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Aanleiding
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▪ Bij telen met full LED en minder energie in winter 2022-23 zijn er in de 
praktijk problemen ontstaan

● Slechte houdbaarheid, slap blad (chrysant)

● Chrysant Slechte doorkleuring vruchten, kroonschimmel (tomaat)

● Broeikoppen, bolblad, vrucht abortie (komkommer)

● Bladranden, rotkoppen, bloemkleur afwijkingen... (diverse gewassen)

▪ De problemen werden toegeschreven aan te weinig verdamping

▪ Minder verdamping en het kunnen toelaten van hogere RV’s bespaart 
energie

➔ er is meer kennis nodig over, grenzen van, verdamping (icm LED) bij 

energiezuinige teeltstrategieën



Samenwerking drie kennisinstellingen
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     Chrysant (in daglichtloze ruimte)

     Tomaat (belichte winterteelt in kas)

     Komkommer (daglichtloos → in de kas)

Wageningen University  Research logo

Het PPS project Verdamping en vochtbalans van plant en kas in een energiezuinige teelt

http://www.wur.nl/


Doel en werkwijze
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▪ Doel: Meer kennis opdoen over verdamping, om zo een goede 

productie en een goed product te kunnen telen met zo laag 

mogelijke energie-input (binnen veilige grenzen van verdamping)

▪ Werkwijze

● Experimenten met drie voorbeeldgewassen (WP’s 2,3,4)

● Valideren meetmethodes verdamping (WP 5) 

● In goed overleg met Begeleiding commissies en met elkaar 
(samenwerking drie kennisinstellingen)

▪ De plantkundige kennis en de kennis over meetmethoden omzetten 
in adviezen voor toepassingen in de tuinbouwpraktijk
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▪ Ras: Dee Flexion, 2.2 stengels/m2 

▪ 2 klimaatcellen → 2 behandelingen per teelt

▪ Lichtintensiteit: 286 µmol PAR/ m2 s

▪ Licht:  PAR 16 uur; 16,5 Mol PAR/m2 dag 

    FR   8 uur;  1,7 Mol FR/m2 dag 

     spectrum 7%B – 6%G/W – 87%R + 10%FR

▪ Temperatuur: 24,5/21,5 °C (d/n)

▪ CO2: 600 PPM

▪ Met PRODRAIN verdamping meten 

▪ Experiment 1-3: different VD (humidity deficit)

▪ Experiment 4: different photoperiods, same DLI

Komkommer onderzoek bij WUR, opzet
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▪ Exp. 1: Beperkte nacht verdamping vs. onbeperkt

▪ Exp. 2: Beperkte dag en nacht verdamping vs. licht beperkt

▪ Exp. 3: ‘s nachts onbeperkt,  overdag beperkt vs

Komkommer onderzoek bij WUR, behandelingen

6

VD (g/kg) RV (%)

Teelt Cel Behandeling Dag Nacht 24h Dag Nacht

1

HWC 1 Hoge d+n VD 4.9 2 3.9 75% 88%

HWC 2
Hoge dag, lage
nacht VD

4.9 0.8 3.5 75% 95%

2
HWC 1

Intermediate VD, 
lage nacht VD

2.9 0.8 2.2 85% 95%

HWC 2 Lage d+n VD 0.8 0.8 0.8 96% 95%

3
HWC 1

Medium VD, lage
nacht VD

1.9 0.8 1.6 90% 95%

HWC 2 Omgekeerde VD 0.8 2.9 1.6 96% 82%
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Uur

Hoog dag+nacht VD

Hoog dag VD, laag nacht VD

Intermediate dag VD, laag nacht VD

Laag dag+nacht VD

Medium dag VD, laag nacht VD

Omgekeerde VD

VD = 2.9

VD = 0.8

VD = 1.9

VD = 0.8

VD = 4.9

VD = 2

VD = 2,9

Dag Nacht

▪ Verdamping sterk gecorreleerd aan VD

▪ Wateropname per etmaal, een “eenvoudigere” maat voor verdamping, correleert even 

sterk met VD (gift-drain)

Komkommer onderzoek bij WUR, resultaten I 

Verloop van de verdamping over het etmaal (cyclisch gemiddeld) per behandeling



▪ Verdamping (en wateropname) zijn

afhankelijk gemiddelde 24u VD

▪ Te weinig wateropname = matig gewas

(broeikoppen, bolblad, abortie, lagere

productie)

● >2.3 l/m2dag == goed

● <1.9 l/m2dag == slecht

▪ Stimuleren nachtverdamping bij beperkte

dagverdamping leidt niet tot meer opname

en ook niet tot een beter gewas noch

productie.

Komkommer onderzoek bij WUR, resultaten II 
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Een matig gewasEen zeer goed gewas

Geen verschillen in mineralen gehalte in blad!

Komkommer onderzoek bij WUR, resultaten III



▪ Resultaat dat opname < 117mL/mol Par limiterend is, is behaald bij daglichtsom 16.5 

Mol/m2d en daglengte 16 uur 

▪ Wat is het effect van daglengte en lichtintensiteit op verdamping en 

gewasontwikkeling? 

Komkommer onderzoek bij WUR, opzet Exp. 4
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Exp. 4 Lichtintensiteit
µmol PAR/m2s

Daglengte
uur     uur 
PAR     FR

DLI
PAR    FR

Dag VD Nacht 
VD

24h VD

Referentie 286 16        8 16.5    1.7 1.9 0.81 1.56

Langere dag 229 20        8 16.5    1.7 1.9 0.81 1.65

Kortere dag 327 14        8 16.5    1.7 1.9 0.82 1.5



Komkommer onderzoek, resultaten Exp. 4
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▪ Lichtintensiteit heeft positieve invloed

op verdamping
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▪ Nauwelijks verschil in etmaal verdamping
(-5%) 

● 1,5 l/m2d bij 20 uur

● 1,6 l/m2d bij 14 uur



Komkommer onderzoek, resultaten II Exp. 4
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117 mL/mol 20 uur

136 mL/mol 14 uur

Wel verschil in wateropname: -15% En in productie (5w): -49%

- Komkommers puntvormig met lage ds% 

(2.5%)

- Gewas: bladvlekken, minder chlorofyl, lagere

fotosynthese, abortie, lage productie. 

- Vermoedelijk assimilaten probleem!



Wat is hier aan de hand?
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“Korte” dag

14 uur PAR 

waarvan 8 uur FR

“Lange” dag

20 uur PAR

vaarvan 8 uur FR

Is 4 u 
nacht te 

kort?

Zijn er te
veel uren
zonder

FR?

Verlenging

“Middellange” dag

18 uur PAR 

waarvan 8 uur FR

“Lange” dag

20 uur PAR

vaarvan 20 uur FR

- verhogen # FR uren tot  # uur PAR verbeterde de netto

suiker productie (+60%)

- verhogen #PAR uren zonder evenredig verhogen FR 

verlaagde suiker productie (-6%)



▪ Verdamping (en wateropname) zijn afhankelijk gemiddelde 24u VD.

▪ Een lage verdamping overdag Kan Niet met een hoge verdamping ‘s nachts worden gecompenseerd: de 

verdamping stijgt maar wateropname blijft achter.

▪ Te weinig wateropname = matig gewas. Dit is niet het gevolg van onvoldoende opname van mineralen.

▪ De minimale wateropname (bij 16,5 Mol PAR en daglengte 16 uur) ligt ergens tussen 1,9 en 2,3 l/m2dag of 

117 en 139 ml/ mol PAR (producerend gewas!)

▪ De verdamping bij gelijke lichtsom is afhankelijk van de lichtintensiteit. 

▪ Er was meer water retentie bij de korte dag dan bij de lange dag.

▪ De verminderde vruchtproductie bij de 20 uur fotoperiode was het gevolg van minder assimilatie door 

verminderde fotosynthese.  

▪ De wateropname bij de 20 uur fotoperiode was eerder suiker-gelimiteerd dan verdamping-gelimiteerd.

▪ FR licht speelt een cruciale rol bij komkommer. De interactie met nachtlengte verdient ook aandacht. 

Komkommer onderzoek bij WUR, samenvatting
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Bedankt voor uw aandacht
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Met medewerking van onze collega’s

Anna Okula
Luca Coppola
Gert Vletter
Jaco Den Bakker

En telers in de Begeleiding Commissie.

Zijn er vragen?
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