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Licht: energie voor de plant

Fotosynthese =
6 C02 + 6 Hzo + IlCht + To —_—> CGH1206 + 6 02

zonlicht zuurstof
koolhydraten




Natuurlijk licht
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Zichtbaar licht
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Kijklicht - groeilicht

— UV-C <280nm
— UV-B 280 -315nm
—  UV-A 315-400 nm

e Licht - PAR
— Blauw 400 — 500 nm
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— Groen 500 — 550 nm Sbitorsis ()
— Geel 550 — 600 nm ~
— Rood 600 — 700 nm

e IR
- IR 800 — 3000 nm
— Verrood 700 - 800 nm
— NIR 800 — 1500 nm
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Hoe licht meten

 Luxmeter
— Kijklichtmeter
— 400 — 700 nm

— Hoe het menselijk oog waarneemt,
verloopt volgens de
ooggevoeligheidscurve

— Accent op geel groene licht
— Eenheid: lux
— Winter max 10 000 lux

— Zomer max 100 000 lux




Hoe licht meten

 PAR (fotosynthetisch actieve straling)
— Hoe de plant waarneemt
— 400 -700 nm
— Eenheid: ymol/m?.s
— Buiten: 0 — 1600 ymol/m?3s
— Huiskamer: 5 — 20 ymol/m?s




Hoe licht meten

* Solarimeter
— Zonlicht: kortgolvige straling 300 — 3000nm’*"j\ A
— UV, PAR en IR |
— % PAR
— Uitgedrukt in energieinhoud
— Eenheid: W/m? (=J/m?s)
— Winter, bewolkte dag: 20 W/m?
— Zomer, zonnig, middag: 700 W/m?

— Gebruik: bv. sturing schermdoeken,
assimilatiebelichting
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Hoe licht meten?

« Spectroradiometer

— Spectrale verdeling van het
licht

* Toepassing
— Labo’s en onderzoek

— Lichttechnische
eigenschappen van vb.
LEDs




Lichtspectrum
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Spectrum gloeilamp
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Spectrum zonlicht
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Lichtsom - stralingssom

« (Geeft aan hoeveel licht er over een langere periode
geweest is

- Hoeveel regen er over een
Intensiteit bepaalde periode gevallen
IS

044009 0w




Lichtsom - stralingssom

» Geeft aan hoeveel licht er over een
langere periode geweest is

— Stralingsintensiteit W/im? = J/s.m?
— Stralingssom J/s.m? x s = J/icm?

Voorbeeld:

gedurende 1 uur is de stralingsintensiteit 200 W/m?
200 J/s m? x 3600 s = 720 000 J/m? of 72 J/cm?
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Gemiddelde stralingssommen

Gemiddelde daglengte en globale stralingssom in Nederland over het tijdvak
van 1961 tot 1980, gerelateerd aan de situatie in de kas. (J/cm?)
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Homogeniteit lichtverdeling
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Figuur 1 Verdeling rood [micromol/s/m?], Figuur 1 Verdeling rood [micromol/s/mZ],
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Figuur 2 Verdeling rood [micromol/s/m2],
midden van het vak, h=1,00 meter

Figuur 2 Verdeling rood [micromol/s/m2],
midden van het vak, h=2,05 meter
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Omrekening lichteenheden

« omrekening tussen de eenheden is lichtbron- en
dus spectrumarthankelijk

* alle omrekenfactoren in tabel voor PAR!!

Lichtbron Mmol/m3s> W/m?> Mmol/m?s> lux > W/m? > [ux | lux > W/m?
W/m? Mmol/m?3s lux Mmol/m3s

Zonlicht 0,219 4,57 o4 0,019 249 0,00402

Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245




Oefening lichtgrootheden

Lichtbron Mmol/m3s> W/m=> umol/m3?s> lux > W/m? > lux | lux > W/m?
W/m? umol/m3s lux Mmol/m3s

Zonlicht 0,219 4,57 54 0,019 249 0,00402

Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245

Als we spreken van 80 pmol/m?s bijbelichting,

hoeveel lux is dit?

80 umol/m?s x 82 = 6560 lux




Oefening lichtgrootheden

Lichtbron Mmol/m3s> W/m=> umol/m3?s> lux > W/m? > lux | lux > W/m?
W/m? umol/m3s lux Mmol/m3s

Zonlicht 0,219 4,57 54 0,019 249 0,00402

Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245

Hoeveel uymol/m?s is 20 000 lux in de serre

overdag

20000 lux x 0,019 = 380 pmol/m?s




Oefening lichtgrootheden

Lichtbron Mmol/m3s> W/m=> umol/m3?s> lux > W/m? > lux | lux > W/m?
W/m? umol/m3s lux Mmol/m3s

Zonlicht 0,219 4,57 54 0,019 249 0,00402

Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245

Hoeveel pymol/m?s is 7000 lux SON-T
assimilatiebelichting?

7000 lux x 0,012 = 84 pmol/m?




Oefening lichtgrootheden

Lichtbron Mmol/m3s> W/m=> umol/m3?s> lux > W/m2 > [ux | lux > W/m?
W/m?2 Mmol/m?3s lux Mmol/m?s
Zonlicht 0,219 4,57 54 0,019 249 0,00402
Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245
Hoeveel licht is 200 W/m?* gemeten boven de

serre in ymol/m?s boven de plant?

200 W/m? zonlicht, zonlicht omvat 50 % PAR
200 W/m? zonlicht x 0,5 = 100 W/m? PAR
Transmissie in de serre is 70%
100 W/m?x 0,7 = 70 W/m? PAR op plantniveau
70 W/m? PAR x 4,57 = 320 umol/m?s




Oefening lichtgrootheden

Lichtbron Mmol/m3s> W/m=> umol/m3?s> lux > W/m? > lux | lux > W/m?
W/m? umol/m3s lux Mmol/m3s

Zonlicht 0,219 4,57 54 0,019 249 0,00402

Son-T 0,201 4,98 82 0,012 408 0,00245

Hoeveel pymol/m?s is 7000 lux SON-T
assimilatiebelichting?

7000 lux x 0,012 = 84 ymol/m?3s




Oefening lichtgrootheden

Wat is het aandeel assimilatiebelichting bij een heldere
zomerdag of een donkere dag in het voorjaar?

Lichtsom heldere dag in juni: 20MJ/m? per dag (1 W/m? = 1 J/m?3s)
4 uur assimilatiebelichting SON-T aan 7000 lux

Hoeveel PAR op plantniveau?
— 20 MJ/m2x 0,5 (50% PAR) = 10 MJ/m? PAR
— 10 MJ/m? x 0,7 (70% transmissie) = 7 MJ/m? PAR op plantniveau

Hoeveel is de lichtsom door assimilatielicht
— 7000 lux x 0,00245 (omrekeningsfactor) = 17,15 W/m? PAR (=J/m?3s)

— 4 uur x 3600 seconden = 14400 s (tijd assimilatiebelichting)
— 17,15 J/m?s PAR x 14400 s = 246960 J/m? PAR of 0,25 MJ/m? PAR

Extra licht (%) door assimilatie licht toe te dienen
— 0,25 MJ/m? PAR : 7 MJ/m? x100 = 3,5 % meer licht

Lichtsom donkere dag maart: 2,5 MJ/m? zonlicht per dag en 28,2 %
meer licht door assimilatiebelichting toe te dienen
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Groeilicht versus stuurlicht

* Toepassing belichting in de tuinbouw

— Kwantiteit en/of kwaliteit van het licht te
verbeteren

* In functie van de toepassing wordt een
onderscheid gemaakt tussen

— Groeilicht

— Stuurlicht




Toepassing belichting

« Assimilatiebelichting (groeilicht)

— Belichting voor fotosynthese, waarbij een
bevordering van de vegetatieve groei wordt
beoogd

* Fotoperiodische belichting

— Beinvloed de daglengte gedurende de
teeltduur

— Kan invloed hebben op bloemaanleg,
knolvorming, in rust gaan van planten




Lichtresponsie
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Figuur 5 Schematische voorstelling van een fotosynthese-
lichtresponsiecurve




Lamptypes

» Gloeilamp
— Lage lichtintensiteiten 1a 2 ymol/m?s
— Lage rood/verrood verhouding

— ldeaal en goedkoop om bloel, strekking,... te
beinvioeden

— Huidige spaarlampen kennen een aantal
beperkingen




LED als stuurlicht bij chrysant







Hogedruknatriumlamp

« Gasontlagingslampen met natriumgas

« Geel/oranje-achtig licht — rode gloed bij start
* Hogere lichtintensiteiten

* Hogere inversteringskost

« Armatuur bevat meestal reflector (reinigen!)

* Levensduur van de lamp: 10000 — 30000
branduren

o Spectrum 400 — 700 nm




LED: Light Emitting Diode

» Half geleider
» Afhankelijk van materiaal andere kleur
* Lange levensduur
 Efficientie

* Verschillende emissiespectra

+ Afstand tot de plant — geen
stralingswarmte




Tabel: Rendementen van verschillende high-power LEDs (de Ruyter,

2004)

lichtrendement (PAR)-fotonrendement

Commercieel Laboratorium Commercieel Laboratorium

lumen/We* lumen/We (umol/s)/We (Mmol/s)/We
Rood 43 82 1.10 212
Rood — oranje 53 92 0.96 1.67
Amber 35 100 0.33 0.95
Groen 25 50 0.19 0.38
Blauw 11 15 0.71 0.95
Wit 25 50 0.34 0.68

*uitgaande van LEDs van nominaal 1 W bij een LED-stroom van 350 mA




Belang van koeling
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Toepassingen

* Groeilicht (assimilatiebelichting)
» Stuurlicht
* Meerlagenteelt en klimaatcellen




Hybride-belichting
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Fig. 3: LED als tussenbelichting in combinatie met SON-T als topbelichting




Experiment in klimaatkamers
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Zwavel-plasmalamp

* Produceert een spectrum identiek aan het
zonlicht: ‘kunstzonlicht’

* Ontstaat door opwarmen van vnl. zwavel
met een soort magnetron

50000 branduren
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Nog vragen?

Liesbet Blindeman
Proefcentrum voor Sierteelt
Schaessestraat 18
9070 Destelbergen
T:09/353 94 89
E: liesbet.blindeman@pcsierteelt.be




