) 

• Troshoogte (alleen experiment 1) 

• Drooggewicht blad 

• Drooggewicht stengel 

 

De wijze waarop de lengtes bepaald werden is te zien in figuur 2.4 (C).  
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Figuur 2.4 A+B: weergave van de oedeemscores 0, 1, 2 en 3 bij tomaat voor (A) experiment 1 en 

(B) experiment 2. C: weergave van de wijze waarop de lengtemetingen gedaan zijn. Zoals te zien is, is 

scheut 1 altijd de onderste van de twee scheuten. 

 

2.5 Analyse scheutgelijkheid 

Er is niet een eenduidige definitie van scheutgelijkheid. In dit project hebben we scheutgelijkheid bepaald op 

basis van de volgende aspecten: 

• Scheutlengte. Hierbij werd de lengte van de korte scheut gedeeld door de langste. Hierbij maakt de positie 

van de kortste of langste scheut niet uit (onderste of bovenste) 

• Scheuthoogte. Scheuthoogte is de lengte tot de scheut plus de lengte van de scheut. De verhouding werd 

bepaald door de laagste hoogte gedeeld door de hoogste hoogte. 

• Scheutgewicht. Op basis van drooggewicht, de lichtste gedeeld door de zwaarste 

2.6 Statistiek 

Beide proeven zijn uitgevoerd als een compleet gewarde blokkenproef, met twee herhalingen per proef 

(blok) en zes behandelingen. De statistische eenheid was een tafel (is herhaling), en per tafel zijn meerdere 

planten geoogst om een betrouwbaar gemiddelde per tafel te verkrijgen. Het aantal (biologische) 

herhalingen verschilde per type metingen. De resultaten werden geanalyseerd met een variantie analyse 

(ANOVA), waarbij gebruik werd gemaakt van het statistische pakket GENSTAT. De significantie van de 

verschillen werd getoetst met de Tukey toets (experiment 1) en de Fishers onbeschermde LSD toets 

(experiment 2), met een betrouwbaarheid van 95%. 
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3 Resultaten experiment 1 

3.1 Klimaat 

In de periode dat experiment 1 werd uitgevoerd (weken 6-10, 2024) was de gemiddelde etmaaltemperatuur 

in de kas 20.4 °C (20.8 °C dag en 19.9 °C nacht), met een minimum gerealiseerde temperatuur (in 

week 10) van 16.7 °C en maximum (week 7) van 23.3 °C. De CO2 concentratie was gemiddeld 432 ppm, en 

relatieve luchtvochtigheid was 69% tijdens de dag en 75% tijdens de nacht. De tabellen met 

weekgemiddelden zijn te vinden in bijlage 1. 

 

Gedurende de teelt werd eerst 10 uur per dag belicht, en vanaf 31 mei 14 uur per dag. De lichtsom van de 

lampen nam daarmee toe van 2.9 mol/m2/dag naar 4 mol/m2/dag (figuur 3.1). In diezelfde periode nam de 

lichtsom per week toe van ca. 0.7 mol/m2/dag (week 6) tot 1.4 mol/m2/dag (week 10), waarmee de totale 

lichtsom toenam van 3.1 naar 4.8 mol/m2/dag.  

 

 

 

Figuur 3.1 Verloop van de lichtsom per dag voor zonlicht en LED licht gedurende de teelt.  

 

3.2 Tomaat: plantmetingen en scheutgelijkheid  

3.2.1 Startmetingen tomaat 

Op 6 februari 2024 zijn de planten getopt en is een start destructieve meting uitgevoerd (tabel 3.1). De 

planten waren in vergelijking met de praktijk groot en ver ontwikkeld op het moment van toppen en waren 

bij de leverancier geteeld bij een koudere temperatuur om de groei te remmen. Op het moment van toppen 

was een klein scheutje zichtbaar in het oksel van blad 1 en 2, hoewel dit op foto niet heel goed is te zien 

(figuur 3.2). 
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Tabel 3.1 Startmetingen voor rassen Presence en Forticia direct na het toppen. De variatie is de 

standaard afwijking van het gemiddelde van 6 planten.  

 
Presence Forticia 

Lengte tot scheut 1 (cm) 5 ± 0.1 4.8 ± 0.3 

Lengte tot scheut 2 (cm) 6.5 ± 0.3 6.6 ± 0.4 

Lengte tussen blad 1 en 2 1.5 ± 0.2 1.8 ± 0.1 

Versgewicht (g) 3.47 ± 0.21 3.3 ± 0.3 

Drooggewicht (g) 0.21 ± 0.01 0.21 ± 0.02 

Droge stof percentage (%) 6.1% ± 0.3 6.5% ± 0.3 

Drooggewicht/lengte tot scheut 2 (g/cm) 0.032 0.032 

 

 

 

Figuur 3.2 Foto van planten voor het toppen (boven) en na het toppen (onder) voor de rassen Presence 

(links) en Forticia (rechts). 
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3.2.2 Eindmetingen tomaat 

Aan het einde van de teelt (21 dagen na toppen en de start van de lichtbehandelingen (2 dagen voor de 

eindoogst van Presence en 3 dagen voor de eindoogst van Forticia)) bleek dat de scheuten van de planten 

geteeld bij EOD FR het langste en het lichtst van kleur waren (figuur 3.3). De planten geteeld bij een 

natuurlijke zon onder waren iets langer dan planten met een belichtte zon onder. Planten met een EOD R 

behandeling waren juist korter en donkerder van kleur (figuur 3.3).  

 

 

 

Figuur 3.3 Overzichtsfoto’s met één plant per behandeling en per ras genomen 21 dagen na het toppen en 

start van de lichtbehandelingen.  

 

 

Bij de destructieve eindoogst, 23 (Presence) en 24 (Forticia) dagen na start van de lichtbehandelingen, bleek 

dat er geen effect was op de lengte onder scheut 1. Er bleek wel een significant effect van de 

lichtbehandelingen op de lengte onder scheut 2. De behandeling EOD FR heeft blijkbaar gezorgd voor extra 

strekking van de stengel, waardoor de lengte onder scheut 2 in die behandeling groter was (tabel 3.1).  

 

Voor beide rassen bleken de scheutlengtes significant beïnvloed te worden door de lichtbehandelingen 

(tabel 3.1, figuur 3.4). De behandeling EOD FR had de langste scheuten, gevolgd door 10% FR met 

natuurlijke zon onder. De lengtes van 4% FR met een belichtte zon onder waren het kortst, gevolgd door 

EOD R. De lengtes voor de behandelingen 10% FR belichtte zon onder en 4% FR natuurlijke zon waren 

vergelijkbaar en lagen daartussen in. Dat betekent dat het spectrum aan het einde van de dag een groot 

effect heeft op de scheutlengte: als de dag eindigt met een hoog aandeel verrood licht (EOD FR) uit de 

lampen, of met een natuurlijke zononder zijn scheuten langer dan wanneer de dag eindigt met een hoog 

aandeel rood licht (belichtte zon onder en EOD R). 
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De hoogte van de scheut, berekend uit de som van de lengte onder de scheut en de lengte van de scheut, 

werd ook bij beide rassen significant beïnvloed door de lichtbehandelingen. Deze effecten zijn vergelijkbaar 

met die van de lengte, wat te verwachten is omdat de hoogte voor een groot deel bepaald wordt door de 

lengte en de verschillen onder de scheut klein waren. Alleen de hoogte van scheut 2 voor de behandeling 

EOD FR nog iets groter is als van de lengte, doordat ook de lengte onder de scheut hoger was.  

 

 

 

Figuur 3.4 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van de rassen Presence en Forticia. De waarden zijn de 

gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2).  

 

 

Tabel 3.1 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van de rassen Presence en Forticia. De waarden zijn de 

gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per 

kolom geven significante verschillen aan. Deze tabel geeft dezelfde data weer als figuur 3.4. 

 Presence Lengte onder scheut (cm) Lengte scheut (cm) Scheuthoogte (cm) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder 

4% FR 5.2 ± 0.2 A 8.3 ± 0.1 B 33.5 ± 0.7 B 33.3 ± 0 B 38.7 ± 0.5 B 41.6 ± 0 C 

10% FR 5.3 ± 0 A 8.4 ± 0 B 37.3 ± 0.4 AB 37.9 ± 0.2 AB 42.6 ± 0.4 AB 46.3 ± 0.1 ABC 

             

EOD FR 5.7 ± 0 A 9.9 ± 0.2 A 44.2 ± 0.6 A 43.2 ± 1.9 A 49.9 ± 0.6 A 53.1 ± 1.6 A 

Natuurlijke 

zon onder 

4% FR 5.4 ± 0 A 8.5 ± 0 B 38.9 ± 1.5 AB 38.9 ± 1.2 AB 44.3 ± 1.5 AB 47.4 ± 1.2 ABC 

10% FR 5.2 ± 0.2 A 8.8 ± 0.2 B 43 ± 2.3 A 41.9 ± 2.3 AB 48.2 ± 2.5 A 50.7 ± 2.5 AB 

EOD R 5.1 ± 0.1 A 8.3 ± 0 B 34.4 ± 2.3 B 34.3 ± 2 B 39.5 ± 2.2 B 42.5 ± 2 BC 

  P=0.106 P=<0.001 P=0.012 P=0.02 P=0.01 P=0.011 

 

Forticia Lengte onder scheut (cm) Lengte scheut (cm) Scheuthoogte (cm) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder 

4% FR 5.2 ± 0 A 8.2 ± 0.1 B 36.7 ± 1.2 CD 34.2 ± 1.2 C 42 ± 1.3 C 42.4 ± 1.4 C 

10% FR 5.4 ± 0.1 A 8.4 ± 0.3 B 41.9 ± 1.1 BC 39.2 ± 1 BC 47.3 ± 1 B 47.6 ± 0.6 BC 

EOD FR 5.5 ± 0.2 A 10.2 ± 0.3 A 48 ± 1.1 A 48.5 ± 0.6 A 53.5 ± 0.9 A 58.6 ± 0.3 A 

Natuurlijke 

zon onder 

4% FR 5.2 ± 0 A 8.1 ± 0 B 40.5 ± 1 BCD 39.7 ± 0.6 BC 45.7 ± 1 BC 47.8 ± 0.6 BC 

10% FR 5.1 ± 0.2 A 8.2 ± 0.2 B 43.9 ± 1 AB 42.3 ± 1.9 AB 49 ± 0.8 AB 50.5 ± 1.7 B 

EOD R 5.2 ± 0 A 8.2 ± 0 B 36.2 ± 0.4 D 34.2 ± 1.1 C 41.4 ± 0.3 C 42.4 ± 1.1 C 

  P=0.383 P=0.002 P=0.001 P=<0.001 P=<0.001 P=<0.001 

 

 

Er zijn geen aantoonbare verschillen in drooggewicht per scheut, het aantal bladeren en de troshoogte voor 

Presence tussen de behandelingen (tabel 3.2). Dit geldt ook voor Forticia, met als uitzondering het 

drooggewicht van scheut 2 waar wel verschillend waren. De behandelingseffecten zijn vergelijkbaar met die 

bij de scheutlengtes met het hoogste drooggewicht bij de behandeling EOD FR gevolgd door 10% FR 

natuurlijke zon onder, 10% FR belichtte zon onder en 4% FR natuurlijke zon onder. EOD R en 4% FR 

belichtte zon onder hadden het laagste drooggewicht.  
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Tabel 3.2 Effect van de lichtbehandelingen op het drooggewicht (g), aantal bladeren en de troshoogte (op 

basis van het aantal bladeren onder de tros) van de twee scheuten van de rassen Presence en Forticia. De 

waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). 

Presence Drooggewicht (g) Aantal bladeren Troshoogte (# bladeren onder 

tros) 

 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2  

Belichtte 

zon onder 

4% FR 1.5 ± 0.1 A 1.8 ± 0 A 6.8 ± 0.1 A 6.5 ± 0.1 A 6.1 ± 0.1 A 5.7 ± 0 B  

10% FR 1.5 ± 0.1 A 2.1 ± 0.1 A 6.8 ± 0.2 A 6.9 ± 0.1 A 6.3 ± 0.1 A 5.9 ± 0.1 AB  

EOD FR 1.6 ± 0.1 A 2.2 ± 0.2 A 6.8 ± 0 A 7 ± 0 A 6.3 ± 0.2 A 6 ± 0 A  

Natuurlijk

e zon 

onder 

4% FR 1.4 ± 0 A 2 ± 0 A 6.6 ± 0 A 6.8 ± 0 A 6.3 ± 0.1 A 5.9 ± 0.1 AB  

10% FR 1.7 ± 0.1 A 2.1 ± 0.1 A 7 ± 0.1 A 6.8 ± 0.1 A 6.3 ± 0.1 A 5.9 ± 0 AB  

EOD R 1.5 ± 0 A 2 ± 0 A 6.9 ± 0.1 A 6.8 ± 0 A 6.5 ± 0.1 A 5.9 ± 0 AB  

  P=0.455 P=0.144 P=0.292 P=0.9 P=0.433 P=0.043  

 

Forticia Drooggewicht (g) Aantal bladeren Troshoogte (# bladeren onder 

tros) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder 

4% FR 2 ± 0 A 2.2 ± 0.1 BC 7.6 ± 0 A 7 ± 0.1 A 6.6 ± 0 A 5.9 ± 0 A 

10% FR 2.1 ± 0.1 A 2.4 ± 0.1 BC 7.4 ± 0.1 A 6.9 ± 0.1 A 6.4 ± 0.1 A 5.8 ± 0 A 

EOD FR 2.1 ± 0.2 A 2.8 ± 0 A 7.4 ± 0.1 A 7.3 ± 0.1 A 6.5 ± 0 A 6 ± 0 A 

Natuurlijk

e zon 

onder 

4% FR 2 ± 0 A 2.3 ± 0 BC 7.5 ± 0 A 6.9 ± 0 A 6.6 ± 0.2 A 5.9 ± 0.1 A 

10% FR 2.2 ± 0 A 2.5 ± 0.1 AB 7.5 ± 0.2 A 7 ± 0 A 6.5 ± 0.2 A 6 ± 0 A 

EOD R 2 ± 0 A 2.1 ± 0 C 7.7 ± 0 A 6.8 ± 0.1 A 6.7 ± 0 A 5.9 ± 0.1 A 

  P=0.628 P=0.003 P=0.186 P=0.083 P=0.536 P=0.16 

 

 

Aan het einde van de teelt zijn bladoppervlakte van de bladeren onder scheuten gemeten en een score voor 

de oedeemaantasting van deze bladeren (tabel 3.3), waarbij 0 geen verschijnselen zijn, en 2 een ernstige 

aantasting (figuur 2.4 A+B). De behandeling waarbij aan het einde van de dag FR licht werd gegeven had 

aantoonbaar minder oedeem (figuur 3.5). Bij Forticia was er meer oedeem bij de behandeling EOD R. Met 

name bij deze behandeling waren er meerdere bladeren waarbij de oedeemscore 3 is gegeven. 
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Figuur 3.5 Effect van de lichtbehandelingen op de oedeemscore voor de bladeren onder de scheuten voor 

de rassen (boven) Presence en (onder) Forticia. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de 

standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per figuur geven significante verschillen 

aan (n-2). 

 

3.2.3 Scheutgelijkheid tomaat 

De scheutgelijkheid is beoordeeld op basis van de verhouding van scheuthoogte (hoogte van de laagste 

gedeeld door hoogte van de hoogste scheut) en drooggewicht (lichtste gedeeld door de zwaarste scheut). 

Voor beide verhouding geldt: naarmate de waarde dichter bij 1 ligt, zijn beide scheuten van de plant gelijker. 

Naarmate de waarde meer van 1 afwijkt, zijn de verschillen tussen beide scheuten groter. 

 

Voor beide tomatenrassen was er geen effect van de lichtbehandeling op de scheutgelijkheid voor 

scheuthoogte en drooggewicht (figuur 3.6.). De scheutgelijkheid was beter voor de scheuthoogte dan voor 

het drooggewicht, wat blijkt uit de hogere waardes.  
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Figuur 3.6 Effect van de lichtbehandelingen op de ratio van de scheuthoogte (laagste/hoogste) voor de 

rassen (A) Presence en (B) Forticia en de ratio van het drooggewicht van de scheuten (lichtste/zwaarste) per 

lichtbehandeling voor de rassen (C) Presence en (D) Forticia. De waarden zijn de gemiddelden per 

behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per figuur geven 

significante verschillen aan (n=2). 

 

3.2.4 Conclusies 

Wanneer tomatenplanten na het toppen onder verschillende lichtspectra worden geteeld, blijkt dat het 

spectrum effect heeft op de uitgroei van de scheuten. Wanneer aan het einde van de dag verrood wordt 

gegeven (EOD FR) zijn de scheuten het langst, bij weinig verrood licht of einde van de dag rood licht (EOD 

R) zijn ze het kortst. Er is echter weinig verschil in gewicht. 

De belangrijkste vraag was of lichtspectrum een effect heeft op scheutgelijkheid. Dat blijkt onder de 

omstandigheden in deze proef niet het geval: er waren geen aantoonbare effecten van spectrum op 

scheutgelijkheid. 
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3.3 Aubergine: plantmetingen en scheutgelijkheid 

3.3.1 Startmetingen aubergine 

Op 9 februari 2024 is direct na het toppen een destructieve startmeting uitgevoerd (tabel 3.3). De planten 

waren in een vergelijkbaar stadium met de praktijk op het moment van toppen. In de oksels van blad 1 en 2 

was een klein scheutje te zien op het moment van toppen (figuur 3.7).  

 

 

 

Figuur 3.7 Foto van aubergine planten (ras Beyonce) voor het toppen (links) en na het toppen (rechts). 

 

 

Tabel 3.3 Startmetingen voor Beyonce direct na het toppen. De variatie is de standaard afwijking van het 

gemiddelde van 6 planten. 

 
Beyonce 

Lengte tot scheut 1 (cm) 4.2 ± 0.2 

Lengte tot scheut 2 (cm) 6.5 ± 0.3 

Lengte tussen blad 1 en 2 2.3 ± 0.2 

Versgewicht (g) 2.82 ± 0.22 

Drooggewicht (g) 0.17 ± 0.02 

Droge stof percentage (%) 6.2% ± 0.3 

Drooggewicht/lengte tot scheut 2 (g/cm) 0.027 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Beyonce 
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3.3.2 Eindmetingen aubergine 

Op dag van de eindoogst, 28 dagen na toppen en start van de lichtbehandelingen zijn foto’s gemaakt van de 

aubergine planten (figuur 3.8). In tegenstelling tot de tomaten waren er weinig verschillen te zien in de 

lengte van de scheuten van de aubergineplanten. 

 

 

 

Figuur 3.8 Overzichtsfoto’s met één aubergineplant van het ras Beyonce per behandeling genomen bij de 

destructieve eindoogst, 28 dagen na het toppen. 

 

 

Bij de destructieve eindoogst zijn de lengte van de scheuten gemeten (28 dagen na het toppen). Er was 

geen verschil tussen de behandelingen in lengte onder de scheuten en van de scheuten zelf, en dus ook niet 

in de hoogte van de scheuten (tabel 3.4 en figuur 3.9).  

 

Hoewel het niet statisch getoetst, was scheut 2 wel iets kleiner dan scheut 1, maar doordat de lengte onder 

scheut 2 langer was, is de hoogte van scheut 2 toch groter dan scheut 1. De lengte onder de scheuten was 

voor aubergines relatief groter dan voor de tomaten.  

 

 

 

Figuur 3.9 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en scheuthoogte (cm) voor de twee scheuten van Beyonce. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling 

variatie is de standaard afwijking van het gemiddelde ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). 
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Tabel 3.4 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van Beyonce. De waarden zijn de gemiddelden per 

behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per kolom geven 

significante verschillen aan. Deze tabel geeft dezelfde data weer als figuur 3.9. 

 Beyonce Lengte onder scheut (cm) Lengte scheut (cm) Scheuthoogte (cm) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder  

4% FR 4.2 ± 0 A 6.7 ± 0.3 A 5.9 ± 0.2 A 5 ± 0.1 A 10 ± 0.2 A 11.7 ± 0.4 A 

10% FR 3.9 ± 0.1 A 6.4 ± 0.3 A 7.1 ± 0.3 A 6.1 ± 0.2 A 10.9 ± 0.3 A 12.5 ± 0.5 A 

EOD FR 4.3 ± 0.2 A 7.1 ± 0.1 A 7.2 ± 0 A 6.3 ± 0.1 A 11.5 ± 0.1 A 13.4 ± 0 A 

Natuurlijke 

zon onder  

4% FR 3.9 ± 0.4 A 6.6 ± 0.5 A 7 ± 0.5 A 6.2 ± 0.7 A 11 ± 0.1 A 12.8 ± 0.2 A 

10% FR 4.4 ± 0 A 7 ± 0.1 A 7.5 ± 0.7 A 6.7 ± 0.5 A 11.9 ± 0.8 A 13.7 ± 0.6 A 

EOD R 4.6 ± 0 A 7.2 ± 0.1 A 6.7 ± 0.4 A 5.8 ± 0.5 A 11.3 ± 0.4 A 12.9 ± 0.6 A 
 

P=0.112 P=0.409 P=0.251 P=0.247 P=0.145 P=0.165 

 

 

De behandelingen bleken geen effect te hebben op het drooggewicht van de scheuten (tabel 3.5), 

bladoppervlakte en aantal bladeren (tabel 3.6).  

 

 

Tabel 3.5 Effect van de lichtbehandelingen op het drooggewicht van de twee scheuten voor Beyonce. De 

waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). 

Verschillende letters per kolom geven significante verschillen aan. 

 Beyonce Drooggewicht (g) 

Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder  

4% FR 1.5 ± 0.1 A 1.6 ± 0 A 

10% FR 1.6 ± 0.1 A 1.7 ± 0 A 

EOD FR 1.4 ± 0 A 1.6 ± 0.1 A 

Natuurlijke 

zon onder  

4% FR 1.5 ± 0.1 A 1.7 ± 0 A 

10% FR 1.6 ± 0 A 1.7 ± 0.1 A 

EOD R 1.6 ± 0 A 1.6 ± 0 A 
 

P=0.24 P=0.272 

 

 

Tabel 3.6 Effect van de lichtbehandelingen op het bladoppervlakte van het blad onder de scheut, 

bladoppervlakte van de scheut en het aantal bladeren per scheut voor Beyonce. De waarden zijn de 

gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per 

kolom geven significante verschillen aan. 

 Beyonce Bladoppervlakte onder 

scheut (cm2) 

Bladoppervlakte (cm2) Aantal bladeren (-) 

Blad 1 Blad 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Belichtte 

zon onder  

4% FR 62 ± 0 A 90 ± 5 A 596 ± 39 A 594 ± 21 A 5.8 ± 0.2 A 4.8 ± 0 0.0 

10% FR 61 ± 5 A 94 ± 3 A 621 ± 51 A 629 ± 21 A 5.8 ± 0.1 A 4.8 ± 0.1 0.0 

EOD FR 63 ± 2 A 92 ± 4 A 539 ± 13 A 583 ± 40 A 5.5 ± 0.1 A 4.7 ± 0.1 0.0 

Natuurlijke 

zon onder  

4% FR 59 ± 2 A 87 ± 4 A 594 ± 6 A 613 ± 39 A 5.7 ± 0 A 4.7 ± 0.3 0.0 

10% FR 58 ± 2 A 89 ± 1 A 573 ± 0 A 604 ± 25 A 5.7 ± 0 A 4.9 ± 0 0.0 

EOD R 61 ± 1 A 88 ± 2 A 616 ± 6 A 598 ± 1 A 5.7 ± 0 A 4.7 ± 0 0.0 
 

P=0.715 P=0.649 P=0.395 P=0.865 P=0.657 P=0.795 
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3.3.3 Scheutgelijkheid aubergine 

De scheutgelijkheid is beoordeeld op basis van de ratio van scheuthoogte en drooggewicht. Er was voor 

aubergine geen effect van de lichtbehandeling op de scheutgelijkheid voor zowel de scheuthoogte 

(figuur 3.10A) als het drooggewicht per scheut (figuur 3.10B). Wanneer de getallen een waarde van 1 

zouden hebben, zouden de scheuten precies gelijk zijn. De getallen geven waardes aan van ca. 0.85, dat 

betekent dat de planten bij alle behandelingen redelijk uniform zijn.  

 

 

  

Figuur 3.10 Effect van de lichtbehandelingen op de ratio van de scheuthoogte (laagste/hoogste) en de ratio 

van het drooggewicht van de scheuten (lichtste/zwaarste) voor Beyonce. De waarden zijn de gemiddelden 

per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per figuur geven 

significante verschillen aan (n=2). 

 

3.3.4 Conclusies 

De lichtbehandelingen bleken geen effect te hebben op lengte, gewicht en bladoppervlakte van de scheuten 

van de aubergineplanten. Er was verder geen effect van de lichtbehandelingen op de scheutgelijkheid voor 

aubergine. 
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4 Resultaten experiment 2 

In experiment 1 bleken de lichtbehandelingen maar beperkt effect te hebben op de scheutgelijkheid van 

tomaat en aubergine. Dit was niet volgens verwachting, en heeft mogelijk te maken met het feit dat er 

relatief veel licht voor de planten beschikbaar was. De lichtintensiteit was niet hoog, maar de planten 

stonden aan het begin van de proef redelijk wijd, hetgeen de hoeveelheid licht die iedere afzonderlijke plant 

beschikbaar had redelijk hoog maakt. Het is mogelijk dat dit de reden is van het beperkte effect van het 

lichtspectrum. In experiment 2 is daarom de beschikbaarheid van licht voor de planten verlaagd, door de 

lichtintensiteit in een deel van de behandelingen te verlagen, en de planten eerst in een hogere lichtheid weg 

te zetten.  

4.1 Klimaat 

In de periode dat experiment 2 werd uitgevoerd, was de gemiddelde etmaaltemperatuur in de kas 21.1 °C 

(21.2 °C dag en 20.0 °C nacht), met een minimum gerealiseerde temperatuur van 18.6 °C en maximum van 

25.7 °C. De CO2 concentratie was gemiddeld 434 ppm, en relatieve luchtvochtigheid was 64% tijdens de dag 

en 72% tijdens de nacht. De tabellen met weekgemiddelden zijn te vinden in bijlage 2. 

 

Gedurende de teelt werd eerst 10 uur per dag belicht, en vanaf 31 mei 14 uur per dag. De lichtsom van de 

lampen nam daarmee toe van 2.9 mol/m2/dag naar 4 mol/m2/dag (figuur 4.1). In diezelfde periode nam de 

lichtsom van de zon per week toe van ca. 0.7 mol/m2/dag (week 6) tot 1.4 mol/m2/dag (week 10), waarmee 

de totale lichtsom toenam van 3.1 naar 4.8 mol/m2/dag.  
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Figuur 4.1 Verloop van de lichtsom per dag voor zonlicht en LED licht gedurende de teelt voor de 

behandelingen met lage intensiteit LED licht (boven) en hoge intensiteit LED licht (onder).  

 

4.2 Tomaat: plantmetingen en scheutgelijkheid  

4.2.1 Startmetingen tomaat 

Op 13 mei 2024 zijn de planten getopt en werd een start destructieve meting uitgevoerd (figuur 4.2 en 

tabel 4.1). De planten waren opgepot in het IDC LED bij een temperatuur die iets hoger was dan in de 

praktijk, met een (bewust gekozen) laag lichtniveau dat overeen kwam met een slechte winterdag, en lager 

was dan de praktijk. Dit was om bewust een zwakke plant te creëren. Dat dat gelukt is bleek uit het feit dat 

op het moment van toppen geen scheutje zichtbaar was in de oksels van blad 1 en 2, een lichte kleur van de 

stengel, lager plantgewicht dan in experiment 1 en meer stengelstrekking.  
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Figuur 4.2 Foto van tomaten planten (ras Xaverius) voor het toppen (links) en na het toppen (rechts). 

 

 

Tabel 4.1 Startmetingen voor tomaat Xaverius direct na het toppen. De variatie is de standaard afwijking 

van het gemiddelde van 6 planten. 

 
Xaverius 

Lengte tot scheut 1 (cm) 6.1 ± 0.3 

Lengte tot scheut 2 (cm) 9.0 ± 0.3 

Lengte tussen blad 1 en 2 2.8 ± 0.2 

Versgewicht (g) 3.11 ± 0.07 

Drooggewicht (g) 0.15 ± 0 

Droge stof percentage (%) 5% 

Drooggewicht/lengte tot scheut 2 (g/cm) 0.017 

 

4.2.2 Eindmetingen tomaat 

Bij de destructieve eindmeting, 21 dagen na het toppen, bleek dat er een groot effect was van de 

lichtbehandelingen op de hoogte van de groeipunten van de twee scheuten (figuur 4.2). Bij sommige planten 

zaten de groeipunten van de twee scheuten op vergelijkbare hoogte, bij andere planten zat daar veel verschil 

tussen. Bij de behandeling waarbij aan het einde van de dag verrood licht werd gegeven (EOD FR) waren bij 

meerdere planten de onderste scheuten niet of nauwelijks uitgelopen.  
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Figuur 4.3 Foto’s die overzicht geven van het effect van de lichtbehandelingen op de uitgroei van de 

scheuten van tomaat Xaverius. De foto’s zijn genomen bij de eindoogst op 3 juni 2024, 21 dagen na het 

toppen. De rode balkjes geven de hoogtes aan van de groeipunten van de twee scheuten per plant. 

 

 

De foto’s in figuur 4.3 geven een representatief beeld per behandeling, maar bij bijvoorbeeld de behandeling 

EOD FR waren er ook planten waarbij scheut 1 (de onderste scheut) wel was uitgelopen. 

De planten zijn geteeld bij twee lichtniveaus (hoog en laag licht, 100 en 50 µmol/m2/s). Er was geen effect 

van de lichtintensiteiten op de lengte onder de scheuten, maar de hoogte van scheut 1 was groter bij hoog 

licht dan bij laag licht. Dit was niet het geval voor de bovenste scheut (scheut 2; tabel 4.2).  

 

De planten hebben vanaf toppen tot 11 dagen na toppen bij twee verschillende dichtheden gestaan. Deze 

dichtheden worden benoemd als lage dichtheid en hoge dichtheid in figuur 4.4 en tabel 4.2. Het effect van de 

lichtbehandelingen op de uitgroei van de scheuten verschilt nauwelijks tussen hoge en lage dichtheid 

(figuur 4.4). De effecten van de lichtbehandelingen op scheutlengtes en drooggewichten zijn per dichtheid 

getoetst. De hoogte van scheuten 1 en 2 lijkt hoger bij lichtbehandeling met verrood en natuurlijk zon onder 

ten opzichte van zonder verrood, maar dit is alleen significant voor natuurlijk zon onder bij hoge dichtheid 

(tabel 4.2). Opvallend is de behandelingen EOD FR die de laagste is voor scheut 1 en de hoogste voor scheut 

2. Dit geeft aan dat scheut 2 sterk dominant is over de uitgroei van de onderste scheut (scheut 1). De 

scheuten zijn het kortst in de behandeling met een hoger aandeel blauw licht (20%), maar niet aantoonbaar 

lager dan in de behandeling zonder verrood licht (waarbij het aandeel blauw licht 5% is).  
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Figuur 4.4 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van Xaverius bij hoge dichtheid (A) en lage dichtheid (B) 

tijdens tussenafstand. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het 

gemiddelde (n=2).  

 

 

Tabel 4.2 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van Xaverius geteeld bij hoge dichtheid en lage dichtheid 

tijdens de tussenafstand. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het 

gemiddelde (n=2). Verschillende letters per kolom geven significante verschillen aan. Deze tabel geeft 

dezelfde data weer als figuur 4.4. 

 
Lengte onder scheut (cm) Lengte scheut (cm) Scheuthoogte (cm) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Hoge dichtheid 

Hoog 

licht 

Geen FR 6.2 ± 0.4 A 10.9 ± 0.5 A 19.9 ± 0.7 AB 16.9 ± 0.3 CD 26.1 ± 0.3 AB 27.8 ± 0.2 CD 

9% FR 5.8 ± 0.2 A 10.9 ± 0 A 21.9 ± 1.8 A 19.8 ± 0.8 B 27.7 ± 2 A 30.7 ± 0.8 BC 

Laag 

licht 

Geen FR 6.2 ± 0.1 A 11.2 ± 0.2 A 15.6 ± 0.6 C 16.7 ± 0.4 CD 21.8 ± 0.5 CD 27.9 ± 0.2 CD 

9% FR 5.8 ± 0 A 10.5 ± 0.1 A 16.4 ± 0.2 C 18.9 ± 0.2 BC 22.2 ± 0.2 CD 29.4 ± 0.3 BC 

Nat. Zo. 6.7 ± 0.1 A 11.4 ± 0.5 A 16.8 ± 1.1 BC 19.5 ± 0.6 B 23.5 ± 1.1 BC 31.6 ± 1.8 B 

EOD FR 6.2 ± 0.3 A 12.2 ± 0.2 A 10.7 ± 1.5 D 24.4 ± 0 A 17 ± 1.8 E 36.6 ± 0.3 A 

H. blauw 5.7 ± 0 A 10.3 ± 0.4 A 13.4 ± 0.6 CD 15.3 ± 1.4 D 19.2 ± 0.6 DE 25.7 ± 1.8 D 

P waarde hoge 

dichtheid 

P=0.156 P=0.056 P=0.002 P=<0.001 P=0.003 P=0.002 

Lage dichtheid 

Hoog 

licht 

Geen FR 6.3 ± 0 A 11.1 ± 0.2 A 20.5 ± 0 AB 17.8 ± 0.8 BCD 26.7 ± 0 A 28.9 ± 1 BCD 

9% FR 5.9 ± 0.3 A 10.8 ± 0.4 A 23 ± 2.6 A 20.8 ± 2.8 ABC 29 ± 2.4 A 31.7 ± 2.5 BC 

Laag 

licht 

Geen FR 6.2 ± 0.1 A 10.9 ± 0.6 A 15.4 ± 0.1 BCD 16.3 ± 0.2 CD 21.7 ± 0.1 A 27.3 ± 0.7 CD 

9% FR 6 ± 0.2 A 10.6 ± 0.3 A 18.8 ± 1 ABC 18.3 ± 0.4 BCD 24.8 ± 1.2 A 28.9 ± 0.1 BCD 

Nat. Zo. 6.3 ± 0.1 A 11.3 ± 0.2 A 19.1 ± 1.8 ABC 21.2 ± 1.6 AB 25.4 ± 1.9 A 32.5 ± 1.4 B 

EOD FR 8.2 ± 1.5 A 12.8 ± 1.1 A 12.1 ± 3.3 D 24.9 ± 0 A 20.3 ± 4.7 A 37.7 ± 1.2 A 

H. blauw 5.7 ± 0.1 A 10.2 ± 0.2 A 13.3 ± 0.6 CD 15.2 ± 1.3 D 19 ± 0.6 A 25.4 ± 1.5 D 

P waarde lage 

dichtheid 

P=0.17 P=0.14 P=0.026 P=0.017 P=0.103 P=0.006 
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De lichtbehandelingen hadden alleen een aantoonbaar effect op het aantal bladeren van scheut 1, maar geen 

effect op het aantal bladeren aan scheut 2. De effecten van de lichtbehandelingen verschilden tussen de 

hoge en lage plantdichtheid, maar globaal hadden de planten geteeld bij hoog licht de meeste bladeren aan 

scheut 1, en de planten geteeld bij EOD FR het laagste aantal bladeren (tabel 4.3). In de behandeling EOD 

FR was het verschil in het aantal bladeren tussen scheuten 1 en 2 het grootst, hetgeen overeen stemt met 

het grote verschil in scheutlengte tussen de twee scheuten in deze behandeling. 

 

Het drooggewicht van de stengel onder de scheuten, de scheuten en het totale drooggewicht werden 

significant beïnvloedt door de lichtbehandelingen, waarbij het drooggewicht het hoogst was voor de 

behandelingen met een hoge lichtintensiteit (tabel 4.3). Voor laag licht was het totale drooggewicht voor de 

behandelingen met hoog blauw en zonder verrood licht het laagst, waarbij natuurlijke zon onder en EOD FR 

bij lage dichtheid significant hoger waren dan behandeling zonder verrood licht. Als totaal drooggewicht 

getoetst werd in een tweeweg ANOVA en gekeken werd naar verschillen tussen lichtbehandelingen voor lage 

en hoge dichtheid samen, was het totale drooggewicht voor de behandeling EOD FR ook significant hoger als 

de behandeling zonder FR, maar niet voor natuurlijke zon onder (figuur 4.5).  

 

 

Tabel 4.3 Effect van de lichtbehandelingen op het aantal bladeren van scheut 1 en scheut 2 en het 

drooggewicht van de stengel, scheuten 1 en 2 en totale plant (g) van tomaat Xaverius geteeld bij hoge 

dichtheid en lage dichtheid tijdens de tussenafstand. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de 

standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per kolom geven significante verschillen 

aan.  

 
Aantal bladeren (-) Drooggewicht (g) 

Scheut 1 Scheut 2 Onder 

scheuten 

Scheut 1 Scheut 2 Totaal 

Hoge dichtheid 

Hoog licht Geen FR 5.3 ± 0.1 A 5.2 ± 0 A 0.6 ± 0.1 A 0.7 ± 0 A 0.8 ± 0.1 A 2.1 ± 0.2 A 

9% FR 5.1 ± 0 AB 5.4 ± 0.2 A 0.6 ± 0 A 0.7 ± 0 A 0.9 ± 0.1 A 2.1 ± 0.1 A 

Laag licht Geen FR 4.3 ± 0.1 BC 5 ± 0 A 0.5 ± 0 B 0.3 ± 0 B 0.5 ± 0 C 1.2 ± 0 B 

9% FR 4.2 ± 0 BCD 5.2 ± 0 A 0.4 ± 0 B 0.3 ± 0 B 0.5 ± 0 BC 1.2 ± 0 B 

Nat zon onder 4.1 ± 0.2 CD 4.8 ± 0 A 0.4 ± 0 B 0.3 ± 0 B 0.5 ± 0 BC 1.3 ± 0.1 B 

EOD FR 3.3 ± 0.7 D 5.5 ± 0.3 A 0.5 ± 0.1 B 0.2 ± 0 C 0.7 ± 0.1 AB 1.3 ± 0.1 B 

Hoog blauw 4 ± 0.1 CD 4.9 ± 0.3 A 0.4 ± 0 B 0.3 ± 0 B 0.5 ± 0 C 1.2 ± 0 B 

P waarde hoge dichtheid P=0.02 P=0.141 P=0.017 P=<0.001 P=0.008 P=<0.001 

Lage dichtheid 

Hoog licht Geen FR 5.2 ± 0 A 5.4 ± 0.2 A 0.6 ± 0 A 0.7 ± 0 A 1 ± 0.1 A 2.3 ± 0 A 

9% FR 5.4 ± 0.1 A 5.4 ± 0.2 A 0.6 ± 0 A 0.8 ± 0 A 1 ± 0 A 2.4 ± 0 A 

Laag licht Geen FR 4.1 ± 0 BC 5 ± 0 A 0.4 ± 0 B 0.3 ± 0 BC 0.5 ± 0 C 1.2 ± 0.1 C 

9% FR 4.5 ± 0.1 B 4.9 ± 0 A 0.4 ± 0 B 0.4 ± 0 B 0.5 ± 0 C 1.3 ± 0.1 BC 

Nat zon onder 4.4 ± 0 B 5.1 ± 0.2 A 0.5 ± 0 B 0.4 ± 0.1 B 0.6 ± 0 C 1.5 ± 0.1 B 

EOD FR 3.5 ± 0.5 C 5.3 ± 0.5 A 0.5 ± 0 B 0.2 ± 0.1 C 0.8 ± 0 B 1.5 ± 0 B 

Hoog blauw 4.2 ± 0 B 4.8 ± 0.4 A 0.4 ± 0 B 0.3 ± 0 BC 0.5 ± 0.1 C 1.2 ± 0.1 C 

P waarde lage dichtheid P=0.002 P=0.538 P=0.004 P=<0.001 P=<0.001 P=<0.001 
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Figuur 4.5 Effect van de lichtbehandelingen op het drooggewicht per plant (g) bij hoge en lage 

plantdichtheid tijdens tussenafstand. De tweeweg ANOVA liet geen significante interactie zien tussen 

lichtbehandeling en plantdichtheid. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard 

afwijking van het gemiddelde (n=2).  

 

 

 

Figuur 4.6 Oedeem vorming op bladeren onder de scheuten. 

 

 

Tijdens de proef trad bij een aantal behandelingen oedeemvorming op bij de bladeren onder de scheuten 

(figuur 4.6). Het optreden van oedeem is apart voor blad 1 en blad 2 gescoord tijdens de eindoogst. Over 

het algemeen was er meer oedeem in blad 2. 

 

Er was een duidelijk effect van de lichtbehandelingen op de hoeveelheid oedeem op het blad. Meest opvallen 

was het feit dat er geen oedeem zichtbaar was in de behandeling waarbij aan het einde van de dag met 

verrood licht belicht werd (EOD FR) (figuur 4.7), evenals in experiment 1. In de behandelingen met hoog 

licht was meer oedeem aanwezig dan bij laag licht.  
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Bij behandelingen met een hoger aandeel verrood licht (9%FR) of wanneer de dag natuurlijk beëindigd werd 

(natuurlijke zon onder), was er minder oedeem dan bij weinig verrood licht. De behandeling met een hoog 

aandeel blauw licht had dezelfde oedeem score als de behandeling zonder verrood licht bij beide dichtheden. 

 

 

 

Figuur 4.7 Effect van de lichtbehandelingen op de oedeemscore van blad 1 en blad 2 bij (A) hoge en (B) 

lage plantdichtheid tijdens de tussenafstand. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de 

standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per figuur geven significante verschillen 

weer. 

 

4.2.3 Scheutgelijkheid tomaat 

De scheutgelijkheid is beoordeeld op basis van de verhouding van scheuthoogte (hoogte van de laagste 

gedeeld door hoogte van de hoogste scheut) en drooggewicht (lichtste gedeeld door de zwaarste scheut). 

Voor beide verhouding geldt: naarmate de waarde dichter bij 1 ligt, zijn beide scheuten van de plant gelijker. 

Naarmate de waarde meer van 1 afwijkt, zijn de verschillen tussen beide scheuten groter. 

 

Voor Xaverius was er een duidelijk effect van de lichtbehandelingen op de scheutgelijkheid zowel op basis 

van de hoogte (figuur 4.8A) als op basis van het gewicht (figuur 4.8B). Hoewel de scheutgelijkheid iets beter 

leek te zijn bij hoog licht dan bij laag licht, was de scheutgelijkheid bij de behandelingen hoog licht geen en 

9% verrood licht niet aantoonbaar verschillend van dezelfde behandelingen bij laag licht (figuur 4.8). 

 

Wannneer de behandelingen met lage intensiteit vergeleken worden, blijkt dat de behandelingen met 

natuurlijke zon onder en een hoog aandeel blauw licht ongelijker leken, maar dit verschil was niet significant. 

De behandeling waarbij aan het einde van de dag met verrood licht belicht wordt (EOD FR) was wel 

aantoonbaar ongelijker dan alle andere behandelingen. In de behandeling EOD FR had 40% van de planten 

een ratio drooggewicht lichtste/zwaartste scheut van kleiner dan 0,1 wat erop neer komt dat een van de 

twee scheuten niet aanwezig is of heel erg klein was (figuur 4.9). Er was geen significant effect van de 

plantdichtheid op de scheutgelijkheid voor zowel de scheuthoogte als drooggewicht. Dat laat zien dat de 

plantdichtheid tijdens de tussenafstand (van toppen tot 11 dagen na toppen) geen effect heeft gehad op de 

scheutgelijkheid.  
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Figuur 4.8 Effect van de lichtbehandelingen op de (A) ratio van de scheuthoogte (laagste/hoogste) en de 

(B) ratio van het drooggewicht van de scheuten (lichtste/zwaarste) voor tomaat Xaverius bij hoge en lage 

plantdichtheid tijdens de tussenafstand. De tweeweg ANOVA liet zien dat er geen interactie is tussen 

lichtbehandeling en plantdichtheid, dus zijn deze data gemiddeld gepresenteerd. De waarden zijn de 

gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per 

figuur geven significante verschillen weer. 

 

 

Zoals op de foto’s (figuur 4.3) te zien is, waren er planten waarbij maar 1 scheut uitgelopen was. Dit kwam 

met name voor bij de behandeling EOD FR. Verder waren er planten waarvan bij de eindoogst 1 scheut erg 

klein was en niet bruikbaar. In beide gevallen was een van de twee scheuten sterk dominant, waarbij de 

uitgroei van de andere scheut (meestal de onderste) voorkomen werd of sterk onderdrukt. 

 

In figuur 4.9 is het percentage van de planten weergegeven waarvan de ratio van scheut drooggewicht 

(lichtste/zwaarste) kleiner was dan 0,1, wat feitelijk neerkomt op maar één bruikbare scheut per plant. Dit 

percentage was significant verschillend tussen de lichtbehandelingen. Het meest extreem was de 

behandeling EOD FR, waarbij gemiddeld 40% van de planten maar 1 bruikbare scheut had. Bij de 

behandeling hoog licht kwam dit niet voor, terwijl het bij de andere behandelingen met laag licht wel 

voorkwam, al verschilden deze behandelingen niet significant van elkaar (uitgezonderd EOD FR). Bij de 

behandelingen natuurlijke zon onder en een hoog aandeel blauw licht was het aandeel planten met maar 

1 bruikbare scheut wel significant hoger dan bij hoog licht.  
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Figuur 4.9 Effect van de lichtbehandelingen op het percentage planten met een ratio drooggewicht van de 

scheuten (lichtste/zwaarste) kleiner dan 0,1 voor tomaat Xaverius. De tweeweg ANOVA liet zien dat er geen 

interactie is tussen lichtbehandeling en plantdichtheid, dus zijn deze data gemiddeld gepresenteerd. De 

waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). 

Verschillende letters per figuur geven significante verschillen weer. 

 

4.2.4 Conclusies 

Wanneer tomatenplanten na het toppen bij een hoge intensiteit worden geplaatst (100 µmol/m2/s) worden 

geteeld, zijn de scheuten zwaarder dan onder laag licht (50 µmol/m2/s), maar zijn er geen grote verschillen 

in de (gemiddelde) lengtes van de scheuten. Het is wel zo dat er grote verschillen zijn in de lengtes van de 

twee scheuten: bij hoog licht zijn de scheuten redelijk vergelijkbaar in lengte en gewicht, terwijl ze, met 

name bij de behandeling EOD FR bij laag licht sterk verschillen in lengte en gewicht. Daarentegen heeft deze 

behandeling nauwelijks last van oedeem op de bladeren, terwijl dit bij de andere behandelingen wel 

voorkomt. Bij hoge lichtintensiteit was de oedeem score ook hoger dan bij lage lichtintensiteit.  

De belangrijkste vraag was of de lichtintensiteit, plantdichtheid of lichtspectrum effect hadden op de 

scheutgelijkheid. Het blijkt dat de scheutgelijkheid, zowel in scheuthoogte als in gewicht iets beter zijn bij 

hoog licht, al is dit effect niet statistisch significant. Er is geen effect van plantdichtheid tijdens de 

tussenafstand op de scheutgelijkheid. Er is wel effect van het lichtspectrum op de scheutgelijkheid bij 

tomaat, maar dat speelt met name wanneer er met een lage intensiteit wordt belicht. Als de plant minder 

assimilaten beschikbaar heeft, heeft lichtspectrum een effect op de gelijkmatigheid van scheutuitloop. 

Daarbij geldt een sterk effect van het lichtspectrum aan het einde van de dag: wanneer er aan het einde van 

de dag met verrood licht wordt nabelicht, of de dag met natuurlijk licht (met een hoger aandeel verrood licht 

dan lamplicht) eindigt zijn er grotere verschillen in scheutuitloop, leidend tot minder uniforme planten. Het 

verhogen van het aandeel blauw licht in het spectrum (van 5 naar 20%) heeft geen aantoonbaar effect op 

scheutgelijkheid bij getopte tomatenplanten en ook niet op de ernst van het optreden van oedeem. 
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4.3 Aubergine: plantmetingen en scheutgelijkheid  

4.3.1 Startmetingen aubergine 

De aubergine planten zijn net als de tomaten op 13 mei 2024 getopt en op direct daarna is een start 

destructieve meting uitgevoerd (tabel 4.4). Bij de aubergine planten waren er net als in experiment 1 kleine 

scheutjes te zien in de oksels van de bladeren. Evenals bij tomaat, was bij aubergine in experiment 2 het 

drooggewicht lager en de lengte groter dan in experiment 1, maar de verschillen waren minder groot dan bij 

tomaat. Het drooggewicht per cm lengte was 33% lager dan in experiment 1.  

 

In experiment 2 zijn de planten met lobbladeren nog aan de plant geënt, terwijl bij experiment 1 alleen de 

bladeren boven de lobbladeren op de onderstam zijn geënt, hetgeen de grotere lengte verklaart. 

 

 

 

Figuur 4.10 Foto van aubergine planten (ras Tracey) voor het toppen (links) en na het toppen (rechts). 

 

 

Tabel 4.4 Startmetingen voor aubergine Tracy direct na het toppen. De variatie is de standaard afwijking 

van het gemiddelde van 6 planten. 

 
Tracey 

Lengte tot scheut 1 (cm) 5.4 ± 0.3 

Lengte tot scheut 2 (cm) 7.2 ± 0.3 

Lengte tussen blad 1 en 2 1.8 ± 0 

Versgewicht (g) 2.44 ± 0.09 

Drooggewicht (g) 0.13 ± 0 

Droge stof percentage (%) 5.4%  

Drooggewicht/lengte tot scheut 2 (g/cm) 0.018 

 

4.3.2 Eindmetingen aubergine 

Bij de destructieve eindoogst, 28 dagen na het toppen, bleek dat er duidelijke verschillen waren tussen de 

behandelingen in scheutgelijkheid bij aubergine (figuur 4.11). Bij sommige planten bleken de groeipunten 

van de twee scheuten op vergelijkbare hoogte te zitten, bij andere planten zat daar veel verschil tussen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tracey 
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Figuur 4.11 Foto’s die overzicht geven van het effect van de lichtbehandelingen op de uitgroei van de 

scheuten van aubergine ras Tracey. De foto’s zijn genomen bij de eindoogst op 10 juni 2024, 28 dagen na 

het toppen. De rode balkjes geven de hoogtes aan van de groeipunten van de twee scheuten per plant. 

 

 

Tijdens de destructieve eindoogst werden de lengtes onder de scheut en van de twee scheuten gemeten. Op 

basis daarvan werd de hoogte van de scheuten berekend (figuur 4.12). Er was geen significant effect van de 

lichtbehandelingen op de lengte onder de scheuten, maar wel op de lengtes van scheut 1 en 2 (tabel 4.5). 

De onderste scheut, scheut 1, was het langste bij hoog licht, terwijl de bovenste scheut, scheut 2, het langst 

was bij de behandelingen met veel verrood licht of verrood licht aan het einde van de dag (EOD FR). Voor 

scheut 1 betekende dit dat de scheuthoogte ook het langste was bij hoog licht, terwijl er geen significant 

effect was van de lichtbehandelingen op de hoogte van scheut 2 (tabel 4.5). De lengte en hoogte van de 

scheuten bij hoog blauw zijn nagenoeg hetzelfde als bij behandeling zonder verrood. 

 

 

 

Figuur 4.12 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van aubergine Tracey. De waarden zijn de gemiddelden per 

behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Sc
h

eu
t 

1

Sc
h

eu
t 

2

Geen FR Wel FR Geen FR Wel FR Nat zon
onder

EOD FR Hoog
blauw

Hoog licht Laag Licht

Le
n

gt
e 

(c
m

)

Tot scheut Scheutlengte



 

40 | Rapport WPR-1461 

Tabel 4.5 Effect van de lichtbehandelingen op de lengte onder de scheut (cm), lengte van de scheut (cm) 

en de scheuthoogte (cm) van de twee scheuten van aubergine Tracey. De waarden zijn de gemiddelden per 

behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per kolom geven 

significante verschillen aan. Deze tabel geeft dezelfde data weer als figuur 4.12. 

  Lengte onder scheut (cm) Lengte scheut (cm) Scheuthoogte (cm) 

Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 Scheut 1 Scheut 2 

Hoog licht Geen FR 5.2 ± 0 A 6.9 ± 0 A 4.7 ± 0.2 AB 4.2 ± 0.1 B 9.9 ± 0.2 AB 11 ± 0.1 A 

9% FR 4.9 ± 0.1 A 6.6 ± 0 A 5.7 ± 0.5 A 5.6 ± 0.7 AB 10.6 ± 

0.4 

A 12.2 ± 0.7 A 

Laag licht Geen FR 5.1 ± 0.2 A 6.8 ± 0.3 A 3.3 ± 0.5 C 4.2 ± 0 B 8.4 ± 0.7 C 11.1 ± 0.3 A 

9% FR 5.1 ± 0 A 7.1 ± 0.1 A 3.5 ± 0.2 BC 6.1 ± 0.4 A 8.6 ± 0.2 BC 13.2 ± 0.3 A 

Nat zon onder 5 ± 0.1 A 7 ± 0.3 A 4 ± 0.4 BC 5.6 ± 1 AB 9 ± 0.5 BC 12.6 ± 1.3 A 

EOD FR 5.3 ± 0.1 A 7.3 ± 0.3 A 3.6 ± 0.5 BC 6.7 ± 0.3 A 8.8 ± 0.4 BC 14.1 ± 0.6 A 

Hoog blauw 5.2 ± 0.3 A 6.9 ± 0.3 A 3.3 ± 0.5 C 4.3 ± 0.2 B 8.5 ± 0.2 C 11.3 ± 0.5 A 

P waarde P=0.733 P=0.414 P=0.032 P=0.046 P=0.041 P=0.068 

 

 

Het aantal bladeren van de onderste scheut, scheut 1, was hoger bij hoog licht dan bij laag licht (tabel 4.6). 

Er waren geen effecten van de lichtspectra op het aantal bladeren aan scheut 1, hetgeen redelijk overeen 

komt met de verschillen in scheutlengte. Voor scheut 2 was het aantal bladeren niet verschillend, terwijl er 

wel een verschil was in de lengte van de scheut, wat laat zien dat de afstand tussen de bladeren verschilde 

tussen de behandelingen (tabel 4.6).  

 

Wanneer de planten geteeld waren bij hoog licht, waren de drooggewichten van de stengel onder de 

scheuten, de scheuten en de totale plant hoger dan bij laag licht. Lichtspectrum had alleen effect op het 

gewicht van scheut 2, niet van scheut 1. Bij laag licht was het drooggewicht van scheut 2 van de 

behandeling EOD FR significant hoger als bij de behandeling zonder verrood. Het totale plantgewicht bij hoog 

licht was hoger met verrood licht dan zonder (tabel 4.6).  

 

Tabel 4.6 Effect van de lichtbehandelingen op het aantal bladeren per scheut en het drooggewicht van de 

stengel onder de scheuten, scheuten 1 en 2 en het totaal drooggewicht per plant van aubergineplanten 

Tracey. De waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde 

(n=2). 

 
Aantal bladeren Drooggewicht (g) 

Scheut 1 Scheut 2 Onder 

scheuten 

Scheut 1 Scheut 2 Totaal 

Hoog licht Geen FR 5.7 ± 0 A 4.5 ± 0.2 A 0.9 ± 0.1 A 1.3 ± 0 A 1.3 ± 0 AB 3.4 ± 0.1 B 

9% FR 5.6 ± 0 A 4.9 ± 0.3 A 0.9 ± 0 A 1.3 ± 0 A 1.5 ± 0.1 A 3.7 ± 0.2 A 

Laag licht Geen FR 4.5 ± 0.2 B 4.2 ± 0.2 A 0.6 ± 0 B 0.6 ± 0.1 B 0.8 ± 0 D 2 ± 0.1 C 

9% FR 4.3 ± 0.2 B 4.7 ± 0.2 A 0.6 ± 0 B 0.5 ± 0 B 1 ± 0.1 BCD 2 ± 0.1 C 

Nat zon onder 4.3 ± 0.1 B 4.2 ± 0.2 A 0.6 ± 0 B 0.6 ± 0 B 0.9 ± 0.1 CD 2.1 ± 0 C 

EOD FR 3.7 ± 0.5 B 4.5 ± 0.3 A 0.6 ± 0 B 0.5 ± 0.1 B 1.1 ± 0 BC 2.2 ± 0.1 C 

Hoog blauw 4.2 ± 0.1 B 4.3 ± 0.3 A 0.6 ± 0 B 0.6 ± 0.1 B 0.9 ± 0.1 CD 2.1 ± 0 C 

P waarde P=0.005 P=0.497 P=<0.001 P=<0.001 P=0.006 P=<0.001 

 

4.3.3 Scheutgelijkheid aubergine 

De scheutgelijkheid is beoordeeld op basis van de verhouding van scheuthoogte (hoogte van de laagste 

gedeeld door hoogte van de hoogste scheut) en drooggewicht (lichtste gedeeld door de zwaarste scheut). 

Voor beide verhouding geldt: naarmate de waarde dichter bij 1 ligt, zijn beide scheuten van de plant gelijker. 

Naarmate de waarde meer van 1 afwijkt, zijn de verschillen tussen beide scheuten groter. 

 

Er was een duidelijk effect van de lichtbehandelingen op de scheutgelijkheid, zowel op basis van hoogte als 

van gewicht. De planten die zijn geteeld bij hoog licht zijn gemiddeld gelijkmatiger dan de planten die zijn 

geteeld bij een lage lichtintensiteit (figuur 4.13).  
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De planten die zijn geteeld bij een lage lichtintensiteit en verrood licht in het spectrum lijken minder uniform 

dan bij laag licht zonder verrood, maar deze verschillen zijn niet significant.  

 

 

 

Figuur 4.13 Effect van de lichtbehandelingen op de (A) ratio van de scheuthoogte (laagste/hoogste) en de 

(B) ratio van het drooggewicht van de scheuten (lichtste/zwaarste) voor aubergineplanten Tracey. De 

waarden zijn de gemiddelden per behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). 

Verschillende letters per figuur geven significante verschillen weer. 

 

 

Bij de aubergineplanten kwam het net als bij de tomaten voor dat er maar 1 bruikbare scheut was per plant. 

Bij aubergine was het effect van de lichtbehandelingen op het percentage planten met een groot verschil in 

drooggewicht tussen de lichtste en zwaarste scheut niet significant. Dit heeft te maken met de grote variatie 

in scheutuitloop tussen planten en herhalingen. Het meest extreem is dit te zien in de behandeling EOD FR. 

In een van de herhalingen had 40% van de planten maar 1 bruikbare scheut, en bij de andere behandeling 

0% (figuur 4.14).  

 

 

 

Figuur 4.14 Effect van de lichtbehandelingen op het percentage planten met een ratio drooggewicht van de 

scheuten (lichtste/zwaarste) kleiner dan 0,1 voor aubergine Tracey. De waarden zijn de gemiddelden per 

behandeling ± de standaard afwijking van het gemiddelde (n=2). Verschillende letters per figuur geven 

significante verschillen weer. 
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4.3.4 Conclusies 

Wanneer aubergineplanten na het toppen bij een hoge intensiteit worden geplaatst (100 µmol/m2/s) worden 

geteeld, zijn de scheuten zwaarder dan onder laag licht (50 µmol/m2/s), en zijn de onderste scheuten 

(scheut 1) iets langer dan bij laag licht. Dat betekent ook dat de scheutgelijkheid bij de planten die bij hoog 

licht hebben gestaan beter is dan bij de planten die onder laag licht hebben gestaan. Dit geldt zowel als de 

scheutgelijkheid wordt uitgedrukt in planthoogte als in gewicht.  

Er is geen significant effect van het lichtspectrum op de scheutgelijkheid. Wel is het zo dat wanneer 

aubergineplanten na het toppen belicht worden met EOD FR, er een groot aandeel planten is waarvan een 

van de scheuten sterk achterblijft. 
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5 Discussie en aanbevelingen 

5.1 Onderzoeksvraag 

Uit de discussie met plantenkwekers bleek dat scheutgelijkheid bij de opkweek van groenteplanten een 

belangrijke eigenschap is, naast kwaliteit van de eerste trossen en bladkwaliteit (voorkomen van oedeem). 

Het streven is dat beide scheuten gelijkmatig uitlopen, om zo een uniforme plant af te kunnen leveren, met 

twee of meer scheuten waarbij de top op ongeveer dezelfde hoogte zit, en met een vergelijkbare diameter 

en groeikracht. Om gelijkmatige scheuten te krijgen, zal na toppen het moment van knopuitloop voor alle 

scheuten gelijk moeten zijn. Dat betekent dat apicale dominantie een rol speelt. Bij voorkeur wordt op het 

moment van toppen de apicale dominantie bij beide knoppen in tegelijkertijd verbroken om zo een 

gelijkmatige uitgroei te realiseren. De vraag in dit onderzoek was hoe scheutgelijkheid te sturen is met 

lichtintensiteit en lichtspectrum. 

5.2 Lichtintensiteit 

Bij veel gewassen leidt een hogere lichtintensiteit tot meer knopuitloop en vertakking, zodat er meer 

scheuten tegelijkertijd uitlopen (Leduc et al., 2014). Dit heeft te maken met assimilatenbeschikbaarheid, die 

bij veel licht hoger is dan bij lage lichtniveaus. Wanneer voldoende assimilaten beschikbaar zijn, is er minder 

competitie om assimilaten en kunnen scheuten gelijkmatiger uitgroeien. In dit onderzoek werd gekeken naar 

de scheutuitloop na het toppen van tomaten- en aubergineplanten. Bij voldoende beschikbaarheid van licht 

(door een hogere intensiteit en lagere plantdichtheid) bleek de scheutgelijkheid bij beide gewassen beter te 

zijn dan wanneer minder licht beschikbaar was. We hebben de scheutgelijkheid uitgedrukt in zowel 

gelijkmatigheid van lengte als van gewicht. Bij hogere lichtniveaus waren de twee scheuten aan de plant 

zwaarder dan bij minder licht, zowel bij tomaat als bij aubergine. Bij aubergine leidde dat wel tot significant 

meer gelijke planten, maar bij tomaat niet. Bij hogere lichtniveaus was alleen de onderste scheut (scheut 1) 

bij aubergine en bij tomaat geteeld bij hoge tussendichtheid langer dan bij minder licht. Op de lengte van de 

bovenste scheut had de lichtintensiteit geen effect. Bij aubergine leidde dit tot gelijkmatiger planten (betere 

scheutgelijkheid), bij tomaat was er geen aantoonbaar effect van lichtintensiteit op scheutgelijkheid. Wat 

niet meegenomen is in dit onderzoek is de troskwaliteit, omdat de eerste tros nog niet in bloei was op 

moment van de eindoogst. Opkweekbedrijven hebben aangegeven dat een hogere lichtintensiteit negatief 

kan uitwerken op de troskwaliteit van de eerste tros(sen). Een ander nadeel van een hogere intensiteit is dat 

er meer oedeem op de bladeren te zien is. Dat betekent dat voor opkweekbedrijven de keuze van de 

lichtintensiteit en plantdichtheid wordt bepaald door de gecombineerde effecten hiervan op scheutgewicht, 

lengte, scheutgelijkheid en bladkwaliteit.  

5.3 Lichtspectrum 

De resultaten van de proeven met tomaat en aubergine laten zien dat lichtspectrum nagenoeg geen effect 

heeft op scheutuitloop wanneer voldoende assimilaten beschikbaar zijn. Echter, als de planten opgekweekt 

worden bij een lage intensiteit, blijkt lichtspectrum wel effect te hebben op de gelijkmatigheid van 

scheutuitloop. Daarbij blijkt een hoger aandeel verrood licht niet gunstig te zijn voor uniformiteit, met name 

aan het einde van de dag. Wanneer bijvoorbeeld doorbelicht wordt over de schemering heen, dus de dag 

eindigt met een hoog aandeel rood licht, zijn de planten uniformer in scheutuitloop dan bij een hoog aandeel 

verrood licht (zoals in zonlicht). Dit stemt overeen met de theorie dat een spectrum met een hoger aandeel 

rood licht (dus hoge rood/verrood verhouding) de apicale dominantie verlaagt en knopuitloop stimuleert 

(Whitelam en Halliday, 2007). En dat een lage rood/verrood verhouding, dus een spectrum met een hoger 

aandeel verrood licht de apicale dominantie van de scheut versterkt, zodat lager gelegen scheuten 

onderdrukt worden (Domagalska en Leyser, 2011).  
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Dat betekent dat om een plant met gelijkmatige scheuten te krijgen, het goed is om te telen bij een hoge 

rood/verrood verhouding. Aangezien de meest gebruikte LED lichtspectra dat hebben, is dat geen probleem. 

Een lage rood/verrood verhouding (hoog aandeel verrood licht) aan het einde van de dag bleek ongunstig 

voor de uniformiteit. Dat betekent dat het goed zou zijn de dag te eindigen met LED licht in plaats van de 

natuurlijke schemering met een hoog aandeel verrood licht. Dit kan met een lage intensiteit, zodat er weinig 

elektriciteit voor nodig is. Het belangrijkste hierbij is dat het lichtspectrum dat de plant aan het einde van de 

dag waarneemt een hoog aandeel rood is, niet dat het een hoge intensiteit is. Een ander voordeel van het 

eindigen van de dag met LED licht kan zijn, afhankelijk van het gewas en het ras, dat belichten met minder 

of geen verrood licht leidt tot minder strekking van de scheuten. Een hoger aandeel blauw licht leidt over het 

algemeen tot compactere planten, maar had in dit onderzoek geen effect op scheutgelijkheid.  

5.4 Overige effecten 

Een van de verschijnselen die zowel in de opkweek als in de teelt van tomaat regelmatig optreedt is oedeem. 

Oedeem uit zich als callus-achtige vochtblaasjes op het blad, verstoorde celgroei en een verlaagde 

fotosynthese. Bij ernstige verschijnselen sterft het blad af. Het optreden van oedeem is sterk rasafhankelijk, 

en komt met name voor in omgevingen met weinig UV in het spectrum, dus bij een hoog aandeel LED licht. 

In ons onderzoek hebben we laten zien dat wanneer er aan het einde van de dag verrood licht gegeven 

wordt, de oedeem verschijnselen nagenoeg verdwijnen. Dit stemt overeen met bevindingen in de literatuur 

(Eguchi et al., 2016). In de praktijk betekent dit dat er een afweging gemaakt zal moeten worden tussen 

scheutgelijkheid en het optreden van oedeem. Afhankelijk van de situatie kan het positieve effect van 

verrood licht (aan het einde van de dag) op minder oedeem zwaarder of minder zwaar wegen dan het 

negatieve effect hiervan op scheutgelijkheid. 
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Bijlage 1 Klimaatdata experiment 1 

Tabel 1 Wekelijkse gemiddelden van temperatuur, RV en CO2 concentratie in experiment 1. 

Temperatuur (°C) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

6 21.0 21.7 20.4 23.2 17.8 

7 21.3 21.8 20.9 23.3 19.6 

8 20.2 20.8 19.6 22.6 17.7 

9 19.6 20.1 18.9 22.3 16.8 

10 19.9 20.3 19.1 21.9 16.7 

Totaal 20.4 20.8 19.9 23.3 16.7 

RV (%) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

6 70% 67% 73% 81% 60% 

7 72% 68% 75% 82% 61% 

8 72% 69% 75% 82% 62% 

9 72% 70% 75% 83% 58% 

10 70% 67% 75% 99% 40% 

Totaal 71% 69% 75% 99% 40% 

CO2 (PPM) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

6 448 457 441 745 364 

7 467 466 468 623 397 

8 428 436 418 563 373 

9 408 408 407 609 339 

10 407 409 405 510 183 

Totaal 432 432 432 745 183 

 

 

Tabel 2 Wekelijkse gemiddelde lichtsom van de zon en van de lampen op de tafels in experiment 1. 

 
Gemiddelde lichtsom (mol/m2/dag) 

Week Zon LED Totaal 

6 0.7 2.4 3.1 

7 0.8 2.3 3.1 

8 0.8 2.9 3.7 

9 1.1 3.5 4.5 

10 1.4 3.5 4.8 
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Bijlage 2 Klimaatdata experiment 2 

Tabel 1 Wekelijkse gemiddelden van temperatuur, RV en CO2 concentratie in experiment 2. 

Temperatuur (°C) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

Voor toppen 22.5 22.7 22.3 25.5 20.4 

Na toppen week 1 21.3 21.7 21.0 25.7 19.5 

Na toppen week 2 20.8 21.1 20.6 23.4 19.4 

Na toppen week 3 20.5 20.4 20.6 22.8 19.0 

Na toppen week 4 20.5 20.5 20.5 22.7 18.6 

Totaal 21.1 21.2 21.0 25.7 18.6 

RV (%) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

Voor toppen 68% 64% 73% 83% 60% 

Na toppen week 1 69% 65% 73% 84% 56% 

Na toppen week 2 69% 65% 72% 83% 55% 

Na toppen week 3 68% 65% 72% 83% 57% 

Na toppen week 4 65% 60% 72% 83% 41% 

Totaal 68% 64% 72% 84% 41% 

CO2 (PPM) 

Week Etmaal Dag Nacht Max Min 

Voor toppen 443 429 457 540 398 

Na toppen week 1 431 419 440 518 396 

Na toppen week 2 437 424 446 722 397 

Na toppen week 3 428 420 436 570 402 

Na toppen week 4 432 421 447 485 401 

Totaal 434 422 445 722 396 

 

 

Tabel 2 Wekelijkse gemiddelde lichtsom (mol/m2/dag) van de zon en van de lampen op de tafels in 

experiment 2. 

 Gemiddelde lichtsom (mol/m2/dag) 

Week Zon LED laag LED hoog Totaal laag Totaal hoog 

Voor toppen 0.6 2.2 2.2 2.6 2.6 

Wk 1 0.8 1.8 3.6 2.6 4.4 

Wk 2 1.1 1.8 3.6 2.9 4.6 

Wk 3 1.3 2.2 4.4 3.5 5.7 

Wk 4 1.4 2.5 5.0 3.9 6.4 
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