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plantkwaliteit

Licht is een belangrijke groeifactor, bijbelichten is dan ook essentieel om jaarrond 
topkwaliteit te blijven produceren. De keuze van de juiste belichting en de instel-
ling van de juiste belichtingsperiode verhoogt de plantkwaliteit en heeft eveneens 
een effect op je energieverbruik. Dit spaart geld en milieu.

Deze innovatiegids van het PCS geeft je een overzicht van factoren waarmee 
je rekening dient te houden bij energiezuinige en doordachte belichting. Je  
bedrijf vaart er dus wel bij om deze kennis te benutten. De gids helpt je de 
belichtingsnoden van je teelt en je bedrijf in kaart te brengen en berede-
neerde beslissingen te nemen. Jij innoveert, dit rendeert. Maak maximaal  
gebruik van de praktijkkennis die het Proefcentrum voor Sierteelt de laatste  
jaren opgebouwd heeft, want natuurlijk helpen we jou en de sector graag verder 
op weg. Veel succes!

 Bruno Gobin Sander Vercamer 
 Directeur PCS Voorzitter PCS

Je belichting optimaliseren,  
plantkwaliteit verbeteren  

én rendabiliteit verhogen, het kan

verhoging 
rendabiliteit

optimalisatie  
belichting
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Onderneem je reeds de juiste acties voor je belichting en  
beschik je reeds over de nodige kennis voor het belichten 
van je teelt?
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Licht is essentieel voor de groei, ontwikkeling 
en bloei van planten. Planten reageren zowel 
op de intensiteit, kwaliteit, duur als richting 
van het licht. Om de plant optimaal het licht 
te laten benutten, moeten we weten hoe de 
plant met licht omgaat.

Weet welk licht  
essentieel is  
voor planten
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1.1. De zon, een bron van licht voor de plant

Dankzij het zonlicht, dat we dagelijks ter be-
schikking krijgen, groeien onze planten. Dit is 
de goedkoopste licht- én energiebron.

Door haar hoge oppervlaktetemperatuur van 
5.760°C geeft de zon straling in de vorm van 
elektromagnetische golven af. Deze straling 
wordt door de atmosfeer gefilterd en komt 
als globale straling op onze aarde terecht.

GLobALE strALinG VAn DE Zon
De globale straling bevindt zich in het golf-
lengtebereik van 280 tot 3.000 nm. Hierin 
onderscheiden we verschillende soorten licht 
die gekarakteriseerd worden door hun golf-
lengte. De golflengte hangt samen met de 
stralingsenergie: hoe korter de golflengte, hoe 
groter de energie-inhoud. 

1. ULtRAVioLEttE StRALinG (UV) 
Het deel van de globale straling met de 
kortste golflengte is UV-licht (< 400 nm). 
Ongeveer 3% van de straling die de aarde 
bereikt is UV-licht. Dit heel energierijk licht 
kan schade veroorzaken aan plant, dier en 
mens. Denk maar aan het verbranden van 
onze huid als we te lang in de zon vertoeven 
zonder bescherming, maar ook aan degrada-
tie van kunststoffen zoals plastic folies. 

UV-licht wordt onderverdeeld in: 
 · UV-C (< 280 nm)
 · UV-B (280-315 nm)
 · UV-A (315-400 nm)

UV-C wordt nagenoeg volledig geabsorbeerd 
door de ozonlaag waardoor de schadelijke 
effecten worden geminimaliseerd. UV-C licht 
kent wel zijn nut in de tuinbouw voor o.a. ont-
smetting van gietwater, maar ook bestraling 
van het gewas is mogelijk voor schimmel-
bestrijding.

2. FotoSyntHEtiSCH ACtiEVE StRALinG (PAR)
Ongeveer 50% van de globale straling be-
vindt zich in het golflengtegebied tussen  
400 en 700 nm. Dit is het deel van het licht 
dat zichtbaar is voor de mens, maar ook door 
de planten wordt gebruikt voor foto  synthese. 
Rood en blauw licht zijn het meest efficiënt 
voor de fotosynthese van de plant, maar dra-
gen ook bij tot het sturen van verschillende 
plantprocessen zoals kieming, bloei ... 

3. nABij inFRARooD LiCHt (niR)
Het deel van de globale straling dat zorgt 
voor opwarming bedraagt ongeveer 47%, dit 
is de nabij infrarode straling (700-3.000 nm). 
Dit deel van het zonlicht wordt nauwelijks ge-
bruikt door de plant, maar zorgt ervoor dat 

“Ongeveer  
50% van de  

globale straling  
is PAR en dus  
bruikbaar voor  
fotosynthese.”
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de serretemperatuur toeneemt. Het gedeelte 
tussen 700 en 800 nm is het verrood licht en 
levert wel een bijdrage aan de morfogenese, 
zoals het strekken van de plant.

LAnGGoLViGE strALinG (Fir) 
Ver infrarood (FIR) is straling met een lange 
golflengte, tussen 3.000 en 100.000 nm, die 
niet door de zon wordt uitgestraald, maar 
door voorwerpen met aardse temperaturen 
wordt afgegeven.
 
LiCHtKWALitEit En LiCHtintEnsitEit
Zowel de lichtintensiteit als de lichtkwaliteit 
van de globale straling die de aarde bereikt, 
varieert en wordt beïnvloed door verschillen-
de factoren: de zonnestand, de geografische 
breedte, het seizoen, het tijdstip van de dag 

en de mate van bewolking. Zo zal het aandeel 
aan UV-straling in zomermaanden, met een 
hoge zonnestand, groter zijn dan in winter-
maanden, die worden gekenmerkt door een 
lage zonnestand.

Ook verhoudingen tussen bepaalde lichtkleu-
ren kunnen variëren gedurende een dag. Zo 
blijft de R/FR-verhouding vrij constant over de 
seizoenen, maar aan het einde van de dag 
neemt het aandeel verrood licht toe, waar-
door de R/FR-verhouding ’s avonds daalt. 
 _

Advies
Door het aanbrengen 
van oppervlaktecoatings 
is het mogelijk om de 
lichttransmissie van glas, 
kunststofplaten en -folies 
te verhogen. Op de markt 
zijn ook diverse krijtmid-
delen beschikbaar die de 
intensiteit en kwaliteit van 
het licht in de serre kunnen 
beïnvloeden.

GlObale zOnnestralinG bieDt Ons meer Dan alleen licht
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* De verhoudingen tussen verschillende types licht zijn klimaat- en regiogebonden. 

UV
Ultraviolette straling

UV-C UV-B UV-A Blauw Groen Rood
FR

(verrood) niR

PAR
Zichtbare of fotosynthetisch actieve straling
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nabij infrarode straling
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1.2. Hoeveel licht heeft een plant nodig  
om te groeien?

De lichtbehoefte voor voldoende foto-
synthese en optimale plantengroei is 
steeds afhankelijk van de plantensoort en  
                                     omgevingsfactoren.

FotosYntHEsE En LiCHt
Fotosynthese betekent letterlijk 
synthese door middel van fotonen (= licht).
Lichtenergie wordt gebruikt om CO2 en wa-
ter om te zetten in suikers en zuurstof. De 
gevormde suikers vormen de energiebron  
voor groei.

Licht is dus essentieel voor fotosynthese, en 
meer bepaald het licht binnen de bandbreed-
te van 400 tot 700 nm. Deze voor de plant 
bruikbare straling wordt de fotosynthetisch 
actieve straling (Photosynthetic Active Radi-
ation of PAR) genoemd en wordt uitgedrukt 
in µmol/m².s.
 
Niet iedere lichtkleur binnen de 400-700 nm 
wordt echter even efficiënt gebruikt voor 
fotosynthese. Het licht wordt opgevangen 
door middel van pigmenten in de chloro-

plasten (bladgroenkorrels), de be-
langrijkste zijn chlorofyl a en b 

en de carotenoïden. Deze 
pigmenten absorberen 

voornamelijk licht in 
het rode en blauwe 
deel van het licht-
spectrum. Rood 
en blauw licht zijn 
bijgevolg de effi-
ciëntste kleuren 
voor fotosynthese. 

Rood licht wordt 
door de plant zelfs 

nog iets efficiënter ge-
bruikt dan blauw licht.

Naast licht is fotosynthese sterk afhan-
kelijk van de plantensoort en de omgeving 
waarin de plant groeit. Belangrijke omge-
vingsfactoren zijn CO2 en temperatuur. Een 
verhoogde CO2-concentratie zorgt voor een 
verhoogde fotosynthese. De CO2-concen-
tratie in de lucht is normaal 400 ppm, wan-
neer deze wordt verhoogd tot bv. 1.000 ppm 
kan dit voor 50% meer fotosynthese zorgen. 
Temperatuur is vooral van belang bij proces-
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lichtrespOnsiecurve FOtOsynthese:  
GrOei biJ hOGe en laGe lichtintensiteit
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De fotosynthese, gemeten bij verschillende lichtintensiteiten, 
resulteert in een lichtresponsiecurve. in het donker is er res-
piratie, de nettofotosynthese is nul op het lichtcompensatie-
punt en de efficiëntie van de fotosynthese wordt aangegeven 
door de initiële helling van de curve.

bij weinig licht zullen de planten die opgegroeid zijn onder 
lage lichtintensiteit een hogere foto synthese hebben, het 
tegenovergestelde geldt bij hogere lichtintensiteiten.

sen waarbij de suikers verder worden omge-
zet tot energie. Bij hoge temperaturen gaan 
deze processen snel, en stijgt bijgevolg ook 
de fotosynthesesnelheid.

HoEVEEL LiCHt is noDiG Voor GroEi?
Voor de groei (= assimilatie van biomassa) 
van planten is groeilicht noodzakelijk. Hoeveel 
licht een plant nodig heeft, kan het best be-
paald worden door de fotosynthese te meten 
bij verschillende lichtintensiteiten. Het resul-
taat is een lichtresponsiecurve. Voor groei 
moet een minimum aan licht aanwezig zijn 
(= lichtcompensatiepunt); bij te weinig licht 
worden geen suikers gevormd, maar afge-

broken (= respiratie). Te veel licht is ook niet 
gewenst; uit het oogpunt van fotosynthese 
is te veel licht niet meer efficiënt (de curve 
vlakt af tot een maximale fotosynthese), en 
dan kan schermen in de serre gewenst zijn 
om schade aan de planten door te hoge in-
straling te voorkomen. Aangezien de lichtres-
ponsiecurve geen rechte lijn is, zal niet iedere 
extra µmol aan licht evenveel extra fotosyn-
these en dus groei opleveren. Bovendien is 
de lichtresponsiecurve afhankelijk van de  
lichtomstandigheden waarin een plant groeit. 

Het lichtcompensatiepunt geeft aan hoeveel 
licht minimaal nodig is op één moment om 

Plant Physiology  5/E     Taiz/Zeiger
Sinauer Associates
Morales Studio
Figure 09.10          Date 01-15-10
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GemiDDelDe Dli in belGië 

Deze grafiek toont de gemiddelde Dli gedurende het jaar 
in een serre met 70% transmissie in belgië. bijbelichten 
zal dan ook maar nuttig zijn in de donkerste maanden 
van het jaar. 

tip
bijbelichting sturen op  
Dli kan door overdag  

de lichtsom te meten en  
’s nachts het tekort met 

assimilatiebelichting aan te 
vullen. Wanneer er overdag 
voldoende licht was, hoeft 

niet meer bijbelicht te 
worden, wat een  

besparing oplevert.

lichtbehOeFte vOOr een aantal sierteeltGeWassen

plant GemiDDelDe Dli (mOl/m².DaG) in serre

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

maranta, saintpaulia, spathiphyllum, phalaenopsis

aglaonema, bromelia, Dieffenbachia,  
Dracaena, nephrolepis

caladium, hedera

begonia (hiemalis), sinningia, schlumbergera

cyclamen

impatiens, Kalanchoe, primula

pelargonium peltatum

Fuchsia

euphorbia

hydrangea

chrysanthemum (pot), Dianthus, Gazania, Gerbera, lobu-
laria, pelargonium hortorum, rosa (pot), schefflera, viola
aster, catharanthus, vinca, cosmos, croton, Dahlia, Ficus 
benjamina, lantana, lavendula, tagetes, petunia, phlox, 
sedum, verbena

snijbloemen (alstroemeria, chrysanthemum,  
Gladiolus, rosa)

 Minimaal aanvaardbare kwaliteit     Goede kwaliteit      Hoge kwaliteit                                    torres & Lopez (2010)

voor groei te zorgen. Aangezien we altijd een 
dag en nacht hebben, is vooral de lichtsom 
belangrijk. In het donker is er respiratie (ne-
gatieve fotosynthese) en dit moet overdag 
gecompenseerd worden met voldoende licht.
De totale hoeveelheid licht die op één dag 
wordt verkregen, wordt DLI (daily light inte-
gral of dagelijkse lichtsom) genoemd en uit-
gedrukt in mol/m².dag. Deze DLI bepaalt de 
groei van de plant. Een minimale DLI is no-
dig voor groei. Een hogere DLI zorgt voor 
meer groei, maar ook hier bereikt de plant 
een maximum waarbij extra licht geen extra 
groei of kwaliteit meer toevoegt.
 _
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1.3. Hoe reageert een plant op lichtkwaliteit?

Planten van topkwaliteit leveren is een be-
kommernis van elke teler. Om te kiemen, tot 
een bepaalde grootte of vorm uit te groeien 
of te bloeien, kan de teler de plantkwaliteit 
beïnvloeden met stuurlicht. Het lichtspectrum 
speelt daarbij een cruciale rol.

FotorECEPtorEn VErtELLEn DE PLAnt 
WAt HEt LiCHtsPECtrum is
De rol en het effect van licht op de ontwik-
keling van de plant wordt fotomorfogenese 
genoemd. De spectrale samenstelling van het 
licht zal deze morfogenese sturen. Hiervoor 
bevatten planten fotoreceptoren die gevoelig 
zijn voor bepaalde lichtkleuren: 
 · De fotoreceptor die het sterkst rood en ver-
rood licht absorbeert, is fytochroom.

 · Cryptochroom en fototropine zijn recepto-
ren gevoelig voor UV-A en blauw licht. 

 · Ook UV-B licht heeft een specifieke recep-
tor, namelijk UVR8.

Met deze receptoren worden verschillende 
processen in de plant gestuurd, zoals cel-
strekking, bladmorfologie, verdamping, dag/
nachtritme, bloei, beworteling, vertakking, 
kieming …

rooD-VErrooD rECEPtor: FYtoCHroom
Fytochroom bestaat in twee vormen, een in-
actieve vorm (Pr) en een actieve vorm (Pfr). 
Onder invloed van rood licht wordt de inac-
tieve vorm omgezet naar de actieve vorm; 
het omgekeerde gebeurt onder invloed van 
verrood licht.

“Stuurlicht stuurt 
plantprocessen 

zoals vertakking,  
bloei en strekking.”
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De relatieve hoeveelheid van het actieve fy-
tochroom zal verschillende reacties trigge-
ren in de plant. Dit betekent dus dat vooral 
de verhouding R/FR-licht belangrijk is; bij 
veel rood licht zal er veel actief fytochroom 
aanwezig zijn. We kunnen het licht dus best 
karakteriseren door de R/FR-verhouding te 
bepalen. Hiervoor maken we gebruik van de 
smalle bandbreedte in golflengte voor rood en  
verrood licht omdat de absorptiemaxima van 
het fytochroom hierin vallen.

R/FR-verhouding 

= aantal fotonen tussen 655 - 665 nm
   aantal fotonen tussen 725 - 735 nm 

Deze R/FR-verhouding is een eenvoudige be-
nadering van het toegediende licht. Vanuit het 
standpunt van de plant is het beter om de 
φ-waarde te bepalen. Dit is het fytochroom 
foto-evenwicht, of de hoeveelheid actief fyto-
chroom ten opzichte van het totaal. 

eFFect van lichtKleuren Op De plant*

soort licht uv-b 
(280-315 nm)

uv-a
(315-400 nm)

blauW
(400-500 nm)

rOOD
(600-700 nm)

verrOOD
(700-800 nm)

receptor uvr8
cryptochroom, 

fototropine
cryptochroom, 

fototropine 
fytochroom fytochroom 

mOrFOGenese

Gewasstrekking

vertakking

bladoppervlak

bladdikte

Opening huidmondjes

aanmaaK piGmenten

anthocyanen

Flavonoïden

chlorofyl

carotenoïden

GrOei

Fotosynthese

biomassa

FOtOtrOpisme

OntWiKKelinG

Kieming

bloei
 
* bij aanwezigheid van meerdere kleuren licht. 
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Deze φ-waarde houdt rekening met het feit 
dat het absorptiespectrum van beide vormen 
fytochroom overlapt, waardoor ze altijd alle 
twee samen aanwezig zijn. Zo zal bij 100% 
rood licht niet alles worden omgezet naar ac-
tief fytochroom, maar is er nog steeds een 
fractie inactief fytochroom aanwezig. Boven-
dien is er ook een kleine absorptie moge-
lijk in het blauw spectrum van het licht door 
fytochroom, hierdoor blijft de R/FR-verhou-
ding gelijk, maar kan het aandeel actief fyto-
chroom wel anders zijn en dus ook de reactie 
van de plant.

φ =         
Pfr

           Pr + Pfr

Het zonlicht heeft een R/FR-verhouding van 1,2 
en een φ-waarde van 0,7. Wanneer extra rood 
licht aan het zonlicht wordt toegevoegd, zullen 
deze waarden stijgen (maximum φ-waarde = 
0,88). Wanneer planten in de schaduw groeien 
of onder andere planten staan, zal de fractie 
verrood licht hoger zijn, waardoor de R/FR-
verhouding en de φ-waarde dalen. Door deze 
lage verhouding treedt een goed gekend feno-
meen op: de plant zal de schaduw trachten te 
ontwijken. Dit doet ze door meer te gaan strek-
ken en bijgevolg minder te vertakken. Sommige 
reacties veroorzaakt door het fytochroom, zo-
als zaadkieming, kunnen al getriggerd worden 
door heel kleine hoeveelheden licht of korte 
lichtpulsen. Fytochroom speelt ook een rol in 
het dag/nachtritme van de plant om bloei te 
induceren.

uV-A En bLAuW rECEPtorEn:  
CrYPtoCHroom En FototroPinE
De fotoreceptoren uit de cryptochroomfamilie 
voelen de richting en de hoeveelheid van het 
licht. Deze fotoreceptoren spelen een rol in 
de stand van het gewas gedurende de dag, 
maar ook in de opening van de huidmondjes, 
inhibitie van strekking en pigmentsynthese. 
De andere blauwe lichtreceptor, fototropine, 
is verantwoordelijk voor fototropisme of be-
weging van de plant, waardoor de plant naar 
het licht toe groeit. Verder regelt het ook de 
opening van de huidmondjes en de beweging 
van de chloroplasten in de cel om deze te be-
schermen bij hoge lichtintensiteiten.

uV-b rECEPtor: uVr8
UV-B is een zeer hoge energetische straling 
die schade aan cellen veroorzaakt. De UVR8 
receptor speelt een grote rol om de schade-
lijke invloed van UV-B te minimaliseren. Zo 
worden extra pigmenten aangemaakt om het 
teveel aan energie uit het licht weg te vangen 
en wordt het herstelmechanisme van de plant 
verhoogd. _

streKKinG in De schaDuW

ta
iz

 &
 Z

ei
ge

r (
20

10
)

zonneminnende planten zullen bij een lagere φ-waarde 
(meer verrood licht in de schaduw) meer strekken en min-
der vertakken. planten die al gewoon zijn om in de scha-
duw te groeien, vertonen dit effect niet.

Plant Physiology  5/E     Taiz/Zeiger
Sinauer Associates
Morales Studio
Figure 17.16        Date 01-27-10
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info
bij zonsondergang neemt  
het aandeel verrood licht 
toe, waardoor de  
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Advies
niet alle planten reageren 

op dezelfde manier op 
fotoperiodische belichting, 
ook al behoren ze tot een 
bepaalde groep (korte- of 

langedagplanten). het 
bepalen van de nodige 
lichtintensiteit en licht-

kwaliteit voor fotoperiodi-
sche belichting kan dus 

best aan de hand van  
een kleine proef.

1.4. Weet de plant hoe lang de dag duurt?

De reactie van planten op de lengte en het 
tijdstip van dag en nacht, wordt fotoperiodi-
citeit genoemd en maakt seizoensgebonden 
gebeurtenissen mogelijk.

bLoEirEsPons biJ LAnGE oF KortE DAG
De reacties van planten op daglengte zijn  
divers: kieming van zaden, vorming van 
opslagorganen, opstarten van dormantie  
(knoprust). Fotoperiodiciteit is echter het 
meest onderzocht en best gekend in rela-
tie tot bloei. 

Bloeiende planten kunnen in drie catego- 
rieën worden onderverdeeld:
 · Kortedagplanten: bloeien enkel (of de bloei 
wordt versneld) bij korte dag.

 · Langedagplanten: bloeien enkel (of de bloei 
wordt versneld) bij lange dag.

 · Dagneutrale planten: bloei wordt gestimu-
leerd door andere factoren dan daglengte.

Kortedagplanten bloeien bij korte dag wan-
neer de nachtlengte groter is dan de kritische 
nachtlengte, terwijl langedagplanten bloeien 
bij lange dag wanneer de nachtlengte kleiner 
is dan de kritische nachtlengte. Deze kritische 
dag/nachtlengte is sterk afhankelijk van de 
plant en hangt ook af van de breedtegraad 
waar de planten groeien. 

Het aantal korte of lange dagen die nodig 
zijn om bloei te induceren, is ook sterk plant-
afhankelijk. Bovendien hebben sommige 
plan ten eerst gedurende een periode korte 
dagen nodig en daarna lange dagen of vice 
versa om te bloeien.

bEPALEn VAn DE DAGLEnGtE 
Planten bepalen de daglengte aan de hand 
van de nacht. Kortedagplanten houden de 
tijd bij door de donkere periode te meten. 
Wanneer er een lange donkerperiode is, dan 
treedt bloei op. Wanneer tijdens de donkere 
periode licht wordt gegeven, dus een nacht-
onderbreking plaatsvindt, blijft de plant vege-
tatief. Hetzelfde geldt voor langedagplanten, 
ook deze meten de donkere periode. Een 
korte donkere periode zorgt voor bloei, on-
geacht de lengte van de lichtperiode.

De fotoperiodiciteit is bovendien een reactie 
onder de controle van het fytochroom. Hoge 
concentraties actief fytochroom (Pfr) en lage 
concentraties inactief fytochroom (Pr) zor-
gen ervoor dat langedagplanten bloeien en 
kortedagplanten niet. Bij vele kortedagplan-
ten is een nachtonderbreking dan ook enkel 
effectief wanneer de gegeven lichthoeveel-
heid genoeg was om voldoende inactief fyto-
chroom om te zetten naar actief fytochroom 
(voldoende hoge φ-waarde; hoge R/FR-ver-
houding). Ook bij sommige langedagplan-

“Bij korte- en  
langedagplanten kan 

de bloei gestuurd 
worden met een  

nachtonderbreking.”
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blOei biJ KOrteDaG-, lanGeDaG- en DaGneutrale planten
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Kortedagplanten (lange nacht) bloeien wanneer de lengte van de nacht een kritische donkere periode overschrijdt. een 
onderbreking in de donkere periode door een lichtpuls (nachtonderbreking) voorkomt bloei. langedagplanten (korte nacht) 
bloeien wanneer de lengte van de nacht korter is dan een kritische donkere periode. bij sommige langedagplanten kan het 
inkorten van de donkere periode met een nacht onderbreking bloei tot stand brengen.

nachtOnDerbreKinG eFFiciëntst  
in het miDDen van De DOnKere periODe

blOeirespOns Op rODe (r)  
en verrODe (Fr) belichtinG
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het tijdstip waarop de nachtonderbreking wordt gegeven, 
bepaalt de bloeirespons. tijdens een lange donkere periode 
van 16 uur zal een nacht onderbreking voor bloei zorgen bij  
langedag planten terwijl de kortedagplanten vegetatief blijven. 
in beide gevallen is het effect het grootst wanneer de nacht-
onderbreking in het midden van de donkere periode valt.

effect van fytochroom op bloei: bij kortedagplanten zal een 
nachtonderbreking met rood licht bloei beletten; wanneer 
er verrood wordt gegeven, zal er toch bloei ontstaan. bij 
langedagplanten is het effect op bloei omgekeerd.
  

Plant Physiology  5/E     Taiz/Zeiger
Sinauer Associates
Morales Studio
Figure 25.23      Date 02-25-10
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Plant Physiology  5/E     Taiz/Zeiger
Sinauer Associates
Morales Studio
Figure 25.20      Date 02-25-10
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Tijdstip (u) van de nachtonderbreking 
startend vanaf de donkere periode

8u
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Xanthium (KDP)
16 u donkere periode
Nachtonderbreking:
1 min rood licht

Fuchsia   (LDP)
16 u donkere 
periode
Nachtonderbreking:
1 u rood licht

KOrteDaGplanten lanGeDaGplanten DaGneutrale planten

bloei bij korte daglengte 
(nachtlengte > kritische nachtlengte)

bloei bij lange daglengte
(nachtlengte < kritische nachtlengte)

daglengte heeft  
Geen invlOeD  

op bloei

bv. chrysant, Kalanchoe,
 poinsettia, viooltje

bv. zomerbloemen, petunia,
 anjer, cyclamen

bv. zonnebloem, roos,  
pelargonium

Plant Physiology  5/E     Taiz/Zeiger
Sinauer Associates
Morales Studio
Figure 25.19      Date 02-25-10

Short-day plants Long-day plants

24
u

Licht

Kritische
donkere
periode
Lichtpuls

Donker

24
u

Short-day (long-night) plants flower when night length 
exceeds a critical dark period. Interruption of the dark 
period by a brief light treatment (a night break) prevents 
flowering.

Long-day (short-night) plants flower if the night length 
is shorter than a critical period. In some long-day plants, 
shortening the night with a night break induces 
flowering.
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ten speelt het fytochroom deze rol, maar is 
de controle meer complex omdat ook een 
blauwe lichtreceptor (cryptochroom) een bij-
komende rol kan spelen.

sturEn VAn bLoEi 
mEt FotoPErioDisCHE bELiCHtinG
De mogelijkheid tot het sturen van de bloei 
met een nachtonderbreking wordt toegepast 
in de tuinbouw. Een voorbeeld om bloei te 
voorkomen bij kortedagplanten door ’s nachts 
fotoperiodisch te belichten wordt gegeven 
op pagina 35.

De timing van de nachtonderbreking is be-
palend voor het succes ervan. Zowel voor 
lange- als kortedagplanten is de nachtonder-
breking het meest effectief in het midden van 
een donkere periode van 16 uur. Voor deze 
nachtonderbreking zijn slechts lage lichtinten-
siteiten nodig (vanaf 2 µmol/m².s) gedurende 
2 tot 4 uur. Als alternatief voor een continue 
nachtonderbreking, kan ook cyclisch worden 
belicht. Hierbij kunnen lampen bijvoorbeeld  
6 minuten aan- en 24 minuten uitgeschakeld 
worden voor een periode van 4 à 6 uur tij-
dens de nacht.
 _

 
Uitgelicht: weet welk licht  
essentieel is voor planten
1.  Het licht nuttig voor de fotosynthese bevindt zich tussen 400 en 700 nm  

(fotosynthetisch actieve straling of PAR). 

2. Plantengroei is lichtafhankelijk: bij te weinig licht heb je verminderde groei, 
bijbelichten kan nuttig zijn in lichtarmere perioden.  

3. Een plant bepaalt de daglengte door de duur van de nacht te meten.  
Bij korte- en langedagplanten kan door aanpassing van de nachtlengte  
de bloei beïnvloed worden.

16 | PCS - Innovatiegids Belichten
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Voer de  
lichtmeting  
foutloos uit

2

De juiste lichtmeting uitvoeren is geen eviden-
tie. Als we het hebben over licht en lichthoe-
veelheid is het van groot belang deze uit te 
drukken in de juiste eenheid. De hoeveelheid 
licht kan gemeten worden met verschillende 
types sensoren, elk met een eigen gevoelig-
heid. Het is van groot belang het juiste meet-
toestel te gebruiken in functie van de toe-
passing. Pas als het licht op de juiste wijze 
gemeten wordt, kunnen correcte conclusies 
getrokken worden.

PCS | 17
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2.1. Met welke sensoren meet je  
het licht correct?

Verschillende meetsensoren zijn beschikbaar 
voor lichtmetingen. Gebruik steeds het juiste 
toestel voor het juiste doel, enkel zo kan je de 
juiste conclusies trekken uit je meetresultaten.
 
LuX-mEtEr
Alom gekend en dus ook het meest versprei-
de toestel voor lichtmetingen is de Lux-meter. 
De meeste lampen worden ontwikkeld voor 
toepassingen gericht op het menselijk oog.
Voor deze doeleinden wordt de 
intensiteit van het licht ge-
meten met een Lux-me-
ter en uitgedrukt in lux
(lichtstroom/opper-
vlakte = lumen/m²). 
Lux is een foto- 
metrische eenheid 
die gebaseerd is 
op de gemiddelde 
gevoeligheid van 
het menselijk oog. 
Deze gevoeligheid 
is het hoogst bij geel/
groen licht (555 nm) en 
neemt af in de richting van 
de langere (rood) en kortere 
golflengten (blauw).

Planten hebben echter een totaal andere 
gevoe ligheid voor lichtkleuren dan het men-
selijk oog, zij profiteren net wel van het rode 
en blauwe licht. Het is dan ook een slecht 
idee om voor tuinbouwtoepassingen met een 
Lux-meter lichtmetingen uit te voeren.

PAr-sEnsor
Veel beter is het om gebruik te maken van 
een PAR-sensor. Een PAR-sensor meet het 

licht binnen het bereik van 400-700 nm, dit 
is de fotosynthetisch actieve straling, maar 
in tegenstelling tot de Lux-meter wordt hier-
bij geen rekening gehouden met de gevoe-
ligheid van het menselijk oog. Deze sensor 
meet namelijk het totaal aantal ‘fotonen’ of 
lichtdeeltjes per eenheid van oppervlakte en 
tijd (µmol fotonen/m².s) die in het PAR-gebied 
liggen. Dit toestel meet dus de hoeveelheid 
licht die de plant kan gebruiken om aan foto-

synthese te doen. 

Een PAR-meter is de eni-
ge betrouwbare manier 

om te meten of een 
lichtbron geschikt is 
voor fotosynthese. 

soLArimEtEr
Een sensor die 
op de meeste 
tuinbouw  bedrijven 

aanwezig is in het 
weerstation, is de 

solarimeter. Deze sen-
sor, die in de meteorologie 

gebruikt wordt, meet de stra-
lingsenergie tussen 300 en 3.000 nm. 

Daarom wordt deze ook soms globaalstra-
lingspyranometer genoemd. Het principe 
van de meting berust op een zwart opper-
vlak, dat bij het invallen van zonlicht op-
warmt. De bereikte temperatuurverschillen 
ten opzichte van een referentieoppervlak 
zijn een maat voor de stralingsintensiteit. 
Aangezien géén specifieke filter aanwezig 
is, geeft het de energie van de straling weer 
per oppervlakte-eenheid. Deze wordt uitge-
drukt in W/m².
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tip 
De aanschaf van een 

par-sensor is een nuttige 
investering. Je hebt al een 
par-sensor vanaf € 250.
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Deze sensor wordt gebruikt voor aansturings-
processen van de klimaatcomputer: open 
en dicht sturen van schermdoeken, aan-
sturen van assimilatiebelichting, watergift … 
Maar het is zeker mogelijk om deze aanstu-
ring op basis van metingen door de PAR-
sensor te laten gebeuren. Zeker nu er steeds 
meer gekrijt wordt met diffuse krijtmiddelen 
is een regeling van het schermdoek met een 
PAR-meter in de serre een stap vooruit. Deze 
meters zijn wel heel gevoelig voor schaduw, 
het is dan ook beter om twee PAR-meters 
te bevestigen zodat de draaiing van de zon 
wordt uitgemiddeld.

PYrGEomEtEr
Energieverliezen (W/m²) door uitstraling kun-
nen worden opgemeten door een pyrgeome-
ter of uitstralingsmeter. Deze sensor meet de 
langgolvige warmtestraling tussen 4.500 en 
42.000 nm en wordt gebruikt om de warmte-
uitstraling van de serre te meten. Deze ver-
schilt bij een heldere of bewolkte hemel. In 
combinatie met de klassieke meting van de 
solarimeter op het weerstation kan de pyr-
geometer een hulpmiddel zijn voor een ener-
giezuinigere schermregeling. Als de uitstraling 
groter is dan de instraling kan het energie-
scherm sneller dichtlopen om zo meer ener-
gie te besparen.

Overzicht van licht- en stralinGsmeters

meet-
tOestel lux-meter par-meter sOlarimeter pyrGeOmeter spectrOraDiOmeter

meting lichtsterkte
Fotonendichtheid 
voor fotosynthese

Globale straling langgolvige straling lichtspectrum

beeld  

eenheid lux µmol/m².s W/m² W/m² µmol/m².s.nm

meetbereik 400-700 nm 400-700 nm 300-3.000 nm 4.500-42.000 nm 200-1.000 nm

Waardering menselijk oog
Fotonen

Fotosynthese
stralingsenergie stralingsenergie

Fotonen  
per golflengte

Opmerking niet geschikt voor  
lichtmetingen op 

plantniveau

meest geschikt om na  
te gaan hoeveel groei-

licht er wordt toegediend

ideaal voor gebruik 
in weerstation

in combinatie met een 
solarimeter kan dit een 

hulpmiddel zijn bij  
sturing van het 
schermdoek

Deze meter wordt  
enkel gebruikt  
voor onderzoek

onderhoud
laat meetsensoren  
jaarlijks controleren en  
indien nodig afijken.   
controleer deze ook zelf  
en reinig vervuilde  
sensoren met een droge, 
propere doek.
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sPECtrorADiomEtEr
Wanneer we willen weten welk lichtspectrum 
(golflengten) nu juist door een bepaalde licht-
bron wordt uitgestuurd, moeten we gebruik 
maken van een spectroradiometer. Met dit 
meetinstrument kan de spectrale 
verdeling van het licht worden ge-
meten en kunnen verhoudingen 
tussen lichtkleuren worden be-
paald. Deze meettoestellen heb-
ben ook een ruimer meetbereik. 
In functie van het type toestel, 
wordt hier gemeten tussen 200 
en 1.000 nm en geeft het ons het 
aantal fotonen of lichtdeeltjes per 
golflengte (µmol/m².s.nm).

Deze meettoestellen zijn zeer prijzig, maar 
kunnen nuttig zijn voor onderzoekstoepas-
singen, voor het opmeten van lichtspectra 
van alle soorten lichtbronnen, waaronder ook 
de LED’s, of om te weten welke lichtspectra 
door de bedekkingsmaterialen van de serre, 
folies of krijtmiddelen worden weggefilterd.

WEEt HoEVEEL miCromoL AAn  
(GroEi)LiCHt JE bELiCHtinG GEEFt
Om een idee te hebben van de hoeveelheid 
micromol die je lichtinstallatie oplevert en de 
verdeling hiervan over het gewas te kennen, 

kan je zelf veldmetingen uit-
voeren. Hierbij hou je best 
enkele aandachtspunten in 
het oog:
 · Gebruik een draagbare 

PAR-meter voor het uitvoe-
ren van de metingen.
 · Zet een raster uit om de 

homogeniteit van de licht-
verdeling in de serre na te 
gaan.

 · Hou rekening met opwarmtijden bij bepaal-
de lamptypes zoals hogedruknatriumlam-
pen of spaarlampen. Schakel daarom de 
lampen 30 minuten op voorhand aan.

 · Doe metingen van je installatie onder licht-
arme omstandigheden: doe andere lichtbron-
nen uit en meet ’s avonds of ’s morgens voor 
de zon opkomt of doe verduisteringsscher-
men dicht bij het meten.

 · Het meettoestel mag niet kouder zijn dan 
de omgevingstemperatuur, anders vindt er 
condensvorming op de sensor plaats.

 · Doe de metingen ter hoogte van het gewas 
en niet net onder de lampen en telkens op 
eenzelfde afstand tot de lampen bij verge-
lijkende metingen.

 · Zorg dat het toestel waterpas staat bij elke 
meting.

 · Let erop dat je zelf niet te dicht bij de sensor 
staat tijdens de meting om schaduwvorming 
te voorkomen.

 _

“Een PAR-meter  
is de enige  

betrouwbare  
manier om te meten 

of een lichtbron  
geschikt is voor  
fotosynthese.”

Advies 
het pcs beschikt over een 
spectroradiometer en een 

draagbare par-sensor. 
heb je vragen omtrent het 
lichtspectrum en de licht-
intensiteit van je lampen? 

ben je benieuwd welke 
lichtspectra en intensiteiten 

er door het bedekkings-
materiaal van je serre 
 worden weerhouden? 

contacteer het pcs.
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2.2. Hoe rekenen met licht?

In de tuinbouw willen we weten hoeveel PAR-
licht onze planten ontvangen, daarom meten 
we het licht best met een PAR-sensor. In-
dien deze niet ter beschikking is, kan je ge-
bruik maken van andere meettoestellen, maar  

omrekenen van lichtgrootheden is lang niet 
zo eenvoudig. Zeker omdat iedere lichtbron 
ook een ander lichtspectrum produceert en 
omrekening tussen de eenheden spectrum- 
en dus lichtbronafhankelijk is.

VAn GLobALE strALinG (W/m²)  
nAAr PAr-LiCHt (µmoL/m².s)
De hoeveelheid daglicht in de serre varieert 
voortdurend, maar als teler meet je zelf zel-
den het licht direct in de serre. De kans is 
groot dat een sensor, die in de serre wordt 
geplaatst, wordt beïnvloed door schaduw-
effecten, vervuiling of overgroeid geraakt door 
het gewas. Daarom wordt de intensiteit van 
het natuurlijk groeilicht in de serre veelal af-
geleid van de meting met de globale stra-
lingsmeter (solarimeter). Deze straling wordt 
uitgedrukt in W/m². Omrekenen van W/m² 
(globale straling) naar µmol/m².s (PAR-licht) 
is niet zo eenvoudig. Door het jaar heen valt 
ongeveer 50% van de globale straling in het 
PAR-gebied (400-700 nm). Op een bewolkte 
dag zal dit percentage groeilicht hoger zijn 
dan op een heldere dag.

OmreKeninGsFactOren vOOr het aanDeel par

stralinGsbrOn µmOl/m².s per W/m²

zonnestraling - diffuus 4,57

zonnestraling - helder weer 4,24

hogedruknatrium (600 W) 4,98 

Gloeilamp 5,03

tl warm white 4,57

tl cool white 4,66

Hamlyn (2014) 

OmreKeninGsFactOren vOOr het aanDeel par 

van naar zOnlicht hOGeDruKnatrium*

μmol/m².s W/m² 0,219 0,201

W/m² μmol/m².s 4,57 4,98

μmol/m².s lux 54 82

lux μmol/m².s 0,019 0,012

W/m² lux 249 408

lux W/m² 0,00402 0,00245

* Deze waarden gelden voor een hogedruknatriumlamp van 600 W. 
De Groote et al. (1992)  

“Als teler meet je 
meestal het licht 

via het weerstation 
buiten de serre.”
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REKEnVooRBEELD:  
HoEVEEL µMoL PAR-LiCHt KoMt  
ER in DE SERRE tERECHt?

Wanneer we met de solarimeter in het weer-
station van de serre een globale straling 
waarnemen van 200 W/m², hoeveel µmol 
PAR-licht komt er dan in de serre terecht als 
deze een lichtdoorlaatbaarheid van gemid-
deld 70% heeft?

 · bij een serre met een lichtdoorlaatbaarheid van 70% 
wordt ongeveer 30% van het licht weerhouden. van 
de 200 W/m² zal 70% tot in de serre doordringen: 

stralingsenergie zonlicht in serre op plantniveau 
= 200 W/m² x 0,7 (70% transmissie) = 140 W/m²

 · van de globale straling bevindt zich ongeveer 50% 
in het golflengtegebied tussen 400 en 700 nm (par-
licht):

stralingsenergie par-licht in serre op plantniveau 
= 140 W/m² x 0,5 (50% par) 
= 70 W/m² par-licht

 · met de omrekeningsfactor uit de tabel kunnen we 
voor zonlicht W/m² in µmol/m².s omzetten, in de 
tabel zie je dat deze factor voor diffuus zonlicht  
4,57 bedraagt:

Fotonen par-licht in serre op plantniveau 
= 70 W/m² par x 4,57 (omrekeningsfactor diffuus zonlicht)

= 320 μmol/m².s

besluit: De planten ontvangen op dat ogenblik dus  
320 µmol/m².s licht, nuttig voor fotosynthese.

HoE bErEKEn JE DE strALinGs-/LiCHtsom?
Intensiteit van straling/licht is de hoeveelheid 
straling/licht op één moment of in één secon-
de, dus de hoeveelheid straling/licht per tijds-
eenheid. Een meter die stralingsenergie meet, 

zoals een solarimeter, drukt de intensiteit uit in  
W/m² of J/s.m². Een PAR-sensor meet de in-
tensiteit in µmol/m².s. Indien we lichtsommen 
willen berekenen, wordt de intensiteit verme-
nigvuldigd met de factor tijd:

Stralingssom (J/m² of MJ/m²)  
= stralingsintensiteit (W/m²)  

x tijdseenheid (s)

Lichtsom (µmol/m² of mol/m²)
= lichtintensiteit (µmol/m².s)  

x tijdseenheid (s)

Soms is het aangewezen om te weten hoe-
veel straling of licht er in de loop van de dag 
is geweest. In de tuinbouw wordt steeds 
vaker gebruik gemaakt van dagelijkse PAR-
sommen (DLI = daily light integral). 

DLI (mol/m².dag)

= lichtintensiteit (µmol/m².s) x 86.400 s
1.000.000

Dit is de totale hoeveelheid groeilicht die de 
plant krijgt gedurende 1 dag. In functie van 
de reeds gerealiseerde dagelijkse lichtsom 
kunnen assimilatielampen worden aan- of 
uitgestuurd. Na een zonnige dag kan er bij-
voorbeeld voldoende groeilicht geweest zijn, 
waardoor er minder belicht hoeft te worden.

tip
nog al te vaak worden 

lichteenheden in de praktijk 
uitgedrukt in lux. Denk er-

aan dat om lichtgrootheden 
om te rekenen van lux naar 

µmol/m².s verschillende 
 omrekeningsfactoren 

moeten gebruikt worden 
in functie van de lichtbron. 
vermijd dus metingen met 

een lux-meter. beter is 
het om een par-sensor te 

gebruiken.
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HoEVEEL EXtrA LiCHt LEVErt AssimiLAtiEbELiCHtinG?

REKEnVooRBEELD 1: WAt iS HEt AAnDEEL ASSiMiLAtiEBELiCHtinG?

Met hogedruknatriumlampen (600 W), die gemeten met een Lux-meter 7.000 lux opleve-
ren, wordt 4 uur bijbelicht. 30% van het zonlicht wordt tegengehouden door het glas en de 
constructies van de serre.

SituAtie 1: op een heldere zomerdag    
in juni wordt een dagelijkse stralings-
som van 20 MJ/m² buiten gerealiseerd. 

1. bereken de hoeveelheid PAr-licht 
 op plantniveau:
a. Dagelijkse stralingssom door zonlicht in de serre:
 · 30% van het zonlicht wordt tegengehouden door de serre: 

stralingssom zonlicht in serre op plantniveau 
= 20 mJ/m² x 0,7 (70% transmissie) 
= 14 mJ/m²

 · van de globale straling bevindt 50% zich in het golf-
lengtegebied van het par-licht: 

stralingssom par-licht in serre op plantniveau 
= 14 mJ/m² x 0,5 (50% par) = 7 mJ/m² par

 · voor het omrekenen naar dagelijkste licht som (Dli) 
gebruiken we de omrekeningsfactor voor heldere 
zonnestraling omdat we te maken hebben met een 
zonnige dag:

  
 Dli zonlicht in serre op plantniveau 

= 7 mJ/m² x 4,24 (omrekeningsfactor helder zonlicht)
= 29,7 mol/m².dag

b. stralingssom door assimilatiebelichting in serre:

 

stralingsintensiteit lux > μmol/m².s 
= 7.000 lux x 0,012 (omrekeningsfactor hogedruknatrium)
= 84 μmol/m².s 

Duur assimilatiebelichting (in seconden) 
= 4 uur x 3.600 seconden = 14.400 s

stralingssom assimilatiebelichting op plantniveau 
= 84 μmol/m².s x 14.400 s  
= 1.209.600 μmol/m².dag = 1,2 mol/m².dag

SituAtie 2: op een donkere dag            
in maart bedraagt de lichtsom  
buiten slechts 2,5 MJ/m². 

1. bereken de hoeveelheid PAr-licht 
 op plantniveau:
a. Dagelijkse stralingssom door zonlicht in de serre:
 · 30% van het zonlicht wordt tegengehouden door de serre:

stralingssom zonlicht in serre op plantniveau 
= 2,5 mJ/m² x 0,7 (70% transmissie)

 = 1,75 mJ/m²
 

 · van de globale straling bevindt 50% zich in het golf-
lengtegebied van het par-licht: 

stralingssom par-licht in serre op plantniveau

= 1,75 mJ/m² x 0,5 (50% par) = 0,88 mJ/m² par

 · voor het omrekenen naar dagelijkste licht som (Dli) 
gebruiken we de omrekeningsfactor voor diffuse zon-
nestraling omdat we te maken hebben met een 
donkere dag:

  
 Dli zonlicht in serre op plantniveau 

= 0,88 mJ/m² x 4,57 (omrekeningsfactor diffuus zonlicht)
= 4,0 mol/m².dag

b. stralingssom door assimilatiebelichting in serre:

stralingsintensiteit lux > μmol/m².s 
= 7.000 lux x 0,012 (omrekeningsfactor hogedruknatrium)

= 84 μmol/m².s  

Duur assimilatiebelichting (in seconden) 
= 4 uur x 3.600 seconden = 14.400 s

stralingssom assimilatiebelichting op plantniveau 
= 84 μmol/m².s x 14.400 s  
= 1.209.600 μmol/m².dag = 1,2 mol/m².dag
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REKEnVooRBEELD 2 
Hoeveel µmol/m².s PAR-licht wordt toege-
diend met hogedruknatriumlampen (600 W) als  
7.000 lux wordt gemeten met een Lux-meter?

hogedruknatrium lux > µmol/m².s 
= 7.000 lux x 0,012 (omrekeningsfactor hogedruknatrium)

= 84 μmol/m².s

opgelet: Deze omrekeningsfactor geldt enkel voor ho-
gedruknatriumlampen van 600 W. bij andere lampen 
dienen we andere omrekeningsfactoren te gebruiken.

REKEnVooRBEELD 3
Hoeveel μmol/m².s PAR-licht krijgen de  
planten als we 7.000 lux meten met een Lux-
meter in de serre overdag?

zonlicht lux > µmol/m².s 
= 7.000 lux x 0,019 (omrekeningsfactor zonlicht)

= 133 μmol/m².s

REKEnVooRBEELD 4
Als we spreken van 80 μmol/m².s bijbelich-
ting met hogedruknatriumlampen (600 W), 
om hoeveel lux gaat dit?

hogedruknatrium µmol/m².s > lux 
= 80 μmol/m².s x 82 (omrekeningsfactor hogedruknatrium)

= 6.560 lux

Vervolg situatie 1:
c. totale lichtsom op plantniveau:

Dli totaal 
= 29,7 mol/m².dag + 1,2 mol/m².dag
= 30,9 mol/m².dag 

2. bereken hoeveel extra licht (%)  
werd toegediend door de lampen:

% par-licht assimilatiebelichting op plantniveau 
= (1,2 mol/m².dag : 29,7 mol/m².dag) x 100 = 4% 

4 uur bijbelichting met hogedruknatriumlampen  
levert in dit geval slechts 4% extra PAr-licht op 
voor de plant.

Vervolg situatie 2: 
c. totale lichtsom op plantniveau:

Dli totaal 
= 4,0 mol/m².dag + 1,2 mol/m².dag
= 5,2 mol/m².dag 

2. bereken hoeveel extra licht (%) 
werd toegediend door de lampen:

% par-licht assimilatiebelichting op plantniveau 
= (1,2 mol/m².dag : 4 mol/m².dag) x 100 = 30%

4 uur bijbelichting met hogedruknatriumlampen 
levert in dit geval 30% extra PAr-licht op voor 
de plant.

besluit: Op zonnige dagen is het aandeel van de assimilatiebelichting heel gering, bijbelichten is hier dus 
weinig zinvol. Door de belichting te sturen op basis van stralingssommen of Dli’s kan er efficiënter en energie-
zuiniger worden belicht.
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PAr-mEtinGEn bLiJVEn DE mEEst  
bEtrouWbArE mEtinGEn Voor GroEiLiCHt
Nog al te vaak spreekt men in termen van 
‘lux’ als men het heeft over assimilatie-
belichting. Toch geven PAR-metingen ons 
de enige betrouwbare waarde als we willen 
weten hoeveel groeilicht er voor de plant be-
schikbaar komt. Voor een aantal lampen zijn 
omrekeningsfactoren beschikbaar die ons de 
mogelijkheid bieden om de lichtintensiteiten 
om te rekenen naar µmol PAR, nuttig voor 
het gewas. 

biJ LED-bELiCHtinG is EnKEL mEtEn  
mEt EEn PAr-sEnsor moGELiJK
Maar zeker met de opkomst van de LED-
belichting wordt omrekenen met lichtgroot-
heden nagenoeg onmogelijk. Verschillende 
lamptypes geven ons immers een totaal an-
der lichtspectrum. Het is dus onmogelijk om 
hier standaard omrekeningswaarden mee te 
geven. Aangewezen is toch om de metin-
gen onmiddellijk uit te voeren met een PAR-
sensor.   

_

 
Uitgelicht: voer de lichtmeting foutloos uit
1.  Om licht te meten voor tuinbouwtoepassingen gebruik je GEEN Lux-meter. 

Best geschikt is een PAR-sensor, deze meet de fotosynthetisch actieve  
straling in µmol/m².s.

2.  Met een solarimeter meet je de globale straling (W/m²). 

3.  Rekenen met lichteenheden is spectrum- en dus lichtbronafhankelijk!  
In functie van de lichtbron gelden andere omrekeningsfactoren.
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Om je teelt energiezuinig te belichten, gebruik 
je eerst en vooral zo optimaal mogelijk het gratis 
zonlicht, als licht- én energiebron. Maar dikwijls 
is belichten met kunstlicht een noodzaak om
de plantkwaliteit en productie te kunnen ga-
randeren. Daarbij is het de kunst altijd de juiste 
lamp voor het juiste doel te gebruiken.

Gebruik  
belichting voor 
verschillende  

doelen

3
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3.1. Welke lamptypes zijn beschikbaar  
om je teelt te belichten?

Bij gebruik van kunstlicht kiest men steeds 
zorgvuldig de lampen die de gewenste licht-
intensiteit en het lichtspectrum voor het ge-
wenste doel opleveren. Hieronder worden de 
meest gangbare lamptypes weergegeven.

HoGEDruKnAtrium- oF HPs-LAmPEn
Sinds de jaren ’80 zijn hogedruknatriumlam-
pen ingeburgerd in de tuinbouw om ook in 
lichtarme perioden kwalitatieve planten op de 
markt te kunnen brengen. Deze HPS-lam-
pen (High Pressure Sodium), ook wel SON-T 
lampen genoemd, zijn gasontladingslampen 
die met natriumgas in een aangeslagen toe-
stand een geel/oranje-achtig licht uitstralen. 
Dit geeft een vrij ruim lichtspectrum tussen 
400 en 700 nm dat nuttig is voor groei van 
het gewas, maar ook zorgt voor heel wat  
extra warmte. 

De in de handel beschikbare types van deze 
natriumlampen verschillen onderling qua ver-
mogen (400, 600 en 1.000 W). Er bestaan 
lampen met een geïntegreerde reflector, maar 
meestal zit de reflector, die zorgt voor de goe-
de richting en verdeling van het licht, aan de 
armatuur bevestigd. 

Een installatie vergt een flinke investering en 
kent een aanzienlijk stroomverbruik. Door een 
hogere productie, verbetering van de kwaliteit 
en/of een betere timing van het product, ge-
richt op hogere afzetprijzen, moet de vereiste 
investering zich terugverdienen.

Vooraleer over te gaan tot aankoop, neem 
je best contact op met de leverancier. Hij 
kan een lichtplan opmaken in functie van de 
vereisten voor je gewas. Want de optimale 

belichting is voor elk gewas anders. Zo is 
bijvoorbeeld de uniformiteit van de belich-
ting bij een éénmalig te oogsten gewas als 
snijchrysant van groot belang. Bij de teelt van 
snijrozen zal de teler eerder opteren voor het 
gebruik van reflectoren zodat er ook meer 
licht kan doordringen tot de jonge scheuten 
onderin het gewas.

FLuorEsCEntiE- oF tL-LAmPEn
Doorgaans worden fluorescentielampen, in 
de volksmond ook gekend als TL-lampen, 
gebruikt in klimaatcellen of meerlagensys-
temen, zoals bij in vitro productie. Ook de 
inmiddels ingeburgerde spaarlampen zijn  
fluorescentielampen. 

PCS | 27

tip 
laat vooraf een lichtplan 
opmaken door je 
installateur en adviseer 
je goed omtrent de 
mogelijkheden. het is van 
belang dat armaturen, 
reflectoren, verdeling en 
afstand tussen lamp en 
gewas goed op elkaar  
worden afgestemd.

onderhoud
zorg ervoor dat de 
lichtopbrengst op peil blijft 
en controleer jaarlijks aan 
het begin van het seizoen 
alle lampen. reinig ook 
regelmatig de reflectoren, 
meer dan 60% van al het 
licht dat het gewas bereikt 
is gereflecteerd licht.  
De vervuiling en achter-
uitgang van een reflector 
hebben dus een grote 
invloed op het rende- 
ment van je installatie.

“Bedenk dat  
de aanschafkost 

voor lampen maar 
één aspect is,  

het energieverbruik 
is minstens  

zo belangrijk.”
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Een fluorescentielamp is een lamp die licht 
geeft door het oplichten van een fluoresce-
rende laag onder invloed van ultravioletstra-
len, opgewekt door gasontlading in de lamp. 
Het lichtspectrum of de lichtkleur die de lamp 
uitstraalt, wordt bepaald door de samenstel-
ling van het fluorescerend poeder dat zich 
aan de binnenkant van de buis bevindt. Zo 
kan wit licht met verschillende kleurnuances 
worden verkregen. De lampen worden daar-
om ingedeeld volgens kleurtemperatuur. Voor 
toepassingen in meerlagensystemen wordt 
veelal een kleurtemperatuur van 4.000 K  
(type cool white) gebruikt. In vergelijking met 
een gloeilamp bevatten deze lampen minder 
rood licht, wat leidt tot een meer gedrongen 
gewasgroei.

sPAArLAmPEn En HALoGEEnLAmPEn 
Wanneer geen groei wordt beoogd, maar 
we de plantontwikkeling willen sturen, bv. de 
bloeiperiode, kan dit met vrij lage lichtintensi-
teiten. Gloeilampen waren hiervoor het ideale 
hulpmiddel. Door de lage R/FR-verhouding 
waren deze lampen heel geschikt om o.a. 
bloei en strekking in een aantal gewassen te 
beïnvloeden. Maar deze lampen waren ech-
ter meer een warmtebron dan een lichtbron: 
slechts 10% van de energie werd omgezet 
in licht. Sinds 2009 worden wettelijke beper-
kingen opgelegd op de productie en het op 
de markt brengen van deze energieverslin-
dende lampen.

Alternatieven voor de gloeilamp worden ge-
zocht in de compacte fluorescentielampen en 
halogeenlampen. Spaarlampen kennen voor 
stuurlichttoepassingen beperkingen. Gezien 
de opwarmtijd zijn ze minder geschikt voor 
het cyclisch belichten. Door de afwezigheid 
van verrood licht zijn ze ook minder geschikt 
voor de snijbloementeelt, waar extra strek-
king een positieve invloed kan hebben op de 
gewaslengte.

LED-LAmPEn (LiGHt EmittinG DioDEs)
De laatste jaren worden ook LED’s op de 
markt gebracht voor tuinbouwtoepassin-
gen, zowel voor assimilatiebelichting als voor 
stuurlicht. LED’s zijn beschikbaar in diverse 
uitvoeringen. Zo zijn er LED’s op de markt 
met E27-fitting als vervanger voor de gloei-
lamp of spaarlamp, lange smalle armaturen 
als vervanger voor de TL- of fluorescentie-
lamp bij toepassingen in meerlagensystemen, 
maar ook LED’s die hogere lichtintensiteiten 
realiseren en als topbelichting in de serre wor-
den opgehangen als alternatief voor de hoge-
druknatriumlampen. LED’s produceren licht 
volgens een ander natuurlijk principe dan de 
gangbare lichtbronnen. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van een halfgeleiderchip, waarin zich 

De Kleurtemperatuur  
beïnvlOeDt het lichtspectrum

Kelvin (K) OmschriJvinG

2.000 zonsopkomst en -ondergang 
hogedruknatriumlamp

2.800 gloeilamp

3.500 een uur na zonsopkomst

4.000 tl-lamp cool white (840)

5.000 daglicht

5.600 standaard daglicht

6.000 middagzon

6.500 helder blauwe hemel

7.000 - 10.000 zware bewolking, schaduw noordzijde

 
spaarlampen, halogeenlampen en leD-lampen hebben een 
kleurtemperatuur tussen 2.700 K (warme gloed) en 4.000 K 
(koude witte gloed) 

Wetgeving  
productie en verkoop 

van energieverslindende 
lampen voor huishoudelijk 

gebruik, waaronder de 
gloeilamp, worden reeds 
sinds 1 september 2009  

teruggeschroefd. vanaf  
1 september 2016 zijn 
enkel nog lampen met 

energielabel a en b 
toegestaan.

 

info
bij veel lamptypes zoals  

hogedruknatriumlampen 
wordt slechts een klein 

deel van het elektrisch ver-
bruik omgezet in par-licht. 

een groot deel resulteert  
in warmtestraling. 
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“Met de komst van 
de LED’s is het nog 

belangrijker om  
het licht met een 

PAR-sensor  
te meten.”

twee gebieden bevinden: een ‘p-gebied’ met 
een overschot aan positieve ladingsdragers 
en een ‘n-gebied’ met een overschot aan 
negatieve ladingsdragers. Als 
er een stroom door de ‘p-n-
overgang’ loopt, wordt er licht 
uitgezonden. 

Het LED-licht bestaat na-
genoeg uit één kleur en is 
monochromatisch. De golf-
lengte, en dus ook de kleur 
van het licht, hangt af van 
het geleidermateriaal dat wordt gebruikt.  
Tegenwoordig zijn er LED’s verkrijgbaar in 
kleuren verdeeld over het hele spectrum. 
Daar de productie van 1 µmol met rode LED’s 

minder energie vereist dan de productie van  
1 µmol met blauwe LED’s, is het uit energe-
tisch oogpunt het meest aantrekkelijk om met 

rood licht te belichten. Om 
overmatige strekkingsgroei te 
voorkomen, kan het nodig zijn 
additioneel blauw licht bij te ge-
ven. Wel is dit afhankelijk van 
het gewas, de duur van de 
belichting en de hoeveelheid 
blauw licht die al via het zon-
licht ontvangen wordt. 

Ook zijn er witte LED’s ontwikkeld. Deze be-
staan meestal uit een LED-chip die blauw of 
UV-licht genereert en is afgedekt door een 
fluorescerend fosforpoeder dat het blauw of 

Advies
het sturen van de  
morfogenese kan met  
leD-licht. het effect van 
leD’s op planten is echter 
zeer sterk afhankelijk van 
de plantensoort, onderzoek 
op andere planten kan 
niet standaard worden 
overgenomen. proeven 
per plantensoort, soms 
zelfs per cultivar, zijn dus 
noodzakelijk.

Overzicht van beschiKbare lamptypes vOOr De tuinbOuW

lamp hOGeDruK-
natriumlamp

FluOrescentie-
lamp spaarlamp leD-lamp plasmalamp

voorbeeld 
licht- 
spectrum

 

beeld

toepassing 
in sierteelt

supplementair groeilicht Groeilicht in  
meerlagensystemen

stuurlicht bij  
nachtonderbreking

Diverse mogelijkheden 
in functie van intensiteit 
en spectrum, zowel 
groei- als stuurlicht

simulatie van zonlicht 
in daglichtloze  
omstandigheden

nm 400  500  600  700  800 nm 400  500  600  700  800 nm 400  500  600  700  800 nm 400  500  600  700  800 nm 400  500  600  700  800
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ultraviolet licht absorbeert. De geabsorbeerde 
energie wordt door het poeder weer vrijge-
geven onder uitzending van meer of minder 
wit licht, net zoals bij TL-lampen. Wit licht of 
willekeurige mengkleuren kunnen ook wor-
den gemaakt door licht van rode, groene en 
blauwe LED’s in de juiste verhouding te men-
gen. Wanneer er onder de LED’s teelthande-
lingen of andere werkzaamheden dienen te 
gebeuren, is het wenselijk een type te kiezen 
dat ook wit licht bevat. Dit type zal iets minder 
efficiënt zijn, maar met enkel blauw en/of rood 
licht is de plantkleur niet in te schatten. Ook 
is wit licht veel aangenamer voor de ogen.

PLAsmALAmPEn
De productie en ontwikkeling van de plas-
ma- of zwavellamp heeft een lange tijd stil 
gelegen, maar momenteel zijn een aantal be-
drijven bezig met de verdere ontwikkeling van 
deze lamp. Plasmalampen produceren een 
aan het zonlicht identiek spectrum, inclusief 
UV-A en UV-B licht, en worden daarom ook 
wel kunstzonlicht genoemd. Plasmalicht ont-
staat door het opwarmen van hoofdzakelijk 
zwavel met een soort magnetron. Hierdoor 
ontstaat een vloeibaar plasma, vergelijkbaar 
met het oppervlak van de zon. Doordat er 
geen verbrandingsproces is, zou de lamp 
een extreem lange levensduur hebben van 
wel 50.000 branduren, en de lichtsterkte zou 
er niet op achteruit gaan. Deze lampen zijn 
echter vrij duur en worden voornamelijk ge-
bruikt om zonlicht te genereren in daglichtloze 
ruimten en worden momenteel grotendeels 
toegepast voor onderzoeksdoeleinden.

_

vOlspectrumlampen

 
steeds meer komen ook volspectrumlampen  

onder de aandacht. Dit zijn lampen  
die het lichtspectrum van de zon benaderen,  
zoals de plasmalampen, maar het kunnen  

eveneens fluorescentielampen of leD’s zijn.

Veiligheid 
het gebruik van puur  

kortgolvig blauw licht staat  
ter discussie en wordt  
geassocieerd met een  

verhoogde kans op 
oogschade en negatief 

effect op alertheid en 
stemming. Dit gevaar staat 

in de medische literatuur 
ook bekend als ‘blue light 
hazard’. normaal knijpen 

de pupillen samen als je in 
fel licht kijkt. bij het gebruik 

van uitsluitend blauw licht 
gebeurt dit niet, omdat het 

oog dit type licht niet  
direct herkent.
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3.2. Toepassingen met assimilatiebelichting

In de wintermaanden zijn de dagen een heel 
stuk korter en de lichtintensiteiten lager, waar-
door zowel de groeisnelheid als de kwaliteit 
van onze planten sterk kunnen teruglopen. 
Door gebruik te maken van kunstlicht is het 
mogelijk om in deze lichtarme periode toch 
kwalitatief hoogstaande sierteeltgewassen 
te produceren.

FotosYntHEsE stimuLErEn
Veelal worden hogedruknatriumlampen ge-
bruikt om fotosynthese te bevorderen en zo 
de plantkwaliteit tijdens de winter te garande-
ren. Dit type lamp heeft een breed spectrum 
en een hoge warmteproductie. Een alternatief 
kan de LED-lamp met hoge lichtintensiteit zijn. 
Bij LED’s wordt voornamelijk rood en blauw 
licht gegeven waardoor deze lampen effici-
enter zijn voor de fotosynthese van de plant. 
Door de beperkte warmteproductie van de 
LED’s, dient er soms extra gestookt te worden 
om de serretemperatuur op peil te houden, 
wat nadelig kan zijn in energieverbruik.

GEtEst: HYbriDE bELiCHtinG  
in sniJroZEntEELt
Rozenproductie wordt sterk 
beïnvloed door temperatuur, 
lichtniveau en daglengte. De 
snijroos staat bekend als een 
zeer lichtbehoeftig gewas dat 
pas bij zeer hoge lichtniveaus 
- volgens Nederlands onder-
zoek (De Hoog, 1998) rond de 
500 µmol/m².s - zijn fotosyn-
theseverzadigingspunt bereikt. 
Gebruik van assimilatiebelichting is dan ook 
noodzakelijk om jaarrond kwalitatieve bloe-
men te produceren. Toen in de jaren ‘80 de 
rozenteelt evolueerde van een teelt in volle-
grond naar een substraatteelt onder belichting, 

werden oorspronkelijk belichtingsniveaus van 
30 µmol/m².s gehanteerd. Maar deze licht-
niveaus werden al gauw opgetrokken tot 

meer dan 100 µmol/m².s. De 
nodige elektriciteit wordt ook 
steeds meer zelf opgewekt via 
WKK-installaties en de hierbij 
geproduceerde warmte wordt 
opgeslagen in buffertanks. 
Met de stijging van de ener-
giekosten en de toenemende 
concurrentie van importbloe-
men wordt het rendement van 

de belichting al eens in vraag gesteld.

Het op de markt komen van de LED’s voor 
tuinbouwtoepassingen was de aanleiding 
voor een reeks belichtingsproeven. De eer-

leD als tussenbelichting in combinatie met hogedruk-
natriumlampen als topbelichting.

tip
Door het ontbreken van 
stralingswarmte kunnen 
leD’s heel dicht bij het 
gewas worden gehangen 
of zelfs tussen het gewas. 
maar bij warmteminnende 
gewassen kan het noodza-
kelijk zijn om dit verlies aan 
warmte via de verwarming 
te compenseren. 

“Gebruik van  
assimilatielicht  

in rozenteelt kan 
de productie in de 
winterperiode sterk 
doen toenemen.”

- 
Ho

of
ds

tu
k 

3 
-

20140415_Innovatiegids Belichten_Binnenwerk.indd   31 15/04/2015   11:54:00



ste proeven met LED’s werden op het PCS 
in 2008 opgestart in de teelt van Rosa hybri-
da ‘Avalanche’, toen nog met watergekoelde 
LED-systemen met rode en blauwe LED’s. 
De afwezigheid van stralingswarmte bleek 
het energetisch rendement van deze toe-
passing niet ten goede te komen. Daardoor 
werd overgeschakeld op hybride belichting: 
een combinatie van hogedruknatriumlam-
pen (400 W/lamp) als topbelichting en LED’s  
(45 W/lamp) als tussenbelichting. Dit werd 
vergeleken met de traditionele hogedrukna-
triumlampen (600 W/lamp). Door het ontbre-
ken van de stralingswarmte is het mogelijk 
om de LED-modules met lagere lichtintensiteit 
dicht bij het gewas te hangen. 

De productie was nagenoeg identiek voor de 
combinatie hogedruknatriumlamp + LED als 
voor de hogedruknatriumlamp alleen en ook 
de kwaliteit van de bloemen was vergelijkbaar. 
Het totale energieverbruik voor de belichting 
bedroeg echter 2% meer voor de hybride 
belichting in vergelijking met de afdeling met  
hogedruknatriumlampen. Een energiebesparing 
was hier dus nog niet uit te halen. Inmiddels 
evolueert de ontwikkeling van de LED’s steeds 
verder, worden deze lampen efficiënter en zal 
vermoedelijk ook de kostprijs nog afnemen.

GEtEst: minDEr bELiCHtEn  
in ForCEriE VAn AZALEA
Tijdens de forcerie worden azalea’s met groe-
ne knoppen in bloei getrokken. Dit is nodig 
om mooi bloeiende azalea’s te kunnen ver-
kopen. In de wintermaanden is belichting bij 
de forcerie van deze plant een noodzaak. 
Planten die niet worden belicht, kunnen on-
voldoende aan fotosynthese doen, waardoor 
er geen zetmeelreserves aangemaakt worden 
tijdens de forcerie. Onbelichte planten zullen 
dan ook niet mooi bloeien bij de consument.

Klassiek wordt azalea belicht met hoge-
druknatriumlampen gedurende 16 tot zelfs 
24 uur. Aangezien de energiekost voor belich-
ting de laatste jaren sterk gestegen is, werd 
nagegaan of de belichtingsduur niet verkort 
kan worden. Hiervoor werd gekeken hoeveel 
licht de azalea nodig heeft om aan fotosyn-
these te doen en zetmeel op te bouwen. Uit 
de fotosynthesemetingen bleek dat dit culti-
varafhankelijk is. De vroege cultivar ‘H. Vogel’ 
(uit 7°C koeling) heeft meer licht nodig dan de 
late cultivar ‘Thesla’. Uit ervaring blijkt boven-
dien dat rijpe planten, planten die voldoende 
koude kregen om de bloemknopdormantie 
te doorbreken, veel minder licht nodig heb-
ben dan onrijpe planten die echt ‘geforceerd’ 
moeten worden en dus meer licht nodig heb-
ben om dezelfde bloeikwaliteit te garanderen.

Extra belichting kan een betere kwaliteit op-
leveren, maar ook hier zit een limiet op. Bij 
verschillende DLI’s is gebleken dat de bloei-
kwaliteit niet meer stijgt, ondanks de extra be-
lichting. Enkel de bloeivroegheid kan tussen 
de minimum lichtbehoefte en 16 uur belichting 
enkele dagen verschillen. Bij een verschil tus-
sen 3,3 mol/m².dag en 5,6 mol/m².dag kan dit 
gemiddeld 2 tot 3 dagen zijn. Dit is echter niet 
voor alle partijen het geval. Hoe minder rijp de 
plant, hoe groter de kans dat er een verschil in 
bloeivroegheid kan opgemerkt worden.

prODuctieciJFers rOsa hybriDa ‘avalanche’

hps hps + leD

aantal stengels/m 191 194

Gemiddelde lengte (cm) 68 67

Gemiddeld gewicht (g) 30 32

Gemiddelde biomassa (kg) 5,7 6,2

productiecijfers van 01/09/10 tot 31/03/11.

tip
naast een verhoogde  

productie en betere  
kwaliteit, kan het gebruik 
van assimilatiebelichting 

ook leiden tot een  
afvlakking van de 

arbeidspieken, wat vooral 
op grotere bedrijven een 

voordeel biedt.
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Getest: minDer belichten in FOrcerie van azalea

is belichting  
noodzakelijk  
voor bloei?

Ja, in de winter-
maanden is belichting 
bij de forcerie van deze 

plant een noodzaak.

 Wat gebeurt er 
als azalea’s  

minder belicht  
worden?

bij de juiste cultivar en 
voldoende rijpheid kan 
minder belicht worden, 

 wat een energie-
besparing oplevert.

levert  
extra belichting  

altijd meer bloei?

Kl
eu
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st
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m

niet altijd, extra belichting 
kan een betere kwaliteit 
leveren, maar ook hier  

zit een limiet op.  
belicht dus niet meer dan  
nodig en spaar energie.

hu
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m
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boven: Forcerie van azalea ‘h. vogel nordlicht’ (uit 7°c frigo): belichting zorgt tijdens de eerste week voor opbouw van zet-
meel in de bladeren wat nodig is om de verdere bloei te garanderen. midden: meting van de dagelijkse fotosynthesesom (Dpi) 
bij verschillende dagelijkse lichtsommen (Dli) toont een duidelijk verschil in lichtbehoefte tussen ‘h. vogel’ en ‘thesla’. ‘h. 
vogel’ (uit 7°c frigo, vroege teelt) bleek een minimum van 2,7 mol/m².dag nodig te hebben om voldoende aan fotosynthese 
te doen overdag (groene pijl), terwijl dit voor ‘thesla’ maar 2 mol/m².dag was. maar ook planten onderling verschillen, de rode 
lijnen geven aan hoe 95% van de planten reageert. De minima zijn hier dan ook berekend zodat die gelden voor 95% van de 
onderzochte planten (christiaens et al., 2014). onder: Forcerie van azalea (‘h. vogel huelsten’ uit 7°c frigo) onder verschil-
lende Dli’s, dus verschillend aantal uren belicht. De hoogste lichtsom is een tweetal dagen eerder in kleurtonend stadium, 
maar de uiteindelijke bloeikwaliteit in de huiskamer verschilt niet voor de drie lichtsommen. 

Er hoeft dus niet steeds 16 uur bijbelicht te 
worden tijdens de forcerie. De belichting kan 
gestuurd worden naar een bepaalde DLI. 
Overdag kan de lichtsom worden geme-
ten en ’s nachts kan men het eventuele te-
kort compenseren met assimilatiebelichting.  

In januari 2015 werd in een proef op het PCS 
op die manier gemiddeld 6,6 uur per dag be-
licht met hogedruknatriumlampen aan een 
intensiteit van 75 µmol/m².s om een DLI van 
3,3 mol/m².dag te behalen. 

_

zetmeelconcentratie in bladeren van azalea
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met belichting:  
zetmeelopbouw, 
dus GOeDe blOei

Zonder belichting: 
weinig zetmeel, dus 
slechte blOei
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Dli (mol/m2.dag)

‘H. Vogel’ ‘thesla’

 5,6 mol/m2.dag  4,5 mol/m2.dag  3,3 mol/m2.dag
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3.3. Toepassingen met stuurlicht

Fotoperiodische belichting wordt in de tuin-
bouw gebruikt om de daglengte kunstmatig 
te verlengen. Als gevolg hiervan wordt ofwel 
de bloei gestimuleerd ofwel de plant bewust 
vegetatief gehouden. Voor deze toepassing 
zijn slechts lage lichtintensiteiten nodig. Tot 
voor kort waren gloeilampen de standaard 
voor fotoperiodische belichting. Maar nood-
gedwongen vervangen siertelers deze nu 
door duurzamere lampen, zoals spaarlampen 
of LED-lampen met lage lichtintensiteiten.
 
bLoEi stimuLErEn 
Bij langedagplanten kan het belichten met  
fotoperiodisch stuurlicht leiden tot teelt-
duurverkorting en een betere programmeer-
baarheid van de teelt. De vroeger gebruikte 
gloeilamp, met zijn relatief hoge productie 
van rood en verrood licht, was een ideaal en 

goedkoop instrument om bloei en ook strek-
king in deze gewassen te beïnvloeden.
 
Inmiddels dringt het gebruik van energiezui-
nigere lampen zoals spaarlampen en LED’s 
zich op. In het spectrum van de spaarlampen 
ontbreekt dit rood en verrood licht, dit blijkt 
voor een aantal gewassen toch een minpunt. 
Ook de opwarmtijd is een nadeel, de meeste 
spaarlampen bereiken pas enkele minuten na 
het opstarten de gewenste lichtintensiteit. Dit 
maakt de lampen minder geschikt voor kort 
cyclisch belichten. Door over langere, soms 
continue periode te belichten, kan dit ver-
holpen worden. Het voordeel van de LED-
lampen is dat je de mogelijkheid hebt om te 
‘spelen’ met kleurenspectra en kleurverhou-
dingen en dus de R/FR-verhouding in functie 
van de beoogde toepassing.

“Gloeilampen 
worden  

vervangen door 
spaarlampen  

of LED’s.”
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GEtEst: bLoEi VAn rAnonKEL  
mEt sPAArLAmPEn En LED’s
Om ranonkels tijdig in bloei op de markt te 
brengen, gebruiken siertelers al eens foto-
periodisch stuurlicht. Indien gewenst kan dit 
met LED’s. Een vergelijkende proef van het 
PCS waarbij het gebruik van spaarlampen en 
LED’s met enkel rood en blauw licht vergele-
ken werd met onbelichte planten bewijst dit. 
Het verschil in lichtspectra tussen de gebruik-
te lampen gaf geen opmerkelijke verschillen 
in bloeitijdstip of gewasopbouw. Wel werd 
vervroeging van de bloei duidelijk bekomen 
wanneer dagverlenging werd toegepast met 
continue belichting van middernacht tot zons-
opgang. Zowel LED’s als spaarlampen bieden 
in deze situatie dus een goed alternatief voor 
de gloeilamp.

VEGEtAtiEF HouDEn VAn HEt GEWAs
Bij kortedagplanten zoals chrysant, Kalan-
choe … wordt tijdens de winterperiode dag-
verlenging toegepast om ze vegetatief te 
houden. Onder natuurlijke daglengte zouden 
deze planten in de winterperiode onmiddel-
lijk beginnen bloeien. Dit is niet 
altijd wenselijk.

GEtEst: stEKProDuCtiE  
VAn CHrYsAnt mEt  
sPAArLAmPEn En LED’s
In de chrysantenteelt werd 
gebruik gemaakt van gloei-
lampen om te vermijden dat 
de moederplanten bloemen 
gaan vormen in het najaar. Bij 
overschakelen naar spaarlampen bleken 
daarmee in de praktijk toch wat problemen 
met knopvorming op te treden. Als moge-
lijk alternatief werden daarom LED’s getest 
naast gloeilampen en spaarlampen. Gloei-
lampen (150 W/lamp) werden als controle in 
de proef meegenomen en aangeschakeld in 
een cyclisch regime (10 min aan/20 min uit), 

voor de spaarlamp (30 W/lamp) en LED’s  
(18 W/lamp) werd eveneens cyclisch be-
licht aan een regime 15 min aan/15 min 
uit. Uit dit onderzoek bleek dat met de 
spaarlamp toch nog meer knopvorming 
voorkwam. Door afwezigheid van verrood  

licht was er bovendien minder 
stengelstrekking, wat eerder  
ongewenst is bij stekproduc-
tie. Wanneer LED’s werden  
gebruikt met enkel rood en 
blauw licht, dus zonder verrood, 
was er opvallend meer knop 
aanwezig. Wanneer wel verrood 
licht aanwezig was, was het re-
sultaat echter wel vergelijkbaar 
met dit van de gloeilampen. Het 

effect van verrood bleek dus hier niet wat 
theoretisch werd verwacht (zie pagina 14). 
Deze proef levert ons dus verrassende re-
sultaten op. Dit geeft aan dat kleine proeven  
zeker noodzakelijk zijn om de theorie te tes-
ten vooraleer telers investeringen doen.

_

ranonkel onbelicht versus belicht met spaarlampen.

“Voor  
fotoperiodische 

belichting volstaan 
lampen met lage 
lichtintensiteiten  

en dus lage  
vermogens.”

Advies
mogelijk zijn er nog 
heel wat gewassen en 
toepassingen waarbij de 
belichtingsstrategieën 
verder kunnen geoptima-
liseerd worden. effecten 
zijn vaak teeltafhankelijk 
en kunnen niet zomaar 
overgenomen worden voor 
een ander gewas. proeven 
per plantensoort, soms 
zelfs per cultivar, zijn dan 
ook noodzakelijk.
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3.4. Toepassingen zonder daglicht 

toEGEPAst biJ in Vitro En in ViVo
Bij in vitro planten in klimaatcellen en in vivo 
planten in meerlagen, wordt geteeld zonder 
daglicht. De teler heeft hierbij de keuze tus-
sen TL- en LED-lampen. Met LED kan het 
optimale lichtrecept worden samengesteld, 
wat handig is om de plantkwaliteit te sturen. 

in vitro planten worden al jaren geteeld in 
een ruimte zonder daglicht met TL-lampen. 
Voor in vivo planten is het concept van een 
ruimte zonder daglicht nog volop in ont-
wikkeling. Maar met de opkomst van LED-
belichting wordt onderzoek gedaan om dit 
mogelijk te maken. Bij afwezigheid van dag-
licht kunnen de effecten van LED’s echter 
sterk verschillen met deze in aanwezigheid 
van daglicht, omdat de verhoudingen van de 

lichtkleuren niet worden beïnvloed door na-
tuurlijk licht. Zo zal extra blauw licht bij dag-
licht zorgen voor compactere planten, terwijl 
een daglichtloos systeem met enkel blauw 
licht in meer gestrekte planten zal resulte-
ren. Voor toepassingen in een daglichtloze 
cel bieden LED’s meer mogelijkheden dan  
TL-lampen om de plantontwikkeling te sturen.

soortEn sYstEmEn 
In een dichtbebouwd en tegelijk sterk ver-
snipperd Vlaanderen is uitbreiding in de glas-
tuinbouw niet altijd evident. Een efficiënter 
ruimtegebruik, zoals bij meerlagenteelt, kan 
dan een oplossing bieden. Door meer plan-
ten op eenzelfde kasoppervlak te telen, kan 
enerzijds de productiecapaciteit worden op-
getrokken, anderzijds resulteert meerlagen-

 ©
 D
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Links boven: teeltlaag onder teelttafels belicht met leD’s. rechts boven: Klimaatcel met tl-lampen.
Links onder: Weefselteeltkamer met tl-lampen. rechts onder: Forcerie van tulpen onder leD-belichting.
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teelt in een daling van één van de grootste 
vaste kosten per geproduceerde eenheid,  
namelijk verwarming.

Wanneer we aan toepassingen zonder dag-
licht denken, denken we onmiddellijk aan 
de gesloten meerlagensystemen. Maar er 
kan ook een tweede teeltlaag in de serre 
gebouwd worden onder de bestaande teelt-
tafels, waarbij ook geen of minimaal daglicht 
aanwezig is. Naast in vitro toepassingen zijn 
in de praktijk intussen al verschillende bedrij-
ven overgeschakeld op een meerlagig teelt-
systeem. Tulpenbroei en sla zijn hierbij de 
meest gekende voorbeelden. Grootschalige 
ervaringen in de sierteeltsector zijn beperkt. 
De installaties gaan daarbij van basis tot ver 
doorgedreven automatisatie. Het is dan ook 
zeer typerend voor meerlagenteelt dat de 
toepassing zeer bedrijfsspecifiek is. Een al-
gemene berekening van de haalbaarheid is 
dan ook enkel per bedrijf te becijferen.

Een gesloten meerlagensysteem is een kli-
maatcel waar licht, temperatuur, vochtigheid 
en CO2-concentraties gestuurd worden naar 

de optimale behoefte van de plant. Deze 
behoeftes zijn steeds plantafhankelijk. Het 
grote voordeel van een klimaatcel is dat er 
geen externe invloeden spelen. Er zijn geen 
schommelingen in temperatuur, vochtig-
heid of andere oncontroleerbare factoren. 
Op deze manier is een continue jaarrond 
productie mogelijk, waarbij de plantkwaliteit 
consistent is. 

Meerlagenteelt zorgt er weliswaar ook voor 
dat het water- en meststoffenverbruik per m² 
kasoppervlak stijgt. Een waterrecirculatie- en 
zuiveringssysteem is dus onvermijdelijk. De 
mogelijkheden voor meerlagenteelt liggen 
vooral bij de teelt van gewassen met wei-
nig teelthandelingen. We denken dan vooral 
aan bepaalde fases in het teeltproces, zoals 
bloei, beworteling, afharding, kieming … die 
gestuurd kunnen worden in een gesloten  
systeem.  

GEtEst: rooDVErKLEurinG  
CrYPtHAntHus mEt LED’s
Door de afwezigheid van UV in het zonlicht 
tijdens de winterperiode blijkt het niet zo 

RoDE + VERRoDE  
LED-BELiCHtinG

RoDE  
LED-BELiCHtinG

RoDE + BLAUWE  
LED-BELiCHtinG

Om roodverkleurde crypthanthus op Kerstmis en valentijn te kunnen leveren bij de klant, kunnen telers deze planten met 
rode en blauwe leD’s belichten. 
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Advies
Wens je meer info omtrent 
de mogelijkheden van 
meerlagenteelt, contacteer 
dan zeker het pcs.
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gemakkelijk om Crypthanthus zijn typische 
roodverkleuring te geven, maar net in de 
periode rond Kerstmis en Valentijn is deze 
kleur cruciaal. Om dit probleem op te los-
sen, testte het PCS verschillende LED-com-
binaties op het gewas. Na enkele weken 
bleken de plantjes onder een combinatie 
van rode en blauwe LED’s toch rood ge-
kleurd, terwijl dit bij de andere lichtrecep-
ten (zonder blauw) niet het geval was. 
Met LED’s in klimaatcellen kunnen we dus 
Crypthanthus rood kleuren en een goede 
levering ervan rond Kerstmis en Valentijn bij 
de klant garanderen.

GEtEst: bEWortELinG VAn 
CHrYsAntEn- En LAVEnDELstEKKEn 
in EEn KLimAAtCEL mEt LED’s
In klimaatcellen met verschillende lichtre-
cepten werden de eerste ervaringen met 
beworteling van chrysantenstekken opge-
daan. De korte bewortelingsperiode is een 
fase uit het teeltproces die zich bij uitstek 
leent om in een meerlagensysteem uit te 
voeren. Uit deze proeven bleek dat bewor-

teling van stekken onder LED’s bij afwezig-
heid van daglicht zeker mogelijk is en door 
een betere beheersing van het klimaat zelfs 
sneller verloopt dan in de serre. Een hogere 
lichtintensiteit (86 versus 43 µmol/m².s) en 
aanwezigheid van blauw licht (hier 12%) gaf 
de beste beworteling. Ook de plantopbouw 
was bij deze lichtrecepten het meest naar 
wens. Wanneer uitsluitend rood licht werd 
toegediend, bleek de beworteling iets min-
der goed en vertoonde het gewas opvallend 
meer strekking.

Uit verdere proeven met chrysant en lavendel, 
waarbij gekeken werd naar het effect van ver-
rood licht, bleek dat met extra verrood een 
betere beworteling kan plaatsvinden, maar 
dat de stekken heel sterk strekken. Deze 
strekking kan echter worden verminderd door 
een fractie blauw licht toe te dienen. Toch 
dient nog meer onderzoek te gebeuren naar 
o.a. de invloed van de belichting op vertak-
king en knopvorming en de noodzaak aan 
afharding van het gewas.

streKKinG en beWOrtelinG biJ lavenDel OnDer leD’s

rOOD verrOOD streKKinG beWOrtelinG

60 µmol/m².s 0 µmol/m².s + -

60 µmol/m².s 30 µmol/m².s - +

60 µmol/m².s 60 µmol/m².s - ++

 
beworteling van lavendel met extra verrood licht zorgt naast een betere beworteling ook voor te sterk gestrekte en fijne 
plantjes. extra blauw licht kan hiervoor een oplossing bieden.
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streKKinG en blaDKleur biJ pelarGOnium OnDer leD’s

recept 1 recept 2 recept 3 recept 4 recept 5

rood 85 µmol/m².s 33 µmol/m².s 50 µmol/m².s 33 µmol/m².s 33 µmol/m².s

blauw 15 µmol/m².s 67 µmol/m².s 50 µmol/m².s 67 µmol/m².s 0 µmol/m².s

verrood 0 µmol/m².s 0 µmol/m².s 0 µmol/m².s 67 µmol/m².s 67 µmol/m².s

compactheid ++ ++ + - --

bladkleur ++ ++ + - -

GEtEst: tEELt VAn PErKPLAntEn  
in LED-bAttEriJ ZonDEr DAGLiCHt
Om de invloed van blauw, rood en verrood 
licht op de gewasontwikkeling na te gaan, 
werden Pelargoniums geteeld onder 5 LED-
combinaties van rood, blauw en verrood bij 
afwezigheid van daglicht. Mooi compacte, 
bloeiende planten met donkergroen blad wer-
den gerealiseerd onder recept 1 (85% rood en 
15% blauw) en recept 2 (33% rood en 67% 
blauw). Louter uit energetisch oogpunt is het 
alvast interessanter om voor recept 1 te kie-
zen dan voor recept 2. Zodra verrood licht 
werd toegevoegd, werd veel meer strekking 
bekomen. Het blijkt duidelijk dat, bij afwezig-
heid van daglicht, door beperkte wijzigingen 
aan te brengen in de lichtverhoudingen, het 
mogelijk is een morfologisch sterk afwijkende 
plant te produceren.

GEtEst: DAGLiCHtLoos  
ForCErEn VAn AZALEA mEt LED’s
Zoals eerder aangehaald, is er tijdens de 
forcerie van azalea voldoende licht no-
dig voor bloei. Maar kan de forcerie ook 
zonder daglicht doorgaan? Op deze ma-
nier zou in meerdere lagen kunnen ge-
forceerd worden. PCS deed de test of 
LED-lampen in een gesloten teeltsys-
teem een alternatief zijn voor de klassie-
ke hogedruknatriumlampen in de serre.  
In de eerste verkennende proeven werd  
getest of de forcerie onder LED zonder 
daglicht even goed verloopt als onder ho-
gedruknatriumlampen. Omdat dit zeker het 
geval was, werd verder gezocht naar het 
geschikte LED-recept. Tal van LED-recepten 
met verschillende verhoudingen rood, blauw 
en verrood licht werden uitgetest. 
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Telkens bleek dat de verschillen minimaal 
waren. Bovendien reageerden niet alle par-
tijen altijd gelijk op de lichtrecepten. Zelfs bij 
verschillende partijen van eenzelfde cultivar 
waren de resultaten van verschillende LED-
recepten anders. 

Algemeen kunnen we besluiten dat voor de 
forcerie van azalea een meerlagensysteem 
met LED’s kan gebruikt worden, en dit kan 
met enkel rood licht. Rood LED-licht is het 
meest energie-efficiënt en wordt door de 
plant het best gebruikt voor fotosynthese.

_

 
Uitgelicht: gebruik belichting  
voor verschillende doelen
1.  Bij gebruik van kunstlicht kiest men steeds zorgvuldig de lampen die de ge-

wenste lichtintensiteit en het lichtspectrum voor het gewenste doel opleveren.

2.  De aanschafkost voor de lampen is één aspect, maar hoeveel energie de 
installatie verbruikt is zeker zo belangrijk.

3. Toepassingen zonder daglicht worden best voor iedere plant uitgetest.

DaGlichtlOOs FOrceren van azalea’s

Onbelicht leD
hogedruk-
natriumlamp

 
Forcerie van azalea: zonder extra belichting bloeien de plan-
ten later dan onder leD-licht in een gesloten teeltsysteem en 
onder hogedruknatriumlampen. tussen leD-licht en hoge -
druknatriumlampen zijn geen verschillen in bloeisnelheid te 
zien. 
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De haalbaarheid en het succes van belichting 
in de sierteelt hangen af van een aantal facto-
ren: de lichtverdeling over het gewas, de ge-
bruikte lichtkleuren, eventuele warmtestraling, 
het elektrisch rendement, de kostprijs … Dit 
maakt het voor de teler niet altijd eenvoudig 
om een juiste keuze te maken. Toch kan een 
duurzame oplossing gevonden worden door 
een aantal aandachtspunten in acht te nemen.

Het  
economisch  

plaatje belicht
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4.1. Doordacht omgaan met energieverbruik

Of je nu met eigen energieopwekking te ma-
ken hebt of met de aankoop van energie op 
de elektriciteitsmarkt, het blijft noodzakelijk 
om de belichtingsinstallatie op een zo duur-
zaam mogelijke manier op te stellen en te 
onderhouden. Want daar pluk je de volgende 
jaren de vruchten van.

DE PLAnt VErsus  
HEt EnErGiEContrACt
Assimilatiebelichting vormt een belangrijk 
onderdeel in de energiebalans van een sier-
teeltbedrijf. De belichting levert enerzijds 
warmte en licht voor fotosynthese, maar kost 
anderzijds ook energie. Deze is al dan niet 
rechtstreeks afkomstig van primaire energie-

bronnen zoals gas of stroom van het net. We 
hebben er dus alle belang bij om doordacht 
te kiezen voor het zelf opwekken van ener-
gie, een geschikt contract af te sluiten op 
de energiemarkt of een combinatie van bei-
de. Het soort energiecontract dat afgesloten 
wordt, is afhankelijk van de periode en duur 
van belichting en het elektrisch geïnstalleerd 
vermogen van de installatie. In veel gevallen 
zal echter de maximale hoeveelheid elektrici-
teit die je op een bepaald moment afneemt, 
ook het piekvermogen genoemd, bepalend 
zijn. Deze gegevens kan je veelal terugvin-
den op de energiefactuur. Het afvlakken van 
deze piekvermogens kan door een doordacht 
belichtingsplan en goed ingeplande belich-
tingsperiodes een voordeliger energiecon-
tract opleveren. 

ControLE VAn DE ArbEiDsFACtor 
Bij sommige (traditionele) lamptypes zal men 
de stroom niet stabiliseren door weerstanden, 
maar wel met een reactief element, zoals een 
spoel of een condensator. Dit is noodzakelijk 
om verliezen door het joule-effect, wat op-
warmen van de stroomkabels veroorzaakt, 
tegen te gaan. Doordat stabilisatorspoelen 
of ballasten uit wikkelingen bestaan, zullen er 
echter toch warmteverliezen optreden. Deze 
verliezen zorgen ervoor dat het opgenomen 
vermogen uit het elektriciteitsnet steeds hoger 
is dan het nominale vermogen aangeduid op 
de lamp. Zo kan bijvoorbeeld een HPS-lamp 
van 600 W een verbruik hebben van 645 W.
 
Bij het gebruik van wisselstroom zijn er steeds 
twee soorten energie aan te treffen: het ac-
tief of werkelijk vermogen en het reactief of 
blindvermogen. Bij het gebruik van elektri-
citeit wordt alleen het werkelijk vermogen 
omgezet in mechanische energie, zoals bij-

bij het afsluiten van een energiecontract legt de distribu-
tienetbeheerder een aantal eisen op voor de verbruiker. zo 
moet een niet-particuliere verbruiker zorgen dat de totale af-
genomen stroom voortdurend in fase is met de netspanning. 

info
bij hoogspannings-

installaties houdt  
de energieleverancier 

voor de facturering 
geen rekening met het 

maandelijks piekvermogen. 
het gemiddeld verbruik per 

kwartier of maximum-
kwartuurvermogen  

is dan bepalend.
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voorbeeld licht. Het blindvermogen wordt 
gebruikt voor het magnetisme in elektrische 
apparaten, transformatoren, smoorspoelen ...  
Het blindvermogen wordt ook getranspor-
teerd door elektriciteitsnetten en zorgt bij 
lange kabels ook hier voor 
warmteverliezen. 

Bij deze actieve en reactieve 
vermogens hoort een watt-
stroom ( w), die in fase is 
met de netspanning, en een 
blindstroom ( b), ook wel 
magnetiseringsstroom ge-
noemd. Deze laatste ijlt 90º 
na op de wattstroom en de 
netspanning. De wattstroom en de blind-
stroom zijn vectorieel op te tellen en vormen 
zo de schijnbare stroom ( s) of de totaal-
stroom, die een fasehoek Phi (φ) maakt 
t.o.v. de wattstroom en de netspanning. De 
schijnbare stroom of de totaalstroom is de 
stroom die in praktijk door de geleiders van 
het elektriciteitscircuit loopt vanaf de genera-

tor van de opwekking tot aan de verbruiker. 
Dit is ook dezelfde stroom die dus onder 
meer de warmteontwikkeling in geleiders 
veroorzaakt.

Uit de figuur blijkt dat hoe kleiner de blind-
stroom is, des te kleiner de hoek φ zal wor-
den. In de praktijk heeft men het over de 
cosinus φ (arbeidsfactor) die tussen de waar-
den 0 en 1 kan liggen. De ideale situatie is 
dus wanneer er geen blindstroom voorkomt. 
De hoek φ is dan gelijk aan 0° en de cosinus 
van 0° is dan 1. 

Bij het afsluiten van een energiecontract legt 
de distributienetbeheerder een aantal eisen 
op voor de verbruiker. Zo moet een niet-par-
ticuliere verbruiker zorgen dat de totale af-
genomen stroom voortdurend in fase is met 
de netspanning. Dit komt dan neer op een  
cos φ die niet onder de 0,95 mag komen. Ge-
bruikers met een te lage cos φ kunnen door 
de distributienetbeheerder beboet worden. 
Deze verbruikers verplichten de energieleve-
ranciers immers meer vermogen te leveren op 

het elektriciteitsnet dan strikt 
noodzakelijk is, wat voor de 
leverancier meerkosten in in-
frastructuur met zich mee-
brengt. Het blindvermogen 
moet namelijk ook opgewekt 
worden in de energiecentra-
les. Meer vermogen op het 
net resulteert ook in extra 
warmteontwikkeling tijdens 
het elektriciteitstransport en 

dus grotere kabelverliezen. Een eventuele  
toeslag voor een slechte cos φ en blind-
stroom kan je vinden op je energiefactuur 
onder de term ‘Toeslag voor reactief verbruik 
– kVARh’. 
 
Zo ver hoeft het echter niet te komen. Je kan 
je reactieve energie, die de cos φ groten-

arbeiDsFactOr

cos φ  < 0,95        cos φ  > 0,95

“In veel gevallen zal  
het piekvermogen 
bepalend zijn voor 
de energiekost.”

schijnbare stroom ( s)bl
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deels bepaalt, beperken door de installatie 
van een condensatorbatterij die parallel op je 
belichtingsinstallatie staat. Daarmee bespaar 
je nog meer op je elektriciteitsfactuur, aange-
zien de toeslag voor reactief verbruik erdoor 
verdwijnt. Daarenboven daalt de stroom in 
je net aanzienlijk, met meer vermogen in je 
elektrische installatie tot gevolg. Een conden-
satorbatterij vraagt uiteraard een investering, 
maar dan wel één die zichzelf volledig terug-
betaalt. Informeer je hiervoor zeker bij je le-
verancier van de belichtingsinstallatie en laat 
zeker alle bovenvermelde parameters contro-
leren bij nieuwe of gerenoveerde installaties.

HArmonisCHE VErVorminG VErmiJDEn
Harmonische vervorming van de netspanning 
is een kwaliteitsindicatie van de netspanning, 
uitgedrukt in %. Hoe hoger de waarde, hoe 
slechter. De spanning in België heeft een fre-
quentie van 50 Hertz. Men spreekt dan over 
harmonische vervorming wanneer er in de 
spanning ook andere frequenties dan deze 
basisfrequentie aanwezig zijn. In de meeste 
gevallen gaat het hierbij om veelvouden van 
50 Hz, de zogenaamde hogere harmoni-
schen. Sommige goedkope types LED-lam-
pen en TL-buizen verbruiken minder energie 
dan traditionele lampen maar genereren soms 
ook meer stroom harmonischen en creëren 
zo netvervuiling en een lage arbeidsfactor. Bij 
het veelvuldig ophangen van dergelijke lam-
pen kan ook hier een toeslag voor het reactief 
verbruik worden aangerekend. Het is mogelijk 
dat in de nabije toekomst daarom de limie-
ten op harmonischen en netvervuiling zullen 
verstrengen. Vraag ook hier steeds de nodige 
info aan je installateur. 

GEFAsEErD AAnsCHAKELEn  
biJ AAnVAnG
Planten hebben een zekere aanpassingsperi-
ode nodig bij het aanschakelen van de belich-
ting vooraleer ze optimaal gebruikmaken van 
het extra licht. Dit kan soms oplopen tot een 
half uur. Het kan dan interessant zijn om de 
lampen in verschillende schakelkringen te in-
stalleren, zodat ze gefaseerd kunnen worden 
aangezet. Gewoon een 500-tal lampen per 
hectare een half uur lang niet laten branden, 
het kan een mooie energiebesparing opleve-
ren! Dit is natuurlijk eenvoudiger toe te pas-
sen bij nieuwe installaties. Het ombouwen 
van bestaande schakelkringen vergt wel wat 
aanpassingswerk.

bELiCHtEn WE in DE toEKomst  
ooK in bELGiË oP GELiJKsPAnninG? 
Sinds 2012 worden in Nederland op praktijk-
schaal prototypes van lampen en schakelap-
paratuur op gelijkspanning uitgetest. Dit zou 
een aanzienlijke energiebesparing opleveren, 
weliswaar afhankelijk van de efficiëntie van 
de armatuur en lampen zelf. De stroomvoor-
ziening verloopt via de centrale aansluiting 
op een bussysteem met veel dunnere be-
kabeling. Bijkomend zijn er voor de installa-
tie minder componenten nodig. Ze hebben 
een langere levensduur en zijn duurzamer en 
goedkoper. 

_

tip
het corrigeren van 

harmonische vervorming is 
niet zo eenvoudig als het 

corrigeren van de arbeids-
factor met condensatoren. 

preventie bij de bron is 
daarom zeer belangrijk.
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4.2. Met kennis van zaken investeren  
in nieuwe belichting

Het installeren van belichting in de glastuin-
bouw vraagt een aanzienlijke investering in-
dien dit op grote schaal gebeurt. Siertelers 
gaan bij de aankoop van belichting dus best 
niet over één nacht ijs, het installeren van be-
lichting staat of valt met een goede kosten-
batenanalyse. 

is bELiCHtEn EConomisCH  
intErEssAnt?
Het is noodzakelijk om op voorhand de te-
rugverdientijd en economische meerwaarde 
grondig in te schatten. Zo kan de belichting 
zichzelf terugverdienen door te zorgen voor 
een betere plantkwaliteit, meer opbrengst per 
m² teeltoppervlakte, een kortere teeltperiode 
of productie in periodes waar de verkoop-

prijzen gunstiger zijn. Ook de mogelijkheid 
om aan teeltplanning te doen en de daarbij 
horende arbeidsspreiding doorheen het jaar 
zijn voordelen van belichting. Het glastuin-
bouwbedrijf kan op die manier een efficiën-
tere werking aannemen. 

inVEstErinGs- En WErKinGsKostEn
Daartegenover staat vanzelfsprekend de in-
vesteringskost van lampen, armaturen, beka-
beling, sturing, installatiekosten en eventuele 
extra constructiebenodigdheden, voorziening 
hoogspanning … en dagelijkse werkingskos-
ten door elektriciteitsverbruik, afschrijvings-
kosten, reiniging en onderhoud, vervangen 
van lampen en elektronische componenten 
van de belichtingsinstallatie. De installatie, ex-
clusief de lampen, zal doorgaans op 10 jaar 
worden afgeschreven. De afschrijvingstermijn 
van de lampen daarentegen is sterk afhan-
kelijk van het aantal branduren dat ieder jaar 
gerealiseerd wordt. 

Een kost, naast de aankoopprijs, is verbonden 
aan de levensduur van klassieke lampen. Van-
uit de fabrikant wordt altijd een voorzien aantal 
branduren opgegeven waarbij de lampen een 
bepaald percentage van hun straling behou-
den. Na dit aantal branduren gaat de efficiën-
tie van de lamp aanzienlijk achteruit en moet 
deze vervangen worden. Niet alleen om de 
belichtingsintensiteit op peil te houden, maar 
ook om schade aan elektronische appara-
tuur te vermijden. Naast de levensduur van de 
lamp moet men natuurlijk ook steeds rekening 
houden met een bepaald percentage uitval.

Men zou kunnen stellen dat één van de 
grotere dagelijkse kostenposten het ener-

©
 ?

?

“Ga doordacht  
te werk bij de  
installatie van  

belichting en laat je 
 steeds adviseren 

door de juiste  
experten.”

info 
De levensduur van  
hogedruknatriumlampen 
wordt geschat op  
10.000 branduren,  
bij leD kan dit oplopen  
tot 25.000 branduren.
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gieverbruik van de installatie is. In veel ge-
vallen, wanneer geen WKK aanwezig is op 
het bedrijf, zal de belichting een aanzienlijke  
invloed hebben op het af te sluiten energie-
contract. Toch mogen we dit elektriciteitsver-
bruik niet apart beschouwen. Het gebruik van  
bv. hogedruknatriumlampen zorgt ook voor 
een aanzienlijke warmteproductie in de serre. 
Ook al is deze bron van warmte misschien 
niet de meest efficiënte manier om te ver-
warmen, het zorgt er wel voor dat er op het 
moment van belichten iets minder moet ge-
stookt worden. 

ADViEs En LiCHtPLAn
Voor het installeren van assimilatiebelich-
ting of fotoperiodische belichting kan je best  
advies inwinnen bij experten en leveranciers. 
Enkel met een correct lichtplan en een goe-

de installatie zal de belichting zijn volledig 
rendement kunnen halen. In de glastuin-
bouw zal over het algemeen met dezelfde 
softwaretoepassingen gewerkt worden als 
bij andere industrieën voor wat betreft het 
opmaken van een belichtingsplan. Daarom 
dat ook vandaag nog soms berekeningen 
in lux worden gemaakt bij de fabrikant. Met 
de opkomst van LED’s gebruikt men echter 
al meer gerichte 3D-software specifiek voor 
teeltdoeleinden. 

AAnDACHtsPuntEn
Een uniforme lichtverdeling in de kas is be-
langrijk om kwaliteitsverschillen in produc-
tie te vermijden. Bij het belichtingsplan dient 
hiermee rekening gehouden te worden. Over 
het algemeen zal men een verhouding tussen 
minimale en maximale belichtingssterkte over 

belichtinGsplan  
hOGeDruKnatriumplampen

uniFOrmiteit  
leD-belichtinG

enkel met een correct belichtingsplan en een goede installatie zal de belichting zijn volledig rendement kunnen halen. 
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de volledig belichte oppervlakte van minimaal 
0,7 aanhouden.

Naast de gewenste lichtsterkte op plantni-
veau zal de omvang van de installatie ook 
afhangen van eventuele ruimtelijke beper-
kingen, zoals de kasconstructie, ophang-
hoogte en andere technische installaties, 
zoals schermdoeken en beregening, afstand 
tot het gewas ... Afhankelijk van deze in-
vloedsfactoren zal voor iedere serre en toe-
passing afzonderlijk bekeken worden welke 
armaturen en bedekkingsgraad het meest 
geschikt zijn.
 
Een juiste keuze in armatuurtype zorgt er-
voor dat met een minimum aantal lampen 
een optimaal resultaat bekomen wordt. Hoe 
minder lampen moeten voorzien worden, hoe 

lager de investeringskost en hoe meer na-
tuurlijk licht de serre nog kan binnendringen. 
De lamp zorgt dus voor extra licht, terwijl de 
armatuur zorgt voor de ruimtelijke spreiding 
van dat licht. Ieder armatuurtype heeft zo zijn 
eigen kenmerken en kent zijn eigen toepas-
sing. Deze informatie wordt verduidelijkt in 
een lichtsterktediagram opgesteld door de 
fabrikant.

JAArLiJKsE Kost bELiCHtinG  
De jaarlijkse kost voor de installatie en lampen 
kan je als volgt berekenen:

lichtsterKteDiaGram
hOGeDruKnatriumplampen

 

 

 

Jaarlijkse installatiekost 
= I x [(a+i+n)/100]

i = investeringskost van de  
belichtingsinstallatie (excl. lampen)

a = afschrijvingspercentage
i = intrest op het investeringsbedrag
n = onderhoudskost in % van de nieuwwaarde

Jaarlijkse kost van de lampen 
= L x [(b/B) + (i+n)/100]

l = investeringskost van de lampen
b = aantal branduren per jaar
b = economische levensduur van lampen
i = intrest op het investeringsbedrag
n = onderhoudskost in % van de nieuwwaarde

onderhoud 
armaturen en reflectoren 
raken vervuild door stof 
en gewasbeschermings-
middelen. laat ze daarom 
regelmatig reinigen.
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REKEnVooRBEELD
Stel dat een azaleabedrijf 4.000 m² wil bijbe-
lichten tijdens de wintermaanden (septem-
ber tot maart) met een lichtintensiteit van  
75 µmol/m².s of ongeveer 15 W/m² gedurende 
16 uur. Wat is de jaarlijkse kost van de lampen? 

1. bereken het aantal branduren per seizoen en 
de levensduur

aantal branduren (b)
= 212 dagen (sept. tot maart) x 16 uur
= 3.392 branduren

als we weten dat de gemiddelde economische levens-
duur van een lamp 10.000 branduren bedraagt:

levensduur lamp
= 10.000 : 3.392 
= 2,95 jaar

De lampen moeten dus na 3 jaar vervangen worden.

2. bereken het aantal lampen dat je nodig hebt
stel dat het bedrijf een 600 W lamp met een rende-
ment van 33% (een hogedruknatriumlamp zet 25-40% 
van zijn gebruikte energie om in licht en de rest in 
warmte) zou gebruiken.

aantal lampen 
= (4.000 m² x 15 W/m²) / (600 W x 33%) 
= 300 lampen of 1 lamp voor 13,5 m² 

3. bereken het geïnstalleerde vermogen

Geïnstalleerde vermogen 
= 300 lampen x 645 W/lamp* 
= 194 kW 

* een 600 W lamp verbruikt door ballastverliezen e.d. al snel 645 W.

Dergelijke aansluiting zal als hoogspanning worden 
geleverd door de distributienetbeheerder.

4. bereken de installatiekosten
De installatiekost voor een geïnstalleerd vermogen van 
645 W (bekabeling, armatuur inclusief lamp van 600 W, 
€ 30/lamp) zal ongeveer € 245/stuk bedragen.

We gaan in dit voorbeeld uit van een afschrijvings-
periode van 10 jaar, een interestpercentage van 2% 
en een onderhoudskost van 1% ten opzichte van de 
nieuwwaarde.

Jaarlijkse installatiekost = i x [(a+i+n)/100] 
= € 215 x 300 lampen x [(10 + 2 + 1)/100] 
= € 8.385

Jaarlijkse kost van de lampen = l x [(b/b) + (i+n)/100]
= € 30 x 300 lampen [(3.392/10.000 branduren)
   + (2 + 1)/100] 
 = € 3.330 

besluit: De jaarlijkse kost van de lampen bedraagt in 
dit geval € 3.330. 

indien het bedrijf zou werken met een gestuurde Dli 
en gemiddeld 6,6 uur belichten per dag voldoende zou 
zijn, dan zouden slechts 1.400 branduren nodig zijn. De 
jaarlijkse kost van de lampen is dan slechts € 1.530, of 
een jaarlijkse besparing van 54% op de lampen zonder 
rekening te houden met het lagere elektriciteitsverbruik. 

_
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4.3. Besparen door het rendement  
van de belichting te optimaliseren

Door het regelmatig onderhouden en uit-
meten van de belichtingsinstallatie kan de 
levensduur van de installatie aanzienlijk  
beperkt worden en het risico op uitval ver-
meden worden. 

LiCHtGArAntiE
Nieuwe hogedruknatriumlampen moeten 
meestal een 100-tal uren branden vooraleer 
de lampspanning en interne werking van de 
lamp helemaal stabiel zijn. Als de lamp zijn 
volledige levensduur nadert, kan deze na eni-
ge tijd uitgaan en na afkoeling weer aan. Dit 
wordt ook ‘cyclen’ of ‘pendelen’ van een lamp 
genoemd. Het is een signaal dat de lamp al 
vervangen had moeten worden. Het niet tijdig 
vervangen van een lamp heeft invloed op de 

lichtopbrengst en op de levensduur van ver-
schillende onderdelen in de armatuur. Daar-
om is het belangrijk om ieder teeltseizoen de 
lampen te controleren op hun lichtopbrengst 
en zo nodig tijdig te vervangen. Ook LED’s, 
spaarlampen en andere types hebben een 
economisch aantal branduren. Deze worden 
veelal in labo-omstandigheden door de fabri-
kant bepaald. Na de economische levens-
duur zullen lampen wellicht nog werken, maar 
dan wel met een veel lagere efficiëntie. Het 
energieverbruik ten opzichte van de lichtout-
put zal dus aanzienlijk stijgen. 

ConDEnsAtorEn in ArmAturEn
In de tuinbouw komen talrijke soorten ho-
gedruknatriumarmaturen voor die nog elke 

“Noteer  
meetgegevens  

steeds in een kort  
standaardformulier 
zodat je deze kan 

vergelijken met 
nieuwe data.”
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dag efficiënter worden. Toch zijn ze op te 
delen in twee groepen: armaturen met elek-
tronische of elektromagnetische voorscha-
kelapparatuur. Het wordt echter bij beide 
soorten afgeraden om zelf reparaties aan 
armaturen uit te voeren. Daar waar de ar-
maturen met elektronische voorschakel-

apparatuur in principe geen vervangbare 
onderdelen hebben, zijn bij de conventione-
le armaturen met elektromagnetische voor-
schakelapparatuur de condensatoren een 
belangrijk aandachtspunt. De condensatoren 
zorgen bijvoorbeeld voor een begrenzing van 
de stroom, de blindstroomcompensatie. In 
normale omstandigheden ligt de levensduur 
van dergelijke condensatoren ongeveer rond 
de 30.000 uur, in de praktijk dus ongeveer  
8 jaar. Na deze periode moeten ze worden 
vervangen.
 
Harmonische vervorming van de netspanning 
leidt tot een aanzienlijk kortere levensduur van 
condensatoren, spanningspieken en een te 
hoge temperatuur. Wanneer de harmonische 
vervorming te hoog is, zal dit eveneens lei-
den tot extra opwarming van de bekabeling, 
verbindingen en componenten in de arma-
tuur en verdeelinrichtingen. Door toename 
van de temperatuur door harmonische ver-
vorming neemt het risico op brand toe. Dit is 

aanDachtspunten biJ cOntrOle en OnDerhOuD

aanDachtspunt te cOntrOleren

schema van de installatie is dit up-to-date?

verdeelinrichtingen mogen niet boven de 60°c komen.

analyse netspanning schakel de belichting minimaal 1 uur aan en voer een meting uit van de  
powerfactor, stroom en spanning op verschillende plaatsen.

algemene meting condensatoren meting van de capaciteit van een representatief aantal condensatoren.  
indien meer dan 2 condensatoren meer dan 15% van hun oorspronkelijke 
waarde zijn afgenomen, moeten alle condensatoren vervangen worden.

lichtopbrengst laat de lichtopbrengst op gewasniveau opmeten, het pcs kan je hierin  
bijstaan. vervang lampen tijdig om energie- en opbrengstverliezen tegen te 
gaan en laat eventuele reflectorkappen tijdig reinigen.

Overzicht van metingen hou steeds alle metingen bij zodat je deze kan vergelijken bij een volgende 
controle!

harmonische vervorming van de netspanning leidt tot een 
aanzienlijk kortere levensduur van condensatoren.

Veiligheid
slecht werkende of  

versleten condensatoren 
kunnen de belichtings-
installatie overbelasten 

en zelfs brandgevaar 
veroorzaken!
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ook het geval bij veroudering, zoals corrosie 
van de installatie door invloed van gewasbe-
schermingsmiddelen. Als de temperatuur in 
verdeelinrichtingen te hoog oploopt, dan leidt 
dat ook weer tot een versnelde veroudering 
van de componenten in de verdeelkasten. 

nuLmEtinG
Om afwijkingen te kunnen constateren, moet 
de belichtingsinstallatie regelmatig (jaarlijks 
vanaf 3 jaar) worden getest. Het is raadzaam 
om bij nieuwe installaties na 100 uur en bij 
volledig ingeschakelde belichtingsinstallatie 
een nulmeting te doen om onder andere de 
harmonische vervorming vast te stellen en de 
aardweerstand te meten. Het is belangrijk om 
de meetgegevens bij te houden zodat deze 
bij een volgende meting kunnen vergeleken 
worden. 

_

 
Uitgelicht: het economisch plaatje belicht
1.  Evalueer op regelmatige basis of je energiecontract nog aansluit bij je  

bedrijfsbehoefte.

2.  Door controle van de installatie kan een toeslag vanwege een afwijkende  
cos φ of blindvermogen vermeden worden.

3.  Laat een nieuwe belichtingsinstallatie volledig doorrekenen op lichtopbrengst 
en energieverbruik.
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Onderzoek rond licht en energie
 

Wetenschappelijk en praktijkgericht onderzoek, uitgevoerd door het PCS en  
diverse nationale en internationale partners, vormt de basis van deze innovatiegids.  

 

bloeiregulatie en -kwaliteit bij azalea: interactie tussen  
genetische, fysiologische en teeltgebonden factoren (2008-2012),  

uitgevoerd door pcs, ilvO en uGent en gefinancierd door iWt.

adviesdienst Klimaatregeling: energiebesparing in de sierteelt onder glas door introductie  
van innovatieve technieken op basis van fysiologische achtergronden (2009-2013),  

uitgevoerd door pcs en gefinancierd door iWt.

energiebewust boeren (2010-2012), 
uitgevoerd door inagro, psKW, pcG, pch, pcs, hooibeekhoeve, proefbedrijf pluimveehouderij, 

 pibO-campus, ilvO, npW en gefinancierd door eFrO.

GreenGrowing: energiebesparing in de glastuinbouw in de noordzeeregio (2011-2015),  
uitgevoerd door aarhus university, syddansk universitet (Denemarken), hochschule Osnabrück, landwirtschaftskammer 

niedersachsen (Duitsland), bioforsk (noorwegen), slu (zweden), pcs, pcG (belgië) en tnO (nederland)  
en gefinancierd door het interreg ivb north sea region programme.

Kennisgedreven sturing van plantfysiologische processen in de sierteelt 
ter bevordering van plantkwaliteit (2012-2016), 

uitgevoerd door ilvO, uGent en pcs en gefinancierd door iWt.

praktijkonderzoek pcs, uitgevoerd door de verschillende afdelingen van het pcs 
en gefinancierd door de vlaamse overheid, de provincie Oost-vlaanderen en de sierteeltsector.
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10 tips voor een zuinige  
en doordachte belichting

1. Gebruik het zonlicht zo optimaal mogelijk.

2. Om de lichtintensiteit en lichtverdeling van je belichting 
na te gaan, gebruik je steeds een PAR-sensor. 

3. Laat je sensoren jaarlijks controleren en indien nodig  
afijken. Reinig ze regelmatig met een propere doek.

4. Kies lampen op basis van de toepassing die je beoogt 
en test nieuwe belichting voor het sturen van plantpro-
cessen vooraf in een kleine proef.

5. Vermijd overtollige branduren: stuur je assimilatiebelichting 
op basis van stralingsintensiteit of de gewenste DLI.

6. Onderzoek of lokale energieproductie voor jouw bedrijf 
een optie is en bekijk hoe je het piekvermogen in je serre 
kan verlagen door eventueel gefaseerd te belichten.

7. Kies een energiecontract dat aansluit bij jouw belich-
tingsstrategie. Vergelijk energieleveranciers voor bedrij-
ven via www.vreg.be.

8. Vervang lampen en overige componenten op tijd om 
energieverlies te vermijden en overweeg de aankoop 
van extra condensatoren om blindstromen te vermijden.

9. Kies voor energiezuinige lampen en bedenk dat de aan-
schafkost voor de lampen maar één aspect is, hoeveel 
energie de installatie verbruikt is minstens zo belangrijk.

10. Van zodra de belichtingsinstallatie drie jaar oud is, laat 
je deze best controleren door een erkend expert. Doe 
bij een nieuwe installatie steeds een nulmeting.

Heb je nog vragen?  
Contacteer het Proefcentrum voor Sierteelt  

via info@pcsierteelt.be of +32 (0)9 353 94 94.
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Volg het PCS ook op LinkedIn en Twitter 

 proefcentrum-voor-sierteelt
  

@WWboomkwekerij

proefcentrum voor sierteelt

Schaessestraat 18, 9070 Destelbergen, België 

T: +32 (0)9 353 94 94 | F: +32 (0)9 353 94 95

E: info@pcsierteelt.be | W: www.pcsierteelt.be
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