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Dit rapport is tot stand gekomen in samenwerking met het Ministerie van Landbouw, Visserij,
Voedselzekerheid en Natuur en Glastuinbouw Nederland in het kader van het programma
Kas als Energiebron, ter stimulering van energiebesparende maatregelen in de tuinbouw. Het
onderzoek is medegefinancierd door de gewascodperatie Lisianthus, Takii, Sakata, Florensis,
Van Egmond Lisianthus, Ludvig Svensson en Signify. De resultaten mogen vrij gebruikt
worden, mits de bronnen worden vermeld.

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

In de Lisianthusteelt ontstaan regelmatig brandkoppen. Deze schade aan het groeipunt
vermindert de sierwaarde en kan in ernstige gevallen de teelt vertragen en productie kosten.
Plant Lighting heeft onderzocht welke factoren bijdragen aan het ontstaan van brandkoppen
in Lisianthus en in welke teeltfase deze schade ontstaat. Eerder heeft Plant Lighting
aangetoond dat brandkoppen kunnen worden voorkomen door te telen bij een lage relatieve
luchtvochtigheid (70%) in combinatie met extra luchtbeweging. Onder deze omstandigheden
verdampte het gewas veel. De keerzijde van veel verdamping is een hoog energieverbruik
vanwege de benodigde vochtafvoer. Daarom lag de focus in dit onderzoek op de vraag of er
een gevoelige fase is voor het ontstaan van brandkoppen en op het vinden van alternatieve
strategieén om brandkoppen te voorkomen.

Uit het onderzoek blijkt dat brandkoppen ontstaan tijdens een duidelijk afgebakende
gevoelige fase tussen circa 1.5 en 3 weken na uitplanten. Als de verdamping in deze periode
onvoldoende is, ontstaan brandkoppen. Voor en na de gevoelige fase blijkt het klimaat
nauwelijks invloed te hebben op het optreden van brandkoppen. Dat biedt perspectief voor
een energiezuinigere teelt door de verdamping buiten de gevoelige fase te beperken.
Daarnaast bleek dat brandkoppen relatief kort na het ontstaan al zichtbaar worden. Hierdoor
kan bij het waarnemen van de eerste symptomen nog worden ingegrepen door het klimaat
aan te passen, waardoor verdere ontwikkeling van de schade kan worden beperkt.

Het bleek niet uit te maken of de verdamping tijdens de gevoelige fase werd verhoogd door
een lagere RV of door extra luchtbeweging rond het groeipunt. Ook maakte het weinig
verschil op welk moment van het etmaal de extra verdamping plaatsvond. Het gaat om de
hoeveelheid verdamping: hoe hoger de verdamping, hoe minder brandkoppen. Het verhogen
van de lichtintensiteit en daarmee de stralingsenergie bleek daarentegen geen effectieve
maatregel om verdamping te stimuleren en brandkoppen te verminderen. Ook daglengte en
lichtspectrum hadden niet of nauwelijks effect.

Een tweede effectieve strategie was het vertragen van de gewasontwikkeling tijdens de
gevoelige fase. Het verlagen van de etmaaltemperatuur van 28°C naar 25°C leidde tot een
sterke afname van het aantal brandkoppen, ook bij een relatief lage verdamping. Bovendien
traden de brandkoppen later in de teelt niet alsnog op. De tijdelijke verlaging in temperatuur
vertraagt de teelt wel met circa vier dagen.

De resultaten laten zien dat brandkoppen in Lisianthus ontstaan tijdens een relatief korte,
kritische ontwikkelingsfase. Dit biedt perspectief voor fasegerichte klimaatsturing, waarbij
alleen gedurende deze gevoelige periode maatregelen worden genomen om brandkoppen te
voorkomen. Hoewel toepassing hiervan in de praktijk vraagt om een teeltsysteem waarin
verschillende groeistadia afzonderlijk gestuurd kunnen worden, bijvoorbeeld door
compartimentering van de kas of gerichte luchtbeweging, bieden de resultaten van dit
onderzoek direct toepasbare inzichten in welke klimaatmaatregelen wel of niet effectief zijn
om brandkoppen te voorkomen.
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Dankwoord

Dit rapport geeft de resultaten weer van onderzoek naar het ontstaan en voorkomen van
brandkoppen in verschillende teeltfasen en klimaatomstandigheden bij Lisianthus. Het
onderzoek is uitgevoerd in klimaatcellen bij Plant Lighting. Dit is deelrapport I naar
aanleiding van het onderzoeksproject “Lisianthus sturen per teeltfase: de weg naar
fossielvrij”. In het kader van ditzelfde project is ook onderzoek uitgevoerd in proefkassen,
wat in deelrapport Il is gepubliceerd.

Dit project is ondersteund door het programma ‘Kas als Energiebron’, gefinancierd door het
Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit en Glastuinbouw Nederland/Stichting
Kennis in je Kas (Kijk), en medegefinancierd door de gewascoOperatie Lisianthus, Takii,
Sakata, Florensis, Van Egmond Lisianthus, Ludvig Svensson en Signify.

We willen een aantal personen nog met name hartelijk bedanken voor hun bijdrage in de BCO:
Roy van Heesch (Florensis) en Jos van Baalen (Van Egmond Lisianthus) worden bedankt voor
het leveren van het plantmateriaal. Jasper van Diemen (Glastuinbouw Nederland) wordt
bedankt voor het coordineren van de BCO'’s. De telers uit de gewascooperatie Lisianthus
bedanken we voor hun proefbezoeken en bijdragen aan de onderzoeksbesprekingen. Als
laatste willen we de onderzoekscoordinatoren Marjolijn van Valkenhoef, Liesanne Wieleman,
Dennis Medema en Robert Solleveld van het programma Kas als Energiebron bedanken voor
hun steun bij de totstandkoming en uitvoering van dit project.

Juli 2026,

Sander Hogewoning
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1 Introductie

1.1 Achtergrond

Lisianthus is een intensieve teelt met een hoge energie input. De afgelopen jaren heeft de
sector aanzienlijk geinvesteerd in verduurzaming, waarbij met name grote stappen zijn gezet
in het reduceren van het elektriciteitsverbruik voor belichting door de overstap van SON-T
naar LED. Voor een succesvolle toepassing van LED blijkt het juiste lichtspectrum per teeltfase
cruciaal te zijn (van den Boogaart et al, 2022; van den Boogaart en Hogewoning, 2024). Recent
onderzoek laat zien dat ook verdere vermindering van het warmtegebruik mogelijk is. Zo is
aangetoond dat een succesvolle teelt haalbaar is in een zeer goed geisoleerde kas onder full-
LED-belichting (Van den Boogaart et al., 2025). Een belangrijk knelpunt blijft echter het
energieverlies via vochtafvoer. Met name in de tweede helft van de teelt, wanneer het gewas
veel blad heeft en de intensiteit belichting het hoogst is (400 umol/m?/dag gedurende 20 uur),
kan de verdamping oplopen tot meer dan 4 liter/m?/dag. Het afvoeren van zoveel vocht met
een condensatieontvochtiger is praktisch vrijwel onhaalbaar. Het in de eerste plaats beperken

van de verdamping zou daarom een effectieve manier zijn om op energie te besparen.

Hierbij speelt echter een complicerende factor: brandkoppen. Brandkoppen zijn een groot
probleem in de Lisianthusteelt. Het is een vorm van bladrand die in het groeipunt ontstaat,
de kwaliteit schaadt en in ernstige gevallen zelfs voor uitval zorgt en de teelt fors vertraagt.
Teeltvertraging kost relatief veel energie. De voornaamste hypothese is dat brandkoppen
worden veroorzaakt door een calciumtekort in de groeipunten. Deze hypothese is
herhaaldelijk onderzocht, zowel bij Lisianthus als bij andere gewassen (bijv. Labrie, 2009;
Kuronuma et al., 2019 & 2020; Saure, 1998). Ondanks deze onderzoeken ontbreekt nog altijd
een eenduidige verklaring voor de onderliggende oorzaken van dit calciumtekort.

Recente proeven bij Plant Lighting tonen aan dat een lage relatieve luchtvochtigheid (70%) in
combinatie met extra luchtbeweging het optreden van brandkoppen sterk onderdrukt (Ruiter
& van den Boogaart, 2025). Deze omstandigheden stimuleren echter de gewasverdamping.
Daardoor lijkt een energiezuinige teelt met laag warmtegebruik niet goed te combineren met
een teelt zonder brandkoppen (Figuur 1).

Introductie | Plant Lighting B.V.
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Figuur 1. Infographic van de tegengestelde teeltomstandigheden voor een energiezuinige Lisianthusteelt en een
teelt met hoge verdamping zonder brandkoppen.

Toch is er mogelijk een manier om de verdamping sterk te beperken zonder dat dit leidt tot
meer brandkoppen. Brandkoppen worden doorgaans zichtbaar rondom twee weken na
planten, waarna het schadebeeld verergert, en vervolgens weer wat minder zichtbaar wordt
richting de oogst na 7 tot 8 teeltweken vanwege de bladeren van zijtakken die boven de
beschadigde bladeren uitgroeien. Het lijkt er dus op dat er een gevoelige fase is voor
brandkoppen en dat deze relatief vroeg in de teelt plaatsvindt. De schade zou al kunnen
ontstaan voordat die met het blote oog zichtbaar is, dus kort na planten of zelfs al tijdens de
opkweekfase daarvoor. Dus mogelijk kan in de beginfase van de teelt (of al in de opkweek
daarvoor) gestuurd worden op een klimaat dat het ontstaan van brandkoppen onderdrukt. In
de beginfase van de teelt zijn de belichting en het bladoppervlak per m? nog beperkt,
waardoor de verdamping per m? ook nog laag is. Het gevolg daarvan is dat het stimuleren
van een relatief grote toename in verdamping in die beginfase in absolute zin nog altijd een
beperkte toename is, wat de extra energiekosten daarvan ook beperkt. Na deze fase kan
vervolgens energiezuiniger worden geteeld (hogere RV, minder luchten) zonder dat er alsnog
brandkoppen ontstaan.

Doelstellingen

Voor het realiseren van een energiezuinige Lisianthusteelt zonder brandkoppen is inzicht
nodig in het moment waarop brandkoppen ontstaan en de mogelijkheden om brandkoppen
via klimaatsturing te voorkomen. Om dit te onderzoeken is een klimaatcelproef uitgevoerd

met de volgende onderzoeksvragen:

o Isereen gevoelige fase voor het ontstaan van brandkoppen in de Lisianthusteelt?

¢ Wanneer vindt die gevoelige fase plaats en hoelang duurt deze?

e Kan tijdens de gevoelige fase effectief gestuurd worden op het voorkomen van
brandkoppen?

Achtergrond | Plant Lighting B.V.




Naast de klimaatcelproef is binnen hetzelfde project ook een kasproef uitgevoerd.
Bevindingen uit de klimaatcelproef konden hierin toegepast worden. Ook werd in de kasproef
onderzocht of er na de gevoelige fase energiezuiniger geteeld kan worden zonder dat er
alsnog brandkoppen of andere problemen ontstaan. De kasproef wordt beschreven in een
apart rapport (van den Boogaart et al, 2026).

1.2 Leeswijzer

In dit rapport zijn 6 proefteelten beschreven met verschillende onderzoeksvragen en
behandelingen. De algemene proefopzet (materiaal en methoden) is beschreven in hoofdstuk
2. De specifieke proefopzet en resultaten per proefteelt zijn weergegeven in hoofdstuk 3 en de
overkoepelende discussie en conclusies staan in hoofdstuk 4.

_ Leeswijzer | Plant Lighting B.V.



2 Materiaal en methoden

2.1  Algemene proefopzet

Het onderzoek vond plaats bij Plant Lighting in Bunnik tussen juli 2025 en maart 2026. Er zijn
in totaal zes opeenvolgende experimentele teelten uitgevoerd met per teelt verschillende
proefbehandelingen. Elke teelt werd uitgevoerd in twee klimaatcellen met per cel zes
klimaatcabines (Foto 1), wat per experiment de mogelijkheid gaf tot 12 proefbehandelingen.
Per klimaatcel kon een hoofdbehandeling gegeven worden en binnen een klimaatcel 6
subbehandelingen. De proefteelten duurden 4 a 5 weken tot aan het stadium dat de
bloemknoppen net boven de bloemtak uitgroeiden (Tabel 1). Een volledige teelt was niet
zinvol, omdat na die periode geen brandkoppen meer ontstaan.

In iedere klimaatcabine kunnen de teeltomstandigheden individueel van elkaar gestuurd
worden. Alle cabines zijn uitgerust met vier typen apart van elkaar stuur- en dimbare LEDs:
rood (660 nm), wit (6500K), blauw (450 nm) en verrood (735 nm). Verder beschikken de
cabines over een daglichtsimulator (ASRM 3.0, Specialty Lighting Holland, zie ook Figuur 3).
Dit is een lichtbron welke het daglicht zeer goed nabootst in het golflengtegebied 360-760 nm

en met apart aanstuurbare kanalen voor het UV-A, PAR en verrode golflengtegebied.

g ¢ & %

Foto 1. Impressie van een klimaatcel bij Plant Lighting waarin in totaal 6 klimaatcabines staan met Lisianthus.
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2.2 Teeltcondities

Plantmateriaal was afkomstig van Florensis of Van Egmond Lisianthus. De gebruikte genetica
bestond uit Rosita 3 Pure White en Alissa 2 Pure White. De planten zijn in de klimaatcabines
geteeld in leliekisten (60 x 40 cm, 8 kisten per cabine) welke gevuld waren met een
grondmengsel met 15% cocofiber / 20% perlite / 25% coir / 40% BVB accretion. De
plantdichtheid bedroeg 100 pl/m? netto, tenzij anders vermeld bij een specifieke teeltronde
(hoofdstuk 3). De watergift is de eerste week van de teelt bovenlangs uitgevoerd, hierna is via
druppelleidingen onderlangs gegoten. Gift en drain werd per cabine (dus van beide cultivars
tezamen) bijgehouden als indicatie voor verdamping. Het voedingsschema is te vinden in
Bijlage I. Er zijn geen groeihormonen toegepast. Dit wijkt af van de praktijk waarin bij de start
van de teelt soms nog gibberellinezuur (Berelex) wordt gebruik om strekking te bevorderen,
en aan het einde van de teelt daminozide wordt toegepast om de bloemstelen compact te
houden. Nb. Toepassing van Berelex is door verrood-belichting niet meer nodig (van den
Boogaart & Hogewoning, 2024) en wordt in de praktijk dan ook steeds minder gedaan.

De belichting bestond uit Full-LED, waarvan het spectrum is samengesteld uit blauwe (B),
witte (W), rode (R) en verrode (Vr) LEDs. Het PAR LED-spectrum bestond uit B3%-W10%-
R87%, wat een spectrale output geeft in de verhouding B6%-G5%-R89% (Figuur 2). De eerste
vier weken van de teelt werd het spectrum aangevuld met 20 umol/m?/s verrood licht om
bloeivertraging te voorkomen (van den Boogaart & Hogewoning, 2024). De lichtsom (in PAR)
is stapsgewijs per teeltweek verhoogd (Tabel 2). Dit is gerealiseerd door de
belichtingsintensiteit te verhogen. De belichtingsduur is direct vanaf uitplanten op 20 uur per
dag gehouden, tenzij anders vermeld in hoofdstuk 3. In de teelt is geen gebruik gemaakt van
verrode nabelichting (EoD-Vr). Naast de LED-belichting ontvingen de planten
winterdaglicht, wat werd gerealiseerd met een daglichtsimulator (SLHolland ASRM 3.0;
Figuur 3). Voor de simulatie van een gemiddelde ‘winterdag’ in de kas is met de
daglichtsimulator 70 umol/m?/s PAR gedurende 5 uur per dag belicht, ofwel 1.3 mol
PAR/m?/d aan kunstdaglicht.

Tabel 1. Tijdschema van de 6 gedeeltelijke teelten uitgevoerd tussen juli 2025 en maart 2026. *Voorafgaand aan
teelt 1 en 2 is ook een deel van de trayfase gesimuleerd van respectievelijk 14 en 10 dagen in een 240-gaats tray.

Teelt Startdatum Einddatum
1* 28-07-2025 27-08-2025
2* 12-09-2025 15-10-2025
3 22-10-2025 21-11-2025
4 01-12-2025 30-12-2025
5 07-01-2026 09-02-2026
6 18-02-2026 23-03-2026

Teeltcondities | Plant Lighting B.V.



Tabel 2. Basis belichtingsduur en intensiteit aan PAR en wverrood (Vr) per teeltweek. In sommige
proefbehandelingen week de belichtingsduur en intensiteit af van deze tabel, dit is dan per proefteelt specifiek
vermeld in hoofdstuk 3.

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5

20 uur RGBVr |20 uur RGBVr |20 uur RGBVr |20 uur RGBVr |20 uur RGB
100 pmol PAR {175 pmol PAR |250 pmol PAR  |325 umol PAR  |400 umol PAR
20 pmol Vr 20 pmol Vr 20 pmol Vr 20 pmol Vr 0 pmol Vr

8.5 mol/d PAR |13.9 mol/d PAR {19.3 mol/d PAR |24.7 mol/d PAR {30.1 mol/d PAR

—R/G/B/Vr | 89/5/6/0

Light output (umol photon flux)

N . .

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Golflengte (nm)

Figuur 2. Spectrum van de LED-belichting zonder verrood met een spectrale output in de verhouding B6%-G5%-
R89%. De eerste 4 weken van de teelt werd het LED-spectrum aangevuld met 20pumol/m?/s verrood licht.

Natural Sunlight (ASTM global tilt)
—ASRM 3.0

Light output (umol photon flux)

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Fiquur 3. Spectrum van daglicht (ASTM standaard; grijze lijn) tegen over dat van de zonlichtsimulator (ASRM
3.0; rode lijn). De lijnen overlappen elkaar over de gehele linie, ook in het UV-A (<400nm) en verrood (>700nm).
Het UV, PAR (400-699 nm) en verrood zijn apart van elkaar dimbaar.
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2.3  Metingen

Bij iedere teelt werd het gewas vanaf een week na uitplanten drie keer per week beoordeeld
op het voorkomen van brandkoppen. Hiervoor werd per tak een kwalitatieve score van 0 tot
3 gegeven (Tabel 3). Score 0 stond voor een volledig gezonde plant zonder brandkoppen. Bij
score 1 was er sprake van verbranding van de bladeren, maar was het groeipunt zelf nog
intact. Score 2 gaf aan dat er zowel bladverbranding als beginnende verbranding van het
groeipunt aanwezig was. Een score van 3 gaf de meest ernstige schade weer, waarbij zowel
de bladeren als het volledige groeipunt waren verbrand. Na circa 4.5 weken teelt werd het
gewas geoogst, waarbij het takgewicht voor elke behandeling werd bepaald, exclusief de
‘randplanten’ die aan de randen van het veld in de klimaatcabines groeiden.

Tabel 3. Kwalitatieve score voor het beoordelen van brandkoppen in verschillende gradaties.

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3

Geen brandkop Verbranding van Verbranding van Verbranding van
bladeren, maar niet bladeren en begin bladeren en volledige
van het groeipunt verbranding van het verbranding van het

groeipunt groeipunt

13 Metingen | Plant Lighting B.V.



3  Resultaten & conclusies per proefteelt

3.1  Teelt1 & 2 — Gevoelige fase voor brandkoppen?

Proefopzet

In teelt 1 en 2 (herhalingen) is onderzocht of er een gevoelige fase bestaat voor het ontstaan
van brandkoppen en wanneer deze optreedt. Daarbij is ook onderzocht of de klimaatcondities
tijdens laatste 2 weken van de trayfase (opkweek) mogelijk al invloed hebben op het optreden
van brandkoppen later in de teelt. De trayfase duurde 14 dagen in teelt 1 en 10 dagen in teelt
2. Direct nadat de jonge planten bij het opkweekbedrijf (Florensis) naar 240-gaats trays
werden verspeend, zijn ze overgebracht naar Plant Lighting. Daar stonden de 240-gaats trays
met jonge planten onder twee klimaatomstandigheden (behandelingen):

e 70% RV met extra luchtbeweging (stimuleren verdamping).
e 85% RV zonder extra luchtbeweging (beperken verdamping).

Na de trayfase zijn de planten uitgepoot in de 12 cabines verdeeld over de twee klimaatcellen.
In beide cellen werd de helft van de planten atkomstig uit 70% RV-trays en de andere helft uit
85% RV-trays uitgeplant, zodat het effect van de trayfase op de hoeveelheid brandkoppen kon
worden getoetst.

Na uitplanten bestonden ook de hoofdbehandeling per klimaatcel uit:
e 70% RV met extra luchtbeweging (hogere verdamping, verwachting weinig brandkoppen).

e 85% RV zonder extra luchtbeweging (lagere verdamping, verwachting veel brandkoppen).

Hieruit volgt in de eerste plaats wat het effect is van het meer of minder stimuleren van
verdamping na uitplanten op het ontstaan van brandkoppen, en of de historie van het klimaat
gedurende de trayfase daar ook invloed op heeft.

Gedurende de teelt zijn ook nog kisten met planten tussen de klimaatcellen
(hoofdbehandeling) gewisseld. Het moment van wisselen waren de subbehandelingen (Tabel
4). Door planten over te zetten van een gunstig naar een ongunstig klimaat voor brandkoppen
(en andersom) en het effect op het ontstaan van brandkoppen te analyseren, kon worden
vastgesteld 6f en wanneer een gevoelige fase optreedt. De wisselmomenten vonden plaats op
1.5 en 3 weken na uitplanten. Daarnaast was er in elke klimaatcel een 4.5 weken durende
behandeling zonder wisseling, die diende als positieve of negatieve controle voor het effect
van hoge RV en lage RV + extra luchtbeweging.

Resultaten & conclusies per proefteelt | Plant Lighting B.V.



Tabel 4. Hoofdbehandelingen en subbehandelingen van teelt 1 & 2. 70% RV was altijd in combinatie met extra
luchtbeweging (Foto 2).
Hoofdbehandeling Subbehandeling

70% RV trayfase | 1.5 week 70% RV - 85% RV teelt
70% RV trayfase | 3 week 70% RV > 85% RV teelt
70% RV + extra 70% RV trayfase | 4.5 week 70% RV teelt
luchtbeweging 85% RV trayfase | 1.5 week 70% RV = 85% RV teelt
85% RV trayfase | 3 week 70% RV - 85% RV teelt
85% RV trayfase | 4.5 week 70% RV teelt

70% RV trayfase | 1.5 week 85% RV = 70% RV teelt
70% RV trayfase | 3 week 85% RV = 70% RV teelt
70% RV trayfase | 4.5 week 85% RV teelt

85% RV trayfase | 1.5 week 85% RV - 70% RV teelt
85% RV trayfase | 3 week 85% RV = 70% RV teelt
85% RV trayfase | 4.5 week 85% RV teelt

85% RV

Foto 2. Beeld van een klimaatcabine met extra luchtbeweging. Naast de reguliere luchtuitwisseling van de
klimaatcabine zijn aan beide zijwanden extra ventilatiebuizen (PVC) opgehangen waar met een ventilator (San
Ace 60 9G0612P450011) lucht doorheen werd geblazen. Deze buizen werden steeds omhoog gehesen met de groei
van het gewas zodat de extra luchtbeweging altijd bij het groeipunt was.
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Figuur 4. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 1. Gemiddelde waarden zijn weergegeven in de tabel
linksonder in de grafiek.
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Figuur 5. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 2. Gemiddelde waarden zijn weergegeven in de tabel
linksonder in de grafiek.
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Resultaten

De resultaten van teelt 1 en 2 waren vergelijkbaar, de conclusies waren hetzelfde, alleen waren
in het algemeen de brandkoppen heviger in teelt 2. Voor het overzicht zijn in dit hoofdstuk
alleen de data van teelt 2 weergegeven, de resultaten van teelt 1 staan weergegeven in Bijlage
II.

De ontwikkeling van brandkoppen gedurende de teelt is per behandeling weergegeven in
Figuur 6 t/m 9. In deze vier figuren zijn per cultivar (Rosita en Alissa) en voorgeschiedenis
(klimaat tijdens trayfase) de zes subbehandelingen weergegeven. Van alle planten binnen een
behandeling is driemaal per week een brandkopscore bepaald, waarmee het percentage
brandkoppen is berekend.

Zoals verwacht was er zowel bij Rosita als bij Alissa een duidelijk verschil zichtbaar tussen
planten geteeld bij 70% RV + extra luchtbeweging en bij 85% RV. Bij lage RV plus
luchtbeweging traden nauwelijks brandkoppen op, terwijl bij hoge RV het merendeel van de
planten ernstige brandkoppen hadden. Foto 3 geeft een beeld bij het verschil in brandkoppen
tussen de hoge en lage RV cellen. Bij het wisselen van de kisten tussen hoge en lage RV 1.5 en
3 weken na uitplanten waren alle behandelingen die tussen 1.5 week en 3 weken na uitplanten
bij lage RV + luchtbeweging stonden nagenoeg brandkop vrij en alle behandelingen die in
deze periode bij hoge RV stonden hadden net zoveel brandkoppen als planten die de hele
teeltperiode bij hoge RV waren geteeld. De periode tussen 1.5 week en 3 weken na uitplanten
was dus cruciaal voor het wel of niet voorkomen van brandkoppen en hiermee is dus
aangetoond dat er een gevoelige fase is voor brandkoppen. Daarnaast blijkt ook dat de tijd
tussen het initiéren van een brandkop en het zichtbaar worden van een brandkop vrij kort is.
Planten die na 1.5 week van klimaat gewisseld werden hadden namelijk heel kort na de wissel
bijna geen of heel veel brandkoppen. Op het moment dat er vlak voor de wissel bij de hoge
RV al een enkele milde brandkop zichtbaar was, kwamen er geen nieuwe brandkoppen bij als
ze een dag later naar de lage RV cel verplaatst werden.

De voorgeschiedenis, het klimaat tijdens de 2 weken trayfase, had geen duidelijk zichtbaar
effect op het aantal brandkoppen of het moment waarop deze optraden (Figuur 6 vergeleken
met Figuur 7 en Figuur 8 vergeleken met Figuur 9). Hieruit kan worden geconcludeerd dat
het klimaat en de verdamping tijdens (de laatste twee weken van) de trayfase niet de
beslissende factor is bij het optreden van brandkoppen later in de teelt.
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Figuur 6. Teelt 2: Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen
na uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste
twee weken opkweek in de tray bij een hoge RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Fiquur 7. Teelt 2: Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen
na uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste
twee weken opkweek in de tray bij een lage RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Figuur 8. Teelt 2: Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen
na uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste
twee weken opkweek in de tray bij een hoge RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Figquur 9. Teelt 2: Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen
na uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste
twee weken opkweek in de tray bij een lage RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.

19 Teelt 1 & 2 — Gevoelige fase voor brandkoppen? | Plant Lighting B.V.



Foto 3. Links: Alle behandelingen die continu of tussen 1.5 - 3 weken na poten bij de lage RV (70%) + extra
luchtbeweging stonden hadden niet of nauwelijks brandkoppen. Rechts: alle behandelingen die continu of tussen
1.5 — 3 weken na poten bij de hoge RV (85%) stonden hadden een hoog percentage hevige brandkoppen.

Met gift-minus-drain metingen is de verdamping (indicatief) gemeten (Figuur 10). Er was een
duidelijk verschil in verdamping tussen 70% RV + extra luchtbeweging en 85% RV. Bij het
wisselen van kisten tussen de klimaten kwam de verdamping ook gelijk op het niveau van
het bijbehorende klimaat. In de periode tussen 1.5 en 3 weken na uitplanten was de
verdamping bij de lage RV + extra luchtbeweging +6L./m?/dag en bij de hoge RV +3L/m?/dag.
Alle behandelingen die tijdens deze periode een hoge verdamping hadden vertoonden
nauwelijks brandkoppen. Dit is een sterke indicatie dat een hoge verdamping op het moment
dat de planten gevoelig zijn voor brandkoppen cruciaal is om brandkoppen te voorkomen.
Het is echter niet voor honderd procent uitgesloten dat een slecht klimaat (hoge RV) tijdens
de gevoelige fase brandkoppen veroorzaakt los van de verdamping. Dit wordt verder
onderzocht in de volgende proef (hoofdstuk 3.2)
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Figuur 10. Gift-minus-drain metingen per behandeling (beide cultivars tezamen) ter indicatie van de verdamping.

Verticale zwarte strepen op teeltdag 10 en 21 geven de momenten weer wanneer sommige subbehandelingen van
klimaat gewisseld werden. Hierdoor veranderde ook de verdamping van deze behandelingen.
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Na 4.5 week werd de proefteelt beéindigd en is het versgewicht van de planten per
behandeling bepaald (Tabel 5). Het versgewicht verschilde niet veel tussen de behandelingen,
ondanks dat er een enorm verschil in brandkoppen was. (Dit gold ook voor teelt 1 Bijlage II).
De behandeling die startte met 1.5 week bij 85% RV en daarna naar 70% RV + extra
luchtbeweging werd gewisseld resulteerde bij beide voorgeschiedenissen en cultivars in iets
hoger versgewicht. Visueel zag het er ook uit alsof de planten beter aanslaan bij een hoge RV
vlak na uitplanten. Deze behandeling had ook geen last van brandkoppen, omdat er tijdig
weer overgegaan was op 70% RV + extra luchtbeweging. Daarom is er bij latere teelten voor
gekozen om de teelt altijd te starten met de eerste week hoge RV.

Tabel 5. Teelt 2: Versgewicht per m? per behandeling en cultivar na 4.5 weken teelt.

Behandeling Alissa [g/m?]  Rosita [g/m?]
70% RV trayfase | 1.5 week 70% RV - 85% RV teelt 4006 3639
70% RV trayfase | 3 week 70% RV > 85% RV teelt 4389 3684
70% RV trayfase | 4.5 week 70% RV teelt 4752 4058
85% RV trayfase | 1.5 week 70% RV - 85% RV teelt 4349 4048
85% RV trayfase | 3 week 70% RV - 85% RV teelt 3968 3464
85% RV trayfase | 4.5 week 70% RV teelt 4009 3495
70% RV trayfase | 1.5 week 85% RV = 70% RV teelt 4349 4048
70% RV trayfase | 3 week 85% RV = 70% RV teelt 3968 3464
70% RV trayfase | 4.5 week 85% RV teelt 4009 3495
85% RV trayfase | 1.5 week 85% RV - 70% RV teelt 4408 3848
85% RV trayfase | 3 week 85% RV = 70% RV teelt 3858 3598
85% RV trayfase | 4.5 week 85% RV teelt 3901 3550
Conclusies

e Eris een uitgesproken gevoelige fase voor het ontstaan van brandkoppen bij Lisianthus.

e Deze gevoelige fase ligt tussen 1.5 en 3 weken na uitplanten en duurt mogelijk korter dan
1.5 week.

e Klimaat en/of verdamping in de laatste 2 weken van de trayfase voorafgaand aan het
uitplanten had geen invloed op brandkoppen later in de teelt.

e Brandkoppen worden kort na initiéren zichtbaar. Een brandkoppen probleem wordt dus
niet al weken eerder aangelegd waarna het pas later tot uiting komt. Bovendien kan nog
met het klimaat ingegrepen worden op het moment dat de eerste brandkoppen zichtbaar
worden.
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3.2  Teelt 3RV, luchtbeweging en verdamping

Proefopzet

In proefteelt 1 en 2 is aangetoond dat brandkoppen succesvol vermeden kunnen worden door
een combinatie van een lage RV en extra luchtbeweging tijdens de gevoelige fase. Dit
resulteerde wel in een erg hoge verdamping (+6/L/m?/dag), wat in praktijk moeilijk zal zijn
om te realiseren. In teelt 3 is daarom getoetst of brandkoppen ook met iets minder verdamping
voorkomen kunnen worden. Hierbij was de hoofdbehandeling in de twee klimaatcellen een

hoge of lage RV:

e 70% RV: stimuleren verdamping, verwachting weinig brandkoppen.
e 85% RV: beperken verdamping, verwachting veel brandkoppen.

Ditmaal werd in de helft van beide klimaatcellen extra luchtbeweging toegepast, wat
resulteerde in vier behandelingscombinaties (elk met drie herhalingen): hoge of lage RV, met
of zonder extra luchtbeweging (Tabel 6). Op deze manier konden verschillende niveaus van
verdamping worden onderzocht. Daarnaast maakte deze proefopzet het mogelijk om
verdamping gestimuleerd door lage RV te vergelijken met verdamping gestimuleerd door
extra luchtbeweging. Hoewel beide factoren de verdamping verhogen, stimuleert extra
luchtbeweging de verdamping in grotere mate rond het groeipunt, terwijl een lage RV de
verdamping naar verwachting meer uniform over het gewas beinvloedt. De eerste week na
uitplanten is voor alle planten 85% RV gehanteerd om goed aan te slaan, daarna zijn de

behandelingen ingezet.

Tabel 6. Hoofdbehandelingen en subbehandelingen van teelt 3. Met combinaties van hoge of lage RV en wel of
geen extra luchtbeweging werden behandelingen met verschillende hoeveelheden verdamping gerealiseerd (3
herhalingen).

Hoofdbehandeling Subbehandeling
Extra luchtbeweging
Extra luchtbeweging

Extra luchtbeweging
70% RV .
Geen extra luchtbeweging
Geen extra luchtbeweging

Geen extra luchtbeweging

Extra luchtbeweging
Extra luchtbeweging
Extra luchtbeweging
85% RV i
Geen extra luchtbeweging

Geen extra luchtbeweging

Geen extra luchtbeweging

Teelt 3 — RV, luchtbeweging en verdamping | Plant Lighting B.V.



Klimaat

40 100

38
o 36 1 90
‘:'34 -\~ - _ a"\ - - - P
S ’N__ =7 === = Soe - o
2 32 4 80
© —_
9] 30 xX

 e—— —— ]

é 26 Gemiddeld etmaal temperatuur 70% RV cel
= 24 Behandelingsperiode | Temp | RV etmaal temperatuur 85% RV cel 1 60

22 lage RV cel 280 |69.3 etmaal RV 70% RV cel

hoge RV cel 28.0 |86.1 — — —etmaal RV 85% RV cel
20 ' ' ' 50
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Teeltdag

Figuur 11. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 3. Gemiddelde waarden tijdens de
behandelingsperiode zijn weergegeven in de tabel linksonder in de grafiek.

Resultaten

De ontwikkeling van brandkoppen gedurende de teelt is per behandeling weergegeven in
Figuur 12 & 13. Van alle takken binnen een behandeling is driemaal per week een
brandkopscore bepaald, waarmee het percentage brandkoppen is berekend. In de figuren zijn
de gemiddelde brandkopscores van elke drie herhalingen per behandeling weergegeven. In
Figuur 14 is een indicatie van de verdamping weergegeven aan de hand van gift minus drain
metingen en Tabel 7 geeft de versgewichten per behandeling weer na 4.5 weken teelt. Aan het
eind van deze teeltperiode is ook een bladsap-analyse uitgevoerd aan bladeren van Alissa met
de meeste en de minste verdamping, hieruit kwamen geen duidelijke conclusies (Bijlage III).

Bij 70% RV + extra luchtbeweging was net als in teelt 1 & 2 weer een hoge verdamping van +6
L/m?/dag en was er geen probleem met brandkoppen. Bij 85% RV was er weer een relatief lage
verdamping van +3L/m?/dag en waren er veel brandkoppen, al was de hevigheid van de
brandkoppen minder dan in teelt 2. De hevigheid van brandkoppen lijkt per teelt te kunnen
verschillen terwijl alle groeiomstandigheden gelijk zijn. Desondanks waren deze resultaten in
lijn der verwachting. Een RV van 70% zonder extra luchtbeweging en een RV van 85% met
extra luchtbeweging resulteerden in ongeveer eenzelfde verdamping van +4L/m?/dag. De
hoeveelheid brandkoppen was ook vergelijkbaar tussen deze behandelingen. Hieruit kunnen
we concluderen dat de mate van verdamping bepalend is voor de hoeveelheid brandkoppen
en dat er geen verschil is of die verdamping gestimuleerd wordt door lage RV of door
luchtbeweging (bij de kop van het gewas). Ook kunnen we concluderen dat het inderdaad
een tekort aan verdamping is waardoor brandkoppen ontstaan en niet dat de planten niet
goed tegen een hoge RV kunnen (een probleem met slecht klimaat). Anders zouden er
namelijk bij 85% RV met extra luchtbeweging meer brandkoppen zijn dan bij 70% RV zonder

extra luchtbeweging.
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Hoe meer verdamping er was, hoe minder brandkoppen er ontstonden. Dus blijkt het ook dat
het ontstaan van brandkoppen niet een aan/uit response is, maar er meerdere gradaties in
hevigheid van brandkoppen kunnen plaatsvinden afthankelijk van hoeveel verdamping er is.
Hoewel er bij +4L./m?/dag verdamping dus minder brandkoppen waren dan bij +3L/m?/dag
verdamping, was het nog niet voldoende om brandkoppen vrijwel volledig te voorkomen
zoals bij +6L/m?/dag verdamping. Om brandkoppen te voorkomen met verdamping zal
gedurende de gevoelige fase dus wel een relatief hoge verdamping gerealiseerd moeten
kunnen worden van meer dan 4L/m?/dag, althans bij verder vergelijkbare omstandigheden
(temperatuur, genetica, substraat). Onder andere omstandigheden zou het zo kunnen zijn dat
minder verdamping ook voldoet (zie ook hoofdstuk 3.5).
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(]
80%
60%
40%
20%
0%

OANINNON<T OO ONL!'H\CD <WOWOo ONLnl\Ch ONLnl\Ch <O M

v AN T AN

Lage RV + Lage RV Hoge RV + Hoge RV
luchtbeweging luchtbeweging

Figuur 12. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling (gem. van 3 herhalingen) gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White. Lage RV was
70% en hoge RV 85%.
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Figuur 13. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling (gem. van 3 herhalingen) gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White. Lage RV was
70% en hoge RV 85%.
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Het plantgewicht na 4.5 weken teelt verschilde niet veel tussen de behandelingen (Tabel 7).
Alleen de behandeling met de meeste brandkoppen, 85% RV zonder extra luchtbeweging, had
+10% minder vers plantgewicht dan de andere behandelingen. Waarschijnlijk omdat de
hevigheid van brandkoppen groei gekost heeft.
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Figuur 14. Gift-minus-drain metingen per behandeling (beide cultivars tezamen) ter indicatie van de verdamping.

De eerste week na poten was de RV 85% voor alle behandelingen, waardoor verdamping ook gelijk was. Daarna
zijn de behandelingen ingezet.

Tabel 7. Versgewicht per m? per cultivar en behandeling (gemiddelde van 3 herhalingen) na 4.5 weken teelt.

Alissa Rosita
Behandeling [g/m?]  [g/m?]
70% RV + luchtbeweging 3803 3318
70% RV 3824 3401
85% RV + luchtbeweging 3736 3324
85% RV 3512 3059

Conclusies

e Hoe minder verdamping er tijdens de gevoelige fase is, hoe meer brandkoppen er

ontstaan. Dit is geen wel-of-niet-reactie, maar lijkt een kwantitatieve relatie.
e Brandkoppen ontstaan niet doordat de planten niet tegen een hoge RV kunnen, maar

doordat een hoge RV de verdamping beperkt.
e Het maakt voor brandkoppen niet uit of de verdamping gestimuleerd wordt door lage RV

of luchtbeweging (bij de kop van het gewas).

e Bij #4L/m?dag verdamping waren er nog aanzienlijk meer brandkoppen dan bij
+6L/m?/dag verdamping. Dat is een hoge verdamping voor een gewas onder glas.
Mogelijk voldoet minder verdamping wel in combinatie met andere teeltomstandigheden

(genetica, temperatuur etc.).
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33 Teelt 4 - Daglengte, worteldruk en verdamping in de

donkerperiode

Proefopzet

In deze proefronde is onderzocht of naast het stimuleren van verdamping gedurende het hele
etmaal, ook andere maatregelen kunnen bijdragen aan het voorkomen van brandkoppen.
Gedurende een etmaal is de verdamping in de donkerperiode het laagst. Dit kan mogelijk een
bottleneck zijn waardoor brandkoppen ontstaan, ongeacht de verdamping gedurende de rest
van het etmaal. Het is nog niet eerder onderzocht of het moment van verdamping binnen een
etmaal van invloed is op het ontstaan van brandkoppen. Daarom zijn in deze proef twee
hoofdbehandelingen toegepast:

e 85% RV gedurende het hele etmaal (beperkte verdamping, verwachting veel
brandkoppen).

e 85% RV tussen 01:00 en 17:00 uur en 70% RV met extra luchtbeweging tussen 17:00 en
01:00 uur (stimulering van verdamping tijdens de donkerperiode).

Binnen beide klimaatcellen zijn vervolgens subbehandelingen uitgevoerd met daglengtes van
16, 20 en 24 uur (Tabel 8). De daglengtes van 16 en 20 uur zijn gekozen omdat in de praktijk
vaak met 16 uur belichting wordt gestart, terwijl direct met 20 uur belichten energie-efficiénter
is en goed mogelijk blijkt (van den Boogaart et al., 2025-a & 2025-b). Het effect hiervan op het
ontstaan van brandkoppen is echter nog niet naast elkaar vergeleken. Voor het stimuleren van
verdamping in de donkerperiode is de 16 uursbehandeling als uitgangspunt genomen, omdat
deze de langste donkerperiode heeft en daarmee een potentieel effect het sterkst naar voren
zou komen. In de 24-uursbehandeling is dus bijvoorbeeld tijdens de donkerperiode van de 16
uursbehandeling ook de verdamping gestimuleerd terwijl er bij deze behandeling geen
donkerperiode was.

De behandeling met 24 uur belichting is gekozen om schommelingen in verdamping te
voorkomen die normaal kunnen optreden bij het aan- en uitzetten van belichting. Hierdoor
blijven ook schommelingen in worteldruk beperkt. Schokken in de worteldruk kunnen
mogelijk leiden tot brandkoppen, doordat bij een hoge worteldruk en plotseling afnemende
verdamping cellen onder druk komen te staan en kapot gedrukt zouden kunnen worden. Als
dit een reden is voor het ontstaan van brandkoppen, dan zouden er minder brandkoppen
moeten zijn bij de 24-uursbehandeling.

Om de totale lichtsom per behandeling gelijk te houden werd de lichtintensiteit afgestemd op
de daglengte (Tabel 9). De eerste week na uitplanten is voor alle planten 20 uur daglengte
aangehouden voor een gelijke start en om daglengte-gerelateerde verschillen in bloeisnelheid
te beperken (zie van den Boogaart en Hogewoning, 2024). De eerste 11 dagen kregen alle
behandelingen 85% RV om goed aan te slaan, daarna zijn de proefbehandelingen ingezet. Na
29 dagen teelt, dat is dus ruim na het einde van de gevoelige fase voor brandkoppen (zie
hoofdstuk 3.1), kregen alle behadelingen weer 20 uur daglengte en 85% RV.
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Tabel 8. Hoofd- en subbehandelingen in teelt 4. Daglengtes zijn getoetst onder twee klimaatregimes:
85% RV gedurende het hele etmaal of 85% RV overdag en 70% RV + extra luchtbeweging in de
donkerperiode van de 16 uur daglengte behandeling. Elke behandeling had 2 herhalingen.

Hoofdbehandeling Subbehandeling

16 uur daglengte (1:00-17:00)

16 uur daglengte (1:00-17:00)
85% RV 20 uur daglengte (23:00-19:00)

heel etmaal 20 uur daglengte (23:00-19:00)

24 uur daglengte

24 uur daglengte
16 uur daglengte (1:00-17:00)
85% RV (1:00 — 17:00) 16 uur daglengte (1:00-17:00)
- 20 uur daglengte (23:00-19:00)
70% RV + extra 20 uur daglengte (23:00-19:00)
luchtbeweging (17:00 — 1:00) | 24 uur daglengte

24 uur daglengte

Tabel 9. Belichtingsduur en intensiteit van PAR en verrood per daglengtebehandeling, per teeltweek. In week 1
en week 5 kregen alle behandelingen 20 uur daglengte.

Daglengte Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5

16 uur 219 umol PAR {313 umol PAR |406 umol PAR
20 umol Vr 20 umol Vr 20 umol Vr

1.3 mol/d zon [1.3 mol/d zon |[1.3 mol/d zon
13.9 mol/d PAR [19.3 mol/d PAR [24.7 mol/d PAR

20 uur 100 pmol PAR |175 umol PAR {250 umol PAR |325 umol PAR 400 umol PAR
20 umol Vr 20 umol Vr 20 umol Vr 20 umol Vr 0 pmol Vr

1.3 mol/dzon [1.3mol/dzon |1.3 mol/dzon |1.3 mol/dzon |1.3 mol/dzon
8.5 mol/d PAR |13.9 mol/d PAR |{19.3 mol/d PAR (24.7 mol/d PAR |30.1 mol/d PAR
24 uur 146 pmol PAR {208 pmol PAR |271 umol PAR
20 pumol Vr 20 pmol Vr 20 pmol Vr

1.3 mol/d zon |[1.3 mol/dzon |1.3 mol/d zon
13.9 mol/d PAR [19.3 mol/d PAR |24.7 mol/d PAR

N.v.t. N.v.t.

N.v.t. N.v.t.

Teelt 4 — Daglengte, worteldruk en verdamping in de donkerperiode | Plant Lighting B.V.



Klimaat

40 100

38

36 g
o 1 _ 90
34 F/SC ezl TN e T T s —— e~ o===-
5 /
5 32 1 g0
© 30 =
v X
526 ¥ {1702
® 24 | remsdeid etmaal temperatuur lage nacht RV cel
L% 22 || Behandelingsperiode | Temp | RV etmaal temperatuur 85% RV cel 4 60

20 ||lagenachtRveel [28.1 [80.3 etmaal RV lage nacht RV cel

hoge RV cel 280 [86.1 — = —etmaal RV 85% RV cel
18 : : 50
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Teeltdag

Figuur 15. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 4. Gemiddelde waarden tijdens de
behandelingsperiode zijn weergegeven in de tabel linksonder in de grafiek. Nb. De verschillen in RV zijn
gemiddeld over het etmaal beperkt, omdat slechts 8 uur per etmaal een verschil in RV gemaakt is (zie Figuur 16).
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Figuur 16. Cyclisch gemiddelde van de RV gedurende een etmaal in de klimaatcel met een hogere verdamping in
de donkerperiode (17:00-1:00 uur) van de 16 uur daglengte behandeling.
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Resultaten

De ontwikkeling van brandkoppen gedurende de teelt is per behandeling weergegeven in
Figuur 17 & 18. Voor de daglengte was voor beide cultivars de hoeveelheid en hevigheid
brandkoppen gelijk binnen dezelfde hoofdbehandelingen. Daglengte had dus geen effect op
brandkoppen. Omdat de 24-uursbehandeling dus ook evenveel brandkoppen had als de
andere daglengte-behandelingen, kunnen we ook concluderen dat brandkoppen niet
voorkomen kunnen worden door het uitblijven van schokken in de worteldruk.

Een lage RV in de donkerperiode resulteerde bij Rosita in minder en minder hevige
brandkoppen en bij Alissa in vooral minder hevige brandkoppen. In alle behandelingen
waren wel brandkoppen aanwezig. Het lijkt er dus op dat een te lage verdamping specifiek
in de donkerperiode niet de oorzaak is voor brandkoppen. Dat er minder brandkoppen zijn
ontstaan bij de lage nacht-RV komt waarschijnlijk doordat de totale verdamping per etmaal
hoger was (Figuur 19). De verdamping van de behandelingen met lage nacht-RV was
gemiddeld #3.5L/m?/dag, terwijl die van de altijd hoge RV behandeling gemiddeld
+2.8L/m?dag was. Dit verschil van 25% meer verdamping is dus aangelegd in de
donkerperiode en is waarschijnliik de reden dat de behandelingen met hogere
nachtverdamping minder brandkoppen hadden dan de behandelingen bij altijd hoge RV.

Aan het takgewicht na 4.5 week teelt (Tabel 10) viel op dat hoe langer de daglengte was, hoe
zwaarder de takken waren, terwijl de totale lichtsom per behandeling gelijk was.
Vermoedelijk kwam dit door een verschil in taklengte tussen de verschillende behandelingen
(observatie). Hoe langer de daglengte hoe langer de takken leken. Langere takken groeien
dichter bij de belichting in de klimaatcabine, waardoor deze vermoedelijk toch meer licht
gehad hebben. Hoewel taklengte in deze teelt niet gemeten is, werd in teelt 5 wel van een deel
van de behandelingen de lengte gemeten, waarmee deze vermoedens bevestigd werden
(hoofdstuk 3.4). Ook valt op dat het versgewicht lager is in de behandelingen met de laagste
verdamping (hoge RV) waar ook de meeste brandkoppen voorkomen. Dit verschil is groter
bij Alissa dan bij Rosita. Bij Alissa waren er ook meer/ernstigere gradaties van brandkoppen
bij de continu hoge RV dan bij Rosita, wat mogelijk verklaart dat de verschillen in groei ook
groter waren bij Alissa.
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Figuur 17. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling (gem. van 2 herhalingen) gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White. Lage nacht RV

was 70% + extra  luchtbeweging  tussen  17:00 - 1:00, hoge RV  was  85%.
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Figuur 18. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling (gem. van 2 herhalingen) gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White. Lage nacht RV
was 70% + extra luchtbeweging tussen 17:00 — 1:00, hoge RV was 85%.
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Figuur 19. Gif- minus-drain metingen per behandeling (gemiddelde van 2 herhalingen en beide cultivars tezamen)
als indicatie voor verdamping. De eerste 11 dagen na poten was de RV 85% voor alle behandelingen, waardoor
de verdamping ook nog gelijk was. Daarna zijn de behandelingen ingezet. Na 29 dagen teelt kregen weer alle
behandelingen 85% RV.

Tabel 10. Versgewicht per m? per cultivar en behandeling (gemiddelde van 2 herhalingen) na 4.5 weken teelt.

Alissa Rosita

Hoofdbehandeling Subbehandeling [g/m?] [g/m?]
16 uur daglengte 3205 3187
85% RV 20 uur daglengte 3276 3412
24 uur daglengte 3227 3552
16 uur daglengte 3394 3262
85% RV (1:00 — 17:00) | 20 uur daglengte 3528 3543
24 uur daglengte 3548 3664

Conclusies

¢ Daglengte heeft geen invloed op het ontstaan van brandkoppen.
e Het voorkomen van schokken in de worteldruk door 24 uur te belichten voorkomt geen
brandkoppen.
e Brandkoppen ontstaan niet doordat planten specifiek in de donkerperiode niet genoeg
kunnen verdampen.
o Bij hogere verdamping in de donkerperiode waren er nog steeds brandkoppen.
o Wel waren er beduidend minder en minder hevige brandkoppen dan bij de
behandeling met altijd hoge RV, maar dat komt waarschijnlijk doordat de totale
verdamping in een etmaal hoger was.
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34  Teelt 5 — Lagere teelttemperatuur tijdens de gevoelige fase (+
herhaling daglengte)

Een lagere teelttemperatuur zorgt ervoor dat planten trager ontwikkelen en hierdoor kunnen
brandkoppen voorkomen worden (Ruiter & Van den Boogaart, 2025). Een tragere
ontwikkeling resulteert echter ook in teeltvertraging en is om die reden ongewenst. In deze
proefronde werd onderzocht of een lagere teelttemperatuur tijdens alleen de gevoelige fase
voor brandkoppen voldoende is om brandkoppen te voorkomen, zodat de teeltvertraging
beperkt zou blijven. Om het effect op brandkoppen goed te kunnen toetsen werd er bij een
hoge RV van 85% geteeld, zodat er in ieder geval bij de referentie brandkoppen zouden
ontstaan. De hoofdbehandelingen waren gefocust op teelttemperatuur:

e 28°C etmaal gedurende de hele teelt (snelle plantontwikkeling, verwachting veel
brandkoppen).

e 25°C etmaal tussen teeltdag 8-28, overige teeltdagen 28°C etmaal, verwachting minder
brandkoppen.

Binnen deze hoofdbehandelingen werd het effect van daglengte herhaald, met weer
subbehandelingen van 16, 20 of 24 uur daglengte (Tabel 11). De totale lichtsom was net als in
teelt 4 ook weer afgestemd op de daglengte, zodat elke behandeling evenveel licht kreeg
(Tabel 9). In 1 cabine per daglengte werd extra luchtbeweging toegepast en in de andere niet.
Hierdoor werd de proef ook uitgevoerd bij twee verschillende verdampingsniveaus.

De eerste week na uitplanten is voor alle planten 20 uur daglengte en 28°C aangehouden voor
een gelijke start, daarna zijn de behandelingen ingezet. Na 27 dagen, dat is ruim na het einde
van de gevoelige fase voor brandkoppen, kregen alle behandelingen weer 20 uur daglengte
en 28°C.

Tabel 11. Hoofd- en subbehandelingen in teelt 5. Teelttemperatuur tijdens de gevoelige fase was de
hoofdbehandeling en daarbinnen werden verschillende daglengtes getoetst met of zonder extra luchtbeweging.
Hoofdbehandeling Subbehandeling

16 uur daglengte + extra luchtbeweging
16 uur daglengte

20 uur daglengte + extra luchtbeweging
28°C etmaal hele teelt
20 uur daglengte

24 uur daglengte + extra luchtbeweging

24 uur daglengte

16 uur daglengte + extra luchtbeweging
25°C etmaal tussen

teeltdag 8-27

16 uur daglengte
20 uur daglengte + extra luchtbeweging

° . 20 uur daglengte

28°C etmaal overige >4 uur daslenat T .
+

teeltdagen uur daglengte + extra luchtbeweging

24 uur daglengte
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Figuur 20. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 5. Gemiddelde waarden tijdens de
behandelingsperiode zijn weergegeven in de tabel linksonder in de grafiek.

Resultaten

De ontwikkeling van brandkoppen gedurende de teelt is per behandeling weergegeven in
Figuur 21 t/m 24. Net als in teelt 4 waren er geen duidelijke verschillen in brandkoppen tussen
de verschillende daglengtes. Hiermee werd dus bevestigd dat daglengte niet of nauwelijks
invloed heeft op brandkoppen. De 28°C behandeling had duidelijk meer brandkoppen dan
de 25°C behandeling bij beide verdampingsniveaus en cultivars. Koeler telen (25°C i.p.v.
28°C) tijdens de gevoelige periode is dus een effectieve methode om brandkoppen te
voorkomen. Berekend aan de hand van groeigraaddagen zou dit resulteren in +4 dagen
teeltvertraging bij 17 dagen behandeling (17.5 dagen behandeling resulteert bij 28°C bij een
basistemperatuur van 12.1°C (van den Boogaart et al., 2025a) in 278.3 groeigraaddagen; 21.6
dagen zijn nodig om bij 25°C hetzelfde aantal groeigraaddagen te realiseren; dus 4.1 dag
langer nodig bij 25°C t.o.v. 28°C etmaal). Brandkoppen daarentegen veroorzaken ook
teeltvertraging.

Behandelingen met extra luchtbeweging hadden ook minder brandkoppen, als was het effect
van de teelttemperatuur groter. Er waren deze teeltronde ook niet hele grote verschillen in
verdamping tussen de behandelingen (Figuur 26). Gemiddeld over de behandelingsperiode
(teeltdag 8-27) was de verdamping het hoogst bij 28°C met extra luchtbeweging (+3.6
L/m?/dag) en het laagst bij 25°C zonder extra luchtbeweging (+2.4 L/m?/dag). De
behandelingen 28°C zonder extra luchtbeweging en 25°C met extra luchtbeweging hadden
een vrijwel gelijke verdamping van +3 L/m?/dag (Figuur 26), maar de koelere teelt had fors
minder brandkoppen (Figuur 25). Een tragere ontwikkeling voorkomt dus ook brandkoppen
los van de mate van verdamping. In dit geval heeft de koelere teelttemperatuur en daarmee
een tragere plantontwikkeling brandkoppen kunnen verminderen bij een gelijke verdamping.
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Net als in teelt 4 viel op dat in de meeste gevallen de takken iets zwaarder waren bij langere
daglengte (Tabel 12). Dit keer is daarom ook van een aantal behandelingen de gemiddelde
taklengte gemeten. Dit is gemeten bij de koelere klimaatcel + extra luchtbeweging, omdat deze
behandelingen het minst last hadden van brandkoppen. Van een behandeling met veel
brandkoppen is immers ook de lengte niet goed meer meetbaar. Inderdaad bleek het dat de
takken langer waren bij langere daglengte. Het is aannemelijk dat door de langere taklengte
de takken ook ietsje zwaarder geworden zijn, ondanks de gelijke lichtsom op gelijke
meethoogte, omdat ze dichter bij de lamp in de klimaatcabine toch iets meer licht hebben
gekregen.
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Figuur 21. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White bij 25°C in de gevoelige periode.
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Figuur 22. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White bij 28°C gedurende de hele teelt.
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Figuur 23. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White bij 25°C in de gevoelige periode.
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Figuur 24. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White bij 25°C in de gevoelige periode.
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Figuur 25. Snapshot van de brandkopscores van Alissa bij 16 uur daglengte en 25°C + extra luchtbeweging (links)
en Alissa bij 16 uur daglengte 28°C zonder extra luchtbeweging (rechts). Hoewel beide behandelingen een
vergelijkbare verdamping hadden van +3L/m?/dag (zie Figuur hieronder), was er een groot wverschil in
brandkoppen. Dit is veroorzaakt door het verschil in teelttemperatuur in de gevoelige periode voor brandkoppen
(25°C i.p.v. 28°C). De tragere ontwikkeling bij 25°C zorgt ervoor dat er minder brandkoppen ontstaan.
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Figuur 26. Gift-minus-drain metingen per behandeling (beide cultivars tezamen) als indicatie voor verdamping.
De eerste 7 dagen na poten was de temperatuur voor alle behandelingen hetzelfde, daarna zijn de behandelingen

ingezet t/m dag 28. Op dag 29 kregen alle behandelingen weer dezelfde temperatuur.

B.V.
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Tabel 12. Versgewicht per m? per cultivar en behandeling na 4.5 weken teelt. Bij enkele behandelingen die weinig
last hadden van brandkoppen is ook de gemiddelde taklengte weergegeven.
Alissa  Rosita

Alissa Rosita [em [em
Hoofdbehandeling Subbehandeling [g/m?] [g/m?] gem.] gem.]

25°C etmaal tussen | Met extra 16 uur daglengte 3777 3632 57 54

teeltdag 8-28 luchtbeweging |20 uur daglengte 3998 3808 61 58

24 uur daglengte 4113 3963 66 60
i Zonder extra 16 uur daglengte 3714 3694
28°C etmaal overige |[luchtbeweging |20 uur daglengte 4009 3691
teeltdagen 24 uur daglengte 4080 3920
Met extra 16 uur daglengte 3883 3724
luchtbeweging |20 uur daglengte 4045 3926
28°C etmaal hele 24 uur daglengte 4015 4052
teelt Zonder extra 16 uur daglengte 3779 3766
luchtbeweging | 20 uur daglengte 3830 3842
24 uur daglengte 3835 3817

Conclusies

e Een iets koelere teelt (25°C i.p.v. 28°C), en daarmee een tragere ontwikkeling, helpt om
brandkoppen te voorkomen, los van verdamping.

e Door alleen tijdens de gevoelige periode koeler te telen blijft de teeltvertraging beperkt.
Brandkoppen leiden ook tot teeltvertraging, wat de netto vertraging door een korte
periode wat koeler te telen nog verder reduceert of tenietdoet.

¢ Daglengte heeft niet of nauwelijks invloed op het ontstaan van brandkoppen.

e Een langere daglengte bij een gelijke lichtsom resulteert in langere takken.
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3.5  Teelt 6 — Hogere lichtintensiteit

Het flink verhogen van de verdamping tijdens de gevoelige fase voor brandkoppen blijkt een
effectieve methode te zijn om zonder brandkoppen en zonder teeltvertraging te kunnen telen.
Naast het verlagen van de RV en het verhogen van de luchtbeweging is het verhogen van de
straling ook een methode om verdamping te stimuleren. Verhogen van straling is in de
huidige kasteelt in de praktijk makkelijker toe te passen dan het verlagen van de RV, omdat
(1) straling gemakkelijker lokaal gestuurd kan worden, en (2) omdat er een grote capaciteit
belichting hangt bij Lisianthuskwekerijen die in het beginstadium van de teelt nog niet
maximaal wordt ingezet. In deze proefteelt hebben we daarom getoetst wat het effect op
brandkoppen is als we eerder in de teelt al een hogere lichtsom geven. Dit is getoetst bij twee
verdampingsniveaus waarbij in meer en mindere mate brandkoppen te verwachten zijn,
zodat er genoeg onderscheidend vermogen was om het effect van de subbehandelingen te
toetsen:

e 70% RV: stimuleren verdamping, maar in mindere mate dan in combinatie met extra
luchtbeweging, verwachting een beetje brandkoppen.
e 85% RV: beperken verdamping, verwachting veel brandkoppen.

Vervolgens is in de subbehandelingen de lichtintensiteit vanaf de gevoelige fase 1.5x en 2x
verhoogd ten opzichte van het reguliere belichtingsschema in de referentie behandeling
(Bijlage IV). De behandelingen met de verhoogde lichtintensiteit zijn met zowel de reguliere
plantdichtheid als met plantdichtheid 1.5x uitgevoerd (Tabel 13). Daarmee was er bij de 1.5x
lichtbehandeling in absolute zin meer straling, maar in relatieve zin evenveel straling per
plant. Met deze behandelingen kon daardoor puur het effect van meer straling op
bandkoppen worden onderzocht. Daarnaast was er nog een behandeling waarbij evenveel
licht gegeven werd als bij de referentie, maar dan met alleen een zonlichtspectrum B25%-
G35%-R40%-Vr27% (verrood percentage t.o.v. PAR) in plaats van het standaard LED-
spectrum (hoofdstuk 2). Hiermee werd getoetst of een spectrum dat uit meer verschillende
kleuren bestaat invloed heeft op de hoeveelheid verdamping en op brandkoppen. Een
zonlicht spectrum bestaat namelijk uit veel meer lichtkleuren van lagere golflengtes, waarvan
de fotonen meer energie bevatten. Hierdoor zou er mogelijk een verschil kunnen zijn in
verdamping bij verschillende lichtspectra.

De eerste 9 dagen na uitplanten is in alle behandelingen dezelfde lichtsom en hetzelfde
lichtspectrum aangehouden voor een gelijke start (zie ook Tabel 19 en Tabel 200 in Bijlage IV).
De eerste week kregen alle behandelingen 85% RV zonder extra luchtbeweging om goed aan
te slaan, daarna zijn de behandelingen ingezet. Na 27 dagen teelt gingen de lichtintensiteiten
die verhoogd waren t.o.v. van de referentiebehandeling niet nog een stap verder omhoog
(Bijlage IV) en kregen alle behandelingen weer 85% RV. De gevoelige fase voor brandkoppen
was op dat moment al voorbij, waarna weer bij hogere RV geteeld kan worden.
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Tabel 13. Hoofd- en subbehandelingen in teelt 6. Verschillende RV’s (zonder extra luchtbeweging) in de
hoofdbehandelingen zorgde ervoor dat het effect van straling op verdamping en brandkoppen bij twee niveaus in
de mate van brandkoppen kon worden onderzocht. De reguliere plantdichtheid is 100 planten/m?, 1.5x was dus
150 planten/m?. De lichtsom van 1.5x en 2x is t.0.v. van de reguliere lichtsommen in Tabel 2.

Hoofdbehandeling

Subbehandeling

Plantdichtheid 1x | straling 1x
Plantdichtheid 1x | straling 1.5x
Plantdichtheid 1x | straling 2x
70% RV . - -
Plantdichtheid 1.5x | straling 1.5x
Plantdichtheid 1.5x | straling 2x
Plantdichtheid 1x | straling 1x (zonlicht spectrum)
Plantdichtheid 1x | straling 1x
Plantdichtheid 1x | straling 1.5x
Plantdichtheid 1x | straling 2x
85% RV . i i
Plantdichtheid 1.5x | straling 1.5x
Plantdichtheid 1.5x | straling 2x
Plantdichtheid 1x | straling 1x (zonlicht spectrum)
Klimaat
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Figuur 27. Temperatuur en RV per klimaatcel gedurende teelt 6. Gemiddelde waarden tijdens de
behandelingsperiode zijn weergegeven in de tabel linksonder in de grafiek.
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Resultaten

De ontwikkeling van brandkoppen gedurende de teelt is per behandeling weergegeven in
Figuur 28 t/m 31. De gift-minus-drainmetingen zijn weergegeven in Figuur 32. Over het
algemeen hebben de verschillende stralingsbehandelingen niet geresulteerd in grote
verschillen in verdamping. Als de straling 1.5x of 2x werd verhoogd, dan werd de
verdamping per m? iets hoger t.o.v. de referentiebehandeling. Bij een gelijke plantdichtheid
resulteert dit in een hogere verdamping per plant, maar waar naast de straling ook de
plantdichtheid is verhoogd, is de verdamping per plant juist minder hoog dan bij de referentie
(Tabel 14). Belichting met alleen een zonlichtspectrum resulteerde in een iets hogere
verdamping dan een LED-spectrum. Omdat de gift-minus-drainmetingen voor beide
cultivars tezamen is gedaan is niet te achterhalen of er een verschil in verdamping was tussen
beide cultivars.

De bevindingen in verdamping zijn ook terug te zien in de brandkoppen resultaten. Voor
cultivar Alissa resulteerden een 1.5x en 2x verhoging in straling bij gelijke plantdichtheid in
iets minder brandkoppen bij de beide getoetste RV’s. Als ook de dichtheid werd verhoogd,
dan waren er weer iets meer brandkoppen. Bij cultivar Rosita resulteerde een verhoging in
straling bij gelijke plantdichtheid in ongeveer evenveel brandkoppen als de referentie,
wanneer ook de plantdichtheid verhoogd werd waren er meer brandkoppen bij hogere
straling. De conclusie die hieruit getrokken kan worden is dat het (fors) verhogen van de
straling slechts een minimale verbetering geeft in het voorkomen van brandkoppen en dan
ook alleen als de plantdichtheid niet verhoogd wordt. Het verhogen van de straling uit

belichting is dus geen heel effectieve oplossing om brandkoppen te voorkomen.

Het zonlichtspectrum t.o.v. het LED-spectrum had geen groot effect op brandkoppen. Het
stimuleren van de convectieverdamping is daarom een betere oplossing om brandkoppen te

voorkomen.

De metingen van de plantgewichten na 4.5 weken teelt laten zien dat meer belichten bjj
eenzelfde plantdichtheid zwaardere takken geeft en meer gram versgewicht/m? (Tabel 15).
Als de plantdichtheid vervolgens evenredig verhoogd wordt als de verhoging in belichting
(straling 1.5x en plantdichtheid 1.5x) dan is het individuele takgewicht niet veel lager dan bijj
de referentie, waarbij opgemerkt dat de bloemtakken na 4.5 weken nog iet rijp zijn. Een hogere
plantdichtheid heeft aan het begin van de teelt een hogere lichtonderschepping (Bijlage V).

De planten gegroeid onder zonlicht hadden een hoger plantgewicht dan onder LED licht,
maar deze takken waren ook aanzienlijk langer. Dit is naar verwachting omdat er meer
verrood in het zonlicht spectrum zit dan in het LED-spectrum. Voor de plantgewichten geldt
hier waarschijnlijk hetzelfde als in teelt 5 (hoofdstuk 3.4), omdat de takken langer waren
groeiden ze dichter bij de belichting in de klimaatcabine waardoor ze een hogere lichtsom
hebben gekregen en zwaarder konden worden.
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Figuur 28. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White bij 70% RV in de gevoelige periode.
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Figuur 29. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Alissa 2 Pure White bij 85% RV in de gevoelige periode.
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Figuur 30. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White bij 70% RV in de gevoelige periode.
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Figuur 31. Verloop van het percentage van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) over de dagen na
uitplanten per behandeling gedurende de teelt van Rosita 3 Pure White bij 85% RV in de gevoelige periode.
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Figuur 32. Gift-minus-drainmetingen per behandeling (beide cultivars tezamen) als indicatie voor verdamping.
De eerste 9 dagen na poten was de RV 85% voor alle behandelingen, waardoor verdamping ook gelijk was. Daarna
zijn de behandelingen ingezet. Na 27 dagen teelt kregen weer alle behandelingen 85% RV.

Tabel 14. Gemiddelde verdamping van teeltdag 9 t/m 26 (de behandelingsperiode) op basis van gift-minus-
drainmetingen van twee cultivars tezamen.

Verdamping* Verdamping*
Hoofdbehandeling Subbehandeling [L/m?] [ml/plant]
Pl/m? 1x | straling 1x 3.4 34
Pl/m? 1x | straling 1.5x 3.9 39
Pl/m? 1x | straling 2x 4.2 42
70% RV .
PI/m21.5x | straling 1.5x 4.3 28
PI/m21.5x | straling 2x 4.0 27
PI/m? 1x | zonlicht 1x 4.0 40
Pl/m? 1x | straling 1x 2.7 27
Pl/m? 1x | straling 1.5x 3.2 32
Pl/m? 1x | straling 2x 3.3 33
85% RV PI/m21.5x | straling 1.5x 33 22
Pl/m21.5x | straling 2x 3.1 21
PI/m? 1x | zonlicht 1x 3.1 31

*verdamping is berekend op basis van gift-minus-drainmetingen voor beide cultivars tezamen. Dit is geen

nauwkeurige manier om verdamping te meten, maar geeft wel een redelijke indicatie.
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Tabel 15. Versgewicht per m? en gemiddeld per individuele tak per cultivar en behandeling na 4.5 weken teelt. Bij
de 70% RV klimaatcel is ook de gemiddelde taklengte weergegeven.

Alissa Alissa Rosita Rosita Alissa Rosita
Hoofdbeh. Subbehandeling [g/m?] [g/plant] [g/m?] [g/plant] [cmgem.] [cm gem.]
PI/m? 1x | straling 1x 3931 39.3| 3451 34.5 57 57
PI/m?1x | straling1.5x | 4561 45.6| 4317 43.2 56 53
Pl/m? 1x | straling 2x 4710 47.1| 4617 46.2 54 51
70% RV )
Pl/m?1.5x | straling 1.5x 5522 36.8 5072 33.8 54 54
PI/m?1.5x | straling 2x 5863 39.1| 5815 38.8 54 51
PI/m?21x | zonlicht 1x 4212 42.1| 4028 40.3 66 70
Pl/m?>1x | straling 1x 3598 36.0( 3611 36.1
PI/m?1x | straling 1.5x | 4486 449 4464 44.6
Pl/m?1x | straling 2x 4436 444 4869 48.7
85% RV |PI/m21.5x | straling1.5x [ 5093 34.0| 5044 33.6
PI/m?1.5x | straling 2x 5650 37.7| 5546 37.0
PI/m?1x | zonlicht 1x 3929 39.3| 4056 40.6
Conclusies

e Het verhogen van de straling uit belichting had geen groot effect op de verdamping en

het aantal brandkoppen.

o Bij gelijke plantdichtheid was de verdamping per plant iets hoger, en waren er ook

iets minder of minder hevige brandkoppen.

o Als de plantdichtheid ook verhoogd werd, was de verdamping per plant niet

hoger dan bij de referentie en waren er evenveel of zelfs meer brandkoppen.

e Eenlichtspectrum dat meer lichtkleuren van lagere golflengtes bevatte (zonlichtspectrum)

resulteerde in iets minder brandkopen, maar het verschil met de standaard LED-referentie

was niet groot.

e Brandkoppen kunnen dus effectiever worden voorkomen door te sturen op een hogere

verdamping en/of op een lagere teelttemperatuur tijdens de gevoelige fase, dan met

belichting.
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4 Discussie en conclusies

Het doel van dit onderzoek was om vast te stellen of er in de Lisianthusteelt een gevoelige
fase bestaat voor het ontstaan van brandkoppen, wanneer deze fase plaatsvindt en hoe tijdens
deze periode kan worden gestuurd om brandkoppen te voorkomen. Eerder bleek al dat een
klimaat waarbij verdamping gestimuleerd wordt het ontstaan van brandkoppen beperkt
(Ruiter & van den Boogaart, 2025). Wanneer maatregelen die de verdamping stimuleren
alleen tijdens een gevoelige fase nodig blijken te zijn, kan buiten deze periode energiezuinig
worden geteeld met een lagere verdamping. Het uiteindelijke doel is het realiseren van een
energiezuinige Lisianthusteelt zonder brandkoppen.

41  Gevoelige fase voor brandkoppen

In proefteelt 1 & 2 is aangetoond dat er een duidelijk afgebakende gevoelige fase bestaat voor
het ontstaan van brandkoppen. Deze fase trad onder de onderzochte omstandigheden op
tussen circa 1.5 en 3 weken na uitplanten. Wanneer de verdamping gedurende deze periode
onvoldoende was, ontstonden er brandkoppen. Buiten deze periode had het klimaat
nauwelijks invloed op het optreden van brandkoppen. Tussen de teelten werd enige variatie
waargenomen in het exacte moment waarop de gevoelige fase begon. Dit hangt waarschijnlijk
samen met verschillen in ontwikkeling van het startmateriaal tussen teelten. De gevoelige fase
kon het best worden afgebakend als de periode tussen het zichtbaar worden van de eerste
brandkoppen en het moment waarop geen nieuwe brandkoppen meer ontstonden. De
werkelijke duur van de gevoelige fase zou korter kunnen zijn dan 1.5 week, maar die mate
van detail is in deze proef niet nader onderzocht.

Ook bleek dat brandkoppen kort na het ontstaan al zichtbaar worden. Wanneer direct na het
verschijnen van de eerste symptomen werd overgeschakeld naar een klimaat dat de
verdamping stimuleerde, ontstonden nauwelijks nieuwe brandkoppen. In behandelingen
waarin de verdamping laag bleef, nam het aantal brandkoppen verder toe. Dit betekent dat
telers ook na het zichtbaar worden van de eerste symptomen nog effectief kunnen ingrijpen
door het klimaat aan te passen. Deze resultaten wijzen er bovendien op dat brandkoppen dus
niet al tijdens de opkweek (trayfase) voorafgaan aan het uitplanten in de kas worden
geinitieerd. Dit is ook getoetst: het klimaat tijdens de laatste twee weken van de trayfase had
inderdaad geen aantoonbaar effect op het optreden van brandkoppen later in de teelt. Wel
werd tussen verschillende proefteelten variatie waargenomen in de absolute hoeveelheid en
hevigheid van brandkoppen, ondanks gelijke klimaatsettings. Of factoren tijdens de trayfase
hierbij alsnog een rol kunnen spelen kon binnen dit onderzoek niet worden vastgesteld.
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42  Effect van verschillende teelt- en klimaatfactoren op brandkoppen

Nadat de gevoelige fase was vastgesteld is in proefteelt 3 t/m 6 is onderzocht met welke teelt-
en klimaatfactoren het best de verdamping gestimuleerd kan worden en of er nog andere
processen zijn om brandkoppen te voorkomen tijdens de gevoelige fase. De volgende factoren
zijn tijdens deze proef getoetst:

e Verdamping
o Lage RV — vermindert brandkoppen
Luchtbeweging — vermindert brandkoppen
Combinatie lage RV en luchtbeweging— vermindert brandkoppen sterk
Straling (intensiteit belichting) — weinig effect op brandkoppen

O O O O

Nachtelijke verdamping — moment van verdamping binnen een etmaal maakt
niet uit voor brandkoppen

e Temperatuur
o Koelere teelttemperatuur = tragere ontwikkeling — vermindert brandkoppen

e Belichting
o Geen schokken op worteldruk (24h belichten) — geen effect op brandkoppen
o Lichtspectrum — hooguit een klein effect op brandkoppen
o Daglengte — geen effect op brandkoppen

Verdamping

Voldoende verdamping blijkt de meest effectieve methode te zijn om brandkoppen te kunnen
voorkomen. Hoe meer verdamping tijdens de gevoelige fase, hoe minder brandkoppen er
ontstaan. Zowel een lage RV als extra luchtbeweging bleken effectieve methoden om de
verdamping te verhogen. Daarbij maakte het niet uit of de extra verdamping werd
gerealiseerd door een lagere RV of door extra luchtbeweging rond het groeipunt. Ook het
moment waarop de verdamping plaatsvond bleek niet van belang. Een hogere nachtelijke
verdamping droeg wel bij aan een hogere etmaalverdamping en daarmee aan minder
brandkoppen, maar dit leek niet te komen specifiek doordat de verdamping in de
nachtperiode gestimuleerd werd.

Om brandkoppen volledig te voorkomen bleek in deze proefopzet een verdamping tijdens de
gevoelige fase van +6L/m?/dag nodig. Dit was enkel te bereiken met een combinatie van een
lage RV (70%) en extra luchtbeweging. De combinatie van een lage RV en luchtbeweging is
een effectieve methode om verdamping te stimuleren, omdat er een klimaat gecreéerd wordt
met een hoog vochtdeficiet en een hoge energieoverdracht tussen kaslucht en blad.

Temperatuur

Net als in de proef van Ruiter & van den Boogaart (2025) bleek dat met een tragere
ontwikkeling door een lagere etmaal temperatuur (25°C i.p.v. 28°C) brandkoppen kunnen
worden voorkomen. Door dit alleen in de gevoelige periode toe te passen zou de
teeltvertraging beperkt moeten blijven. In deze proef is berekend dat aan de hand van
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groeigraaddagen de teeltvertraging +4 dagen zou zijn. Omdat bij de koelere teelt net zo lang
brandkoppen zijn gescoord tot het aantal brandkoppen niet meer toenam is aangetoond dat
een tragere ontwikkeling resulteert in minder brandkoppen en niet evenveel brandkoppen
die later ontstaan dan bij een hogere etmaal temperatuur.

Belichting

Het verhogen van de straling door een hogere intensiteit LED-belichting had weinig effect op
de verdamping en op het optreden van brandkoppen, ondanks dat straling theoretisch een
belangrijke drijvende kracht achter verdamping is. Waarschijnlijk is dit omdat de hoeveelheid
extra stralingsenergie uit de belichting te laag was voor een significant effect.

Daglengte is getoetst bij 16, 20 en 24 uur bij een gelijke lichtsom. Dit had geen effect op de
hoeveelheid brandkoppen. Dit is positief vanuit energetisch oogpunt, omdat eerdere
onderzoeken hebben aangetoond dat direct starten met een lange daglengte van 20 uur
energie-efficiénter is dan het geleidelijk opbouwen van de belichtingsduur en de teeltduur
versnelt (van den Boogaart et al., 2025a en 2025b). De gedachte achter ook een 24-uurs
belichtingsbehandeling in dit onderzoek is om schommelingen in verdamping en worteldruk
te voorkomen. Het feit dat hiervan geen effect op brandkoppen is gevonden, wat erop wijst
dat worteldruk geen belangrijke rol speelt bij het ontstaan van brandkoppen. Eerder
onderzoek waarin worteldruk gestimuleerd werd met bodemverwarming wees in dezelfde
richting (Ruiter & Van den Boogaart, 2025).

Een lichtspectrum dat meer lichtkleuren van lagere golflengtes bevatte (zonlichtspectrum)
resulteerde in iets minder brandkopen, maar het verschil met de standaard LED-referentie

was niet groot.

Openstaande vragen

Een belangrijke factor die nog niet volledig is onderzocht, is de rol van voeding. Omdat zowel
een hogere verdamping als een tragere gewasontwikkeling brandkoppen verminderen, lijkt
het aannemelijk dat een tijdelijke beperking in de aanvoer van calcium of andere nutriénten
naar het groeipunt een rol speelt bij het ontstaan van brandkoppen. Onderzoek naar
bemestingsstrategieén zou daarom een logische vervolgstap zijn. Als brandkoppen via
voeding beinvloed kunnen worden, biedt dit mogelijk een eenvoudiger en energiezuiniger
alternatief voor het stimuleren van verdamping of het vertragen van de gewasontwikkeling.

Hoewel van de meeste overige teelt en klimaatfactoren het effect op brandkoppen nu is
uitgezocht, is vanwege het vroegtijdig beéindigen van de teelten na 4.5 weken nog niet
getoetst wat de effecten zijn op bloei en vaasleven. Dit is interessant om nog te onderzoeken.

43  Energiezuinige Lisianthusteelt zonder brandkoppen

Met deze proef is veel kennis ontwikkeld over de oorzaak en oplossing voor brandkoppen in
de Lisianthusteelt. We weten nu dat onvoldoende verdamping tijdens een korte gevoelige
periode van snelle gewasontwikkeling de belangrijkste oorzaak is van het ontstaan van
brandkoppen. Het stimuleren van de verdamping of het vertragen van de gewasontwikkeling
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tijdens die gevoelige fase kan brandkoppen sterk verminderen of zelfs volledig voorkomen.
Het stimuleren van verdamping gaat echter gepaard met extra energieverbruik en een tragere
teelt is onwenselijk. Omdat in dit onderzoek is aangetoond dat de gevoelige fase slechts circa
1.5 week duurt, biedt dit kansen voor fasegerichte klimaatsturing. Hierdoor zouden
brandkoppreventieve maatregelen slechts gedurende een beperkte periode hoeven te worden
ingezet, wat perspectief biedt voor een energiezuinige Lisianthusteelt zonder brandkoppen.

In de huidige praktijk staan alle groeistadia doorgaans door elkaar in dezelfde kas. Dat maakt
een gerichte andere klimaatsturing tijdens alleen de gevoelige fase lastig. Lokaal extra
luchtbeweging is praktisch gezien nog wel te realiseren. Een scherpere klimaatsturing is
mogelijk door het compartimenteren van de kas, bijvoorbeeld door inzet van verticale
schermen die ook in de chrysantenteelt worden gebruikt. In een optimale situatie zou dit zelfs
kunnen plaatsvinden in een geautomatiseerd systeem uit de volle grond. Samenvattend biedt
dit onderzoek waardevolle inzichten in welke klimaatfactoren effectief kunnen worden
ingezet om brandkoppen te voorkomen en welke maatregelen weinig of geen effect hebben
op het ontstaan van brandkoppen bij Lisianthus.
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Bijlage I Voedingsschema

Tabel 16. Gebruikte voedingsschema’s tijdens de proef. De giet-EC van 1.5 mS/cm is gehanteerd omdat in eerdere
onderzoeken bij Plant Lighting verzilting van de grond optrad aan het einde van de teelt bij hogere EC.

Parameter Eenheid Voeding

pH - 6.0
EC mS/cm 1.5
Waterstofcarbonaat (HCO,) | mmol/l 0.6
Ammonium (NH,) mmol/l 0.5
Nitraat (NO,) mmol/l 6.9
Chloride (Cl) mmol/l 2.6
Kalium (K) mmol/l 2.5
Natrium (Na) mmol/l 0.7
Calcium (Ca) mmol/l 4.0
Magnesium (Mg) mmol/l 1.6
Fosfaat (PO,) mmol/l 0.3
Silicium (Si) mmol/l 0.3
Sulfaat (SO,) mmol/l 1.9
lJzer (Fe) pmol/L 5.6
Mangaan (Mn) pmol/L 3.6
Zink (Zn) pmol/L 2.7
Borium (B) pmol/L 20.9
Koper (Cu) pmol/L 2.4
Molybdeen (Mo) pmol/L 1.5
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Bijlage II Extra data
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Figuur 33. Teelt 1: Percentages van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) per behandeling gedurende de
teelt van Alissa 2 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste twee weken opkweek in de tray bij een hoge
RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Figuur 34. Teelt 1: Percentages van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) per behandeling gedurende de
teelt van Alissa 2 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste twee weken opkweek in de tray bij een lage
RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Rosita 3 Pure White | Hoge RV in opkweek B ScoreQ mScorel mScore2 M Score3
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Figuur 35. Teelt 1: Percentages van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) per behandeling gedurende de
teelt van Rosita 3 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste twee weken opkweek in de tray bij een hoge
RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.
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Figuur 36. Teelt 1: Percentages van verschillende gradaties brandkoppen (Tabel 3) per behandeling gedurende de
teelt van Rosita 3 Pure White met een voorgeschiedenis van de laatste twee weken opkweek in de tray bij een lage
RV. Lage RV was 70% RV en hoge RV 85% RV.

Bijlage II Extra data | Plant Lighting B.V.



[uny
o

=@==|age RV =@=3 Wk lage > hoge RV =@=-=1.5 wk lage > hoge RV
=@==hoge RV ==@==3 Wk hoge > lage RV 1.5wk hoge > lage RV

S

Gift minus drain (L/m?/dag)
O R, N W M 01 O N 0 O

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Teeltdag

Figuur 37. Gift minus drain metingen per behandeling (beide cultivars tezamen). Verticale zwarte strepen op
teeltdag 9 en 21 geven de momenten weer wanneer sommige subbehandelingen van klimaat gewisseld werden.
Hierdoor veranderde ook de verdamping van deze behandelingen.

Tabel 17. Teelt 1: Versgewicht per m? per behandeling en cultivar na 4.5 weken teelt.

Trayfase Behandeling Alissa [g/m?] Rosita [g/m?]
1.5 week 70% RV - 85% RV teelt | 2858 3564
3 week 70% RV - 85% RV teelt 2621 3385
70% RV + extra | 4.5 week 70% RV teelt 2673 3399
luchtbeweging | 1.5 week 85% RV - 70% RV teelt | 3021 3530
3 week 85% RV - 70% RV teelt 2853 3204
4.5 week 85% RV teelt 2882 3308
1.5 week 70% RV - 85% RV teelt | 3006 3436
3 week 70% RV - 85% RV teelt 2860 3435
4.5 week 70% RV teelt 2719 3130
85% RV
1.5 week 85% RV - 70% RV teelt | 3070 3733
3 week 85% RV - 70% RV teelt 2825 3537
4.5 week 85% RV teelt 2851 3658
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Bijlage III Bladsap-analyse teelt 3

Tabel 18. Bladsap analyse van bladeren van Alissa 2 Pure White uit teelt 3 na 4.5 weken teelt uitgevoerd door
Normec Groen Agro Control. Bladeren van de behandelingen met het grootste verschil in verdamping zijn
opgestuurd en vergeleken. Dit waren 85% RV zonder extra luchtbeweging (~3 L/m?/dag verdamping) en 70%
RV + extra luchtbeweging (~6L/m?dag verdamping). De behandeling met veel verdamping had aan het eind van
deze teeltperiode nauwelijks brandkoppen en de behandeling met weinig verdamping had heel veel brandkoppen.
Uit de bladsap-analyse kwamen geen duidelijke grote verschillen in nutriénten naar voren zoals bijvoorbeeld bij
calcium. De waarde voor calcium was notabene hoger bij de behandeling met weinig verdamping, terwijl de
verwachting is dat bladeren met meer verdamping meer calcium kunnen opnemen. We weten niet of dit inderdaad

niet het geval is geweest, of dat het niet goed te meten is via deze methode.

Blad 85% RV zonder |Blad 70% RV met

Parameter Eenheid extra luchtbeweging | extra luchtbeweging

Droge stof (DS) % 7.6 7.9
Stikstof totaal (Ntot) mmol/kg DS 2754 3026
Kalium (K) mmol/kg DS 1479 1644
Natrium (Na) mmol/kg DS 64.8 89.9
Calcium (Ca) mmol/kg DS 115 98.0
Magnesium (Mg) mmol/kg DS 267 244
Sulfaat (SO,) mmol/kg DS 386 320
Fosfor (P) mmol/kg DS 124 148
lJzer (Fe) mmol/kg DS 1.0 1.1
Mangaan (Mn) mmol/kg DS 0.96 1.1
Zink (Zn) mmol/kg DS 0.37 0.72
Borium (B) mmol/kg DS 3.6 3.1
Molybdeen (Mo) pmol/kg DS <10 <10
Koper (Cu) pmol/kg DS 42.2 70.5
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Bijlage IV Belichtingsschema teelt 6

Tabel 19. Lichtintensiteiten (umol/m?/s PAR) gedurende teelt 6 exclusief zonlicht. Tussen 11:00 en 16:00 kregen
alle behandelingen 70umol zonlichtspectrum bovenop het LED licht. De behandeling met alleen zonlicht spectrum
kreeg tussen 11:00 en 16:00 70umol/m?/s extra zonlicht erbij.

lichtstap DAS | Intensiteit 1x | Intensiteit 1.5x | Intensiteit 2x
lichtstap 1 0 100 100 100
1 100 100 100

2 100 100 100

3 100 100 100

4 100 100 100

5 100 100 100

6 100 100 100

lichtstap 2 7 175 175 175
8 175 175 175

9 175 175 175

lichtstap 3 10 175 262.5 350
11 175 262.5 350

12 175 262.5 350

13 175 262.5 350

lichtstap 4 14 250 375 500
15 250 375 500

16 250 375 500

17 250 375 500

18 250 375 500

19 250 375 500

20 250 375 500

lichtstap 5 21 325 487.5 650
22 325 487.5 650

23 325 487.5 650

24 325 487.5 650

25 325 487.5 650

26 325 487.5 650

27 325 487.5 650

lichtstap 6 28 400 487.5 650
29 400 487.5 650

30 400 487.5 650

31 400 487.5 650

32 400 487.5 650

33 400 487.5 650
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Tabel 20. Lichtspectrum gedurende de belichtingsstappen van teelt 6. 20 Fr is 20 umol/m?/s verrood licht.

LED Zonlicht
lichtstap | DAS | behandelingen | behandelingen
lichtstap 1 0 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

1 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

2 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

3 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

4 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

5 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

6 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

lichtstap 2 7 LED + 20 Fr LED + 20 Fr
8 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

9 LED + 20 Fr LED + 20 Fr

lichtstap3| 10 LED + 20 Fr Zonlicht
11 LED + 20 Fr Zonlicht

12 LED + 20 Fr Zonlicht

13 LED + 20 Fr Zonlicht

lichtstap4| 14 LED + 20 Fr Zonlicht
15 LED + 20 Fr Zonlicht

16 LED + 20 Fr Zonlicht

17 LED + 20 Fr Zonlicht

18 LED + 20 Fr Zonlicht

19 LED + 20 Fr Zonlicht

20 LED + 20 Fr Zonlicht

lichtstap5| 21 LED + 20 Fr Zonlicht
22 LED + 20 Fr Zonlicht

23 LED + 20 Fr Zonlicht

24 LED + 20 Fr Zonlicht

25 LED + 20 Fr Zonlicht

26 LED + 20 Fr Zonlicht

27 LED + 20 Fr Zonlicht

lichtstap6| 28 LED Zonlicht
29 LED Zonlicht

30 LED Zonlicht

31 LED Zonlicht

32 LED Zonlicht

33 LED Zonlicht
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Bijlage V Lichtuitdoving teelt 6

Tabel 21. Lichtuitdovingsmetingen van de behandelingen bij 70% RV (behalve pl/m? 1x | straling 1x, bij 85%
RV) gedurende teelt 6. Een anderhalf maal hogere plantdichtheid heeft aan het begin van de teelt een hogere
lichtonderschepping.
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