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Waarom LED?
Onderzoek 2013-2016, type LED: % oLITCH

SON-T (HPS)

LED (rood-blauw)

600 700 800
nm

PAR licht

Greenpower
Philips LED
Toplight

DR/B LB




Lettuce hydroponics Mobile Gully System

HPS
(50 pmol/m?.s)

LED

HBR (trays and
\ harvest)

HPS: 600W, GE lamp

HPS + LED

N (50 umol + 25 umol)

\ |} ’// I'l

HPS + LED
(35 pmol + 25 pmol)

LED LED

(70 umol) (50 umol)

LED LBR: Philips LED Greenpower Toplight module DR/R LB 400V
LED HBR: Philips LED Greenpower Toplight module DR/R HB 400V
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%GLITCH

Uit eerste proeven:
Energiemetingen:

- Effect op gewas:

* Rode types verkleuren donkerder rood
 Meer compacte groei
 Dikker blad

» Bij zelfde lichtintensiteit HPS en Full LED : gewichtstoename enkel bij lollo rossa waarneembaar

« Minder rand! = Met LED kan lichtintensiteit (beperkt) verhoogd worden.
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Welk lichtspectrum? % ST b

LED zorgt voor compactere groei
Zeer welkom voor alternatieve sla (eikenblad, bionda)
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Xandra SON-T Xandra LED
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GLITCH

Elektriciteitsverbruik

* Van Son-T naar LED: -37%
 Van Hybride naar LED: -17,5%

* 3% hoger energieverbruik om zelfde kastemperatuur te bekomen (stook)

« Zelfde bladtemperatuur 1,5°C warmer stoken!
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Welke lichtintensiteit?

4 teelten en LED licht van 73 tot 600
150 pmol/m?2.s R U
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Meer LED licht geeft b= I L A S
— Meer productie = 300
~ Compactere 512 § 1,39372429x + 289,26209826
| - - ’ X + )
— Meer rand, maar ... S y ,
. . 150 R<=0,54107865
... effect is rasafhankelijk !
0
85 100 115 130 145

70
| Mondai_ Xandra | Saturdai |_Multicolor Intensiteit belichting (umol/m%s)

Productie toename
50->70 pmol/m2.s 6,8 7,6 11,1 12,4
(% gram per krop)
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SON-T : standaard max. 50 pmol/m2.s

LED : kan meer belicht worden
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Welke rassen? Extra licht bij opkweek Dimmende LED’s

6 rassen x 3 teelten => bij 135 ymol/m2.s _—. y Lichten gaan abrupt aan en uit

135 pmol/m?2.s

Dimmende vs. normale LED’s
vS. standaard

Rassenkeuze wordt beperkt

. vond

— Goede resultaten met Saturdai ) . ;
en Fairly (zomerrassen) 135 pmol/m=2.s 0
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Standaard 135 pmol/m2.s v
Lichtgevoelighelid is ras specifiek Leeftijd van de plant kan een Geen verschil

invioed hebben
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Hoeveel extra productie?

1’571‘ .f'l § /
sy S
. ey, LB
il GLITCH
'-'7:'.£IEI'
/irrS/g’l"'r?

50 ymol/m2.s SON-T vs. 70 pmol/m=2.s LED

/0 ymol/m?2.s

— Bionda 8,7% 1 productie
= 8,1% 1t omzet (€£)

— Rode eik 8,1% 1 productie
= 13,3% 1 omzet (€)

Meer licht leidt tot
meer groei

Cumulatief aantal oofsten

# oogsten met SON-T of LED

30 €0,80

r_/_H €0,60
20
r/J ®)
4 —
/_// /J €0,40 wn
L
|
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10 / —/
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€0,20
0 €-
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Dag van het jaar

—70 ymol LED —50 pmol SON-T - Prijs rode eik 2 per. Mov. Avg. (Prijs rode eik)



ONDERNEMEN is ondernemen

LA-traject 140979

Lightman
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Vorig belichtingsonderzoek
eLichtbron (LED of SON-T)
*Lichtintensiteit

*Rassen

*Timing van belichting

eSpectrum

=>Verrood (stekking)
=» Mooiere kropsla

LED belichting optimaliseren in sla

Isabel Vandevelde, Joris Van Lommel, Thibault De Moor ek bl

LA A
PROEFSTATION

LED bedichting leddt in vergelljking met SON-T tot:
o Compactere groel o Minder rand (hogere lichtintensiteiten mogelijk) o 37% energiebesparing

Hoe moet men sla extra belichten met LED?
» Welke ichtintensitelt?

» Welke rassen?

» Effect van verrood?

Welke lichtintensiteit?

SON-T : standaard max. 50 ymol/m=2.s -
LED : kan meer belicht worden | Ivdcad wan ot o kmogeaicE

4 tecten en LED licht van 73 tot w0 S0 -’};;.*".T;M,F;';&.‘; O
150 ymal/m-=.s ;w vl e ~ . = .
Meer LED licht geeft ;m o 1y °
Meer productie g
> Compactere sla x " 280 515 s o8
Meer rand, maar ... PRI R D 5
- effect is rasafhankelijk ! [ [ Wonaw| Emaw | Seheds | Wulscsior |
50->70 peol /= s [ ) s 1. A
~ 5
Welke rassen? Extra licht bij opkweek Dimmende LED's
Lichtgevoelgheid is ras specifiek Leeftijd van de plant kan een Lichten gaan abrupt aan en uit

inviced habben

& rassen x 3 teeiten => by 135 pmol/m-.5 | 3 ! hs " Dimmende vs. nomale LED'S
135 umol/m2.5 3
Rassenkeuze wordt beperkt el ariconduec ‘& a v
Goede resulaten met Saturdai _— vef::h"
n Fairly (zomer ! ) o
en Fairly (zomerrassen) 135 pmol/m2.s '“ :
Zwaarder —
Geen invioed \3
op rand
Standsard 135 prmolfrmi s
Hoeveel extra productie? Helpt verrood licht?
Meer Hicht leidt tot meer groed Krapsla groeit te compact met LED licht
50 pmol/m=.5 SON-T vs. 70 uymol/m- s LED LED met 0,6% - 8% verrood
70 ymol/m=.5 S 9% lijkt optimaal

Bionda B,7% 1 productie < 8,1% r omzet (€)
Rode eik 8,1% ' productie @ 13,3% ' omzet (€)

# cogetes mat SON-T of LED
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Invloed verrood, test op grote schaal

Conclusie
Lolio rozsa en kropzia met 0% - 2% verrooo Elk ras reageert anders op
> Strekking? lichtintensiteit en lichtspectrum

Meer productie?
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LA-traject 140979

Verrood
. . Emerson enhancement Effect
Strekking/elongatie 'ﬁq
* Mooiere sla

« Emmerson effect
« Twee fotosynthese reacties werken samen

¢ Meer prOdUCtle 660 nm | 730 nm 660 + 730 nm

Rood Infrarood Gecombineerd

Bron: ‘Ledgrowers.be’
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Twee winters geleden op kleine schaal & led met 0- 8% VR

 Kropsla stond terug iets bleker/normaler
Proeven verrood: 31/01/2018

* Meer omvang Standaard

8% verrood

 Geen duidelijke invloed op gewicht, DS, pitlengte
* Rode eik:

 Geen duidelijke invloed op kleur

» Pitlengte significant korter bij 8% verrood

e Geen verband tussen verrood en rand

=>» Proef op grote schaal in MGS afdelingen




INNOVEREN & S
ONDERNEMEN is onderneme

LA-traject 140979

AGENTSCHAP ?(&\Vlaanderen LightMan & GLITCH % Citen

 LightMan
 Verrood voor een mooie kropsla

« Wat met Lollo Rossa?

«GLITCH
» Belichtingsdoek als isolatie en tegen lichtvervuiling

» Welke energiebesparing?

» Welk effect op het gewas? e
. S i nc
UNIVERSITEIT o oe e s PROEFCENTRUM :
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POEfOpZEt % GLITCH

* Winter 2018-2019: 80 umol/m2.s PAR over volledige serre =» extra: gradient 1,5 tot 10 % verrood

 Transparant isolatiedoek in beide afdelingen = extra: belichtingsdoek
 Afdeling 14 Afdeling 13
10% 8 5 3 1,5% | 1,5 % 3 5 8 10%

GLITCH => Belichtingsdoek

\ /

GreenPower Philips led Toplight: DR-LB en DRWFR-LB (Signify)




Proefopzet % GLITCH

10 objecten

VR 1,5%

VR 3%

VR 5%

VR 8%

VR 10%

VR 1,5 % + lichtdoek
VR 3% + lichtdoek
VR 5% + lichtdoek
. VR 8% + lichtdoek
10. VR 10% + lichtdoek

6 keer oogsten (wekelijks tussen 22/01 en 15/02)
*50% kropsla (Presteria, Rijk Zwaan)

OWoOoONOUTAWDE

50% Lollo rossa (Satine, Rijk Zwaan)




Klimaat %uwm

e Sturing volgens afdeling zonder belichtingsdoek
*8 — 11 uur donker
 Transparant doek in alle objecten identiek

» Belichtingsdoek sluit tussen zon onder en zon op
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2.5 -
373
0.0 : ] r . : - : T r
16:00 00:00 08:00 16:00 00:00 08:00 16:00 00:00
21-12-2018 22-12-2018 23-12-2018 24-12-2018 0.0
| Variabele | Datum | Waarde | Categorie | Regeling l Regelaar | Minimum | Maximum | Gemiddeld 51 _11%_*]2?] 18 ZEE??—DE?] 18 08:00 16:00 23_%_”2?] 18
[Vl Kastemperatuur [C] 23/12/2018 3:03:45 103 Meetbox 13 Meetbox MultiMa klimaat 9.0 18.7 13.7
23/12/20183:0349 95 Meetbox 14 MutiMa klimaat 74 Aﬂ:ele | Datum | Waarde | Cateqorie | Reqgeling |F

Belichtingsdoek = hogere nacht temperaturen en luchtvochtigheid



Gewas beoordelingen % GLITCH

Beoordelingen bij oogst (8 stuks):
» Glazigheid (score 0-9)
* Rand (score 0-9)
* Smet (score 0-9)
« Kropgewicht (g)
« Diameter krop (cm)
* Kleur (score 0-9) => enkel voor Lollo Rossa
* Veldvulling (%)
* Inkleuring (cm)
» Langste blad (cm)

» Pitlengte (cm)

 Krophoogte (cm)




Glazigheid Rand Smet  Gewicht Diameter Kleur Veldvulling % GLITCH

Kropsla
9
a

= ° 2 -
Q

S ab

= g ab ab
21

8 I | I

O

@)

1,5 VR 3 VR 5 VR 8 VR 10 VR
B Lichtdoek ™ Geen lichtdoek

*Kropsla

*Geen invlioed van VR

*Meer Glazigheid met belichtingsdoek

* Belichtingsdoek is weinig vochtdoorlatend => hogere RV




Glazigheid Rand Smet Gewicht Diameter Kleur  Veldvulling % GLITCH

Kropsla Lollo Rossa

3 9
2] £
@ ° 8 3 d a q 4 3 a d
3’08 - ;D d a a
) >
v / v
o S
3 A i

1,5 VR 3 VR 5 VR 3 VR 10 VR 1,5VR  3VR 5 VR 8VR  10VR

B Lichtdoek ™ Geen lichtdoek W Lichtdoek W Geen lichtdoek

 Weinig invloed van VR

* Kropsla

* Enkel 1,5% VR met lichtdoek significant slechter
« Tendens tot meer rand met belichtingsdoek

* Rossa
 Tendens tot meer rand met belichtingsdoek




Glazigheid  Rand Smet Gewicht Diameter Kleur  Veldvulling % GLITCH

Lollo Rossa

_ 4
Q
Q
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< 3
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é 1
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1,5VR 3 VR 5VR 8 VR 10 VR

B Lichtdoek ™ Geen lichtdoek
*Kropsla

e Geen verschillen

¥

0’0&‘ n :
zic//tba!rl bﬁ'tﬁ%l%le

Wat
P'e:://; Plane 3/’

S
S
S
S

*Rossa

* Meer smet bij vochtiger klimaat

t/ P[af,‘,




Glazigheid  Rand Smet Gewicht Diameter Kleur  Veldvulling % GLITCH

Kropsla Lollo Rossa

430 abcpc 430

d
abc be bc 2 e

380 Elo380
= £ 330
£ 330 5
'S = 280
5 250 : 2
> 230 b b b

230 I I

180

1,5 VR 3 VR 5 VR 3 VR 10 VR 1,5 VR 3 VR 5 VR 8 VR 10 VR
M Lichtdoek ™ Geen lichtdoek M Lichtdoek M Geen lichtdoek

 Kropsla
« Jets hoger bij belichtingsdoek (kastemp. hoger)

*Rossa e i

tegjt s/ a"‘/ Profi

e Lichter met lichtdoek => minder gezonde sla (smet en rand)



Glazigheid

28
27
=26
=25
324
Q
c 23
S 22
21
20

Rand Smet Gewicht

Kropsla

1,5 VR 3 VR 5 VR 8 VR 10 VR
M Lichtdoek ™ Geen lichtdoek

Kropsla

e Licht toenemend bij meer VR

*Rossa

* Invloed van lichtdoek => gewicht

Diameter

28

27
=26
=25
‘D 24
E 23
= 22

Kleur Veldvulling

Lollo Rossa

abc

ab
] I I IOCI

1,5 VR 3 VR 5 VR 8 VR
M Lichtdoek ™ Geen lichtdoek

%GLITCH

d
CI

10 VR




Glazigheid Rand Smet  Gewicht  Diameter Kleur Veldvulling GLITCH

Lollo Rossa
8
o]0
S
é abc abcab g
% b-e cde de
<7
+— e €
S
.2_1
L
§ 6
1,5 VR 3 VR 5 VR 8 VR 10 VR
B Lichtdoek ™ Geen lichtdoek
* ROSSa

» Belichtingsdoek geen inviloed

» Intensere kleur bij minder VR

LA

”Gap/e/,gte,

a/let/p,a,”

leejt S /‘7




Glazigheid Rand  Smet  Gewicht Diameter Kleur Veldvulling % GLITCH

B Canopy Cover Free

“Canopy cover” app Lat=38.5 Long=-121.5
9 24,5 Open Log Data Help
= 94,0 Camera
_r% 93,5 Canopy Cover = 67.3%
o0 93,0
o]0
£ 920 [ S .
"4
L 92,0
o 91,5
= 91,0
1,5V 3 VR 5 VR 8 VR
*Kropsla

* Omvangrijkere sla tot 8 % verrood




M Glas M Licht scherm Isolatie scherm B Spouw

0,7

0,6

Spouwmuur-effect
tussen twee doeken

0,5
0,4

0,3

ISOLATIE (M*K/W)

THOMAS

MOIREG °':

EFFECTIEVE THERMISCHE

Geen scherm Licht scherm Isolatie scherm Licht + isolatie scherm



Samenvatting

*Verrood
» Minder rood verkleuring bij meer VR

» Omvang kropsla lijkt toe te nemen tot 8 %
* Belichtingsdoek (100 %)

« Hogere kas temp. ‘s avonds + nacht
* Meer glazigheid
» Hoger kropsla gewicht

 Meer smet in Lollo rossa

Conclusie
Kropsla omvangrijker bij meer VR
*Rossa best zo weinig mogelijk VR

Belichtingsdoek (100 %) maakt telen onmogelijk
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Mechatronix

/3 umol PAR
83 % R
9% B
8 % G
Extra : 13 % FR

-
)

A DA T

Diffuus (20 %) en helder glas

(Saint-Gobain cultilene :\ zero crystal, 2 AR en low haze (20%), 2 AR)

NN NN WS AT N TV 4
Transparante open doek : Svenson Harmony 2315 O FR

Belichtingsdoek : Svenson 9950 FR W

Sygnify en Agrolux
65 umol PAR

60 % R

4% B

35 % G
Extra : 9 % FR

AT A\

WY

L

TS L

51 umol PAR

52 % R

3%B

45 % G
Extra : 11 % FR




Beloftevol => royale sla

Eerste beoordeling => volgende week
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A X
Koeling lampen

i\
| /\X

Lucht VS. Water
Gekoelde leds

\‘ N\ 4 1l / g ) > %
hﬂ * ” + Wat zijn de verschillen in energieverbruik en | S

de invloed op het gewas? &
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63 pmol par

Philips Toplight DR B LB Oreon Grow Light 2.1 MB/W

NAM Green Power LED
'940/0 R e83% R X N

6% B *8% B
*(0,2% G) 9% G
*(0,5% VR) *(0,7% VR)

Extra ondernet
Warmte afgifte

Sturen op gelijk klimaat




Water- vs. lucht- gekoelde led’s

gt
36.5 -
wo| Start proef => 5/12/2019
29.5 -
Redelijk gelijk klimaat
26.0 -
Thomas More is aan het rekenen
225 - i -
Gewasmetingen zijn gestart
15.0 -
b -" ;
15.5 - .I.h,r i HII M"r ! || , W
A . : A Tt iy
12.0 - IIL‘u,,.l, ' “‘W | i “M N A St
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0000 12:00 0000 12:00 0000 12:00 LIRLE 12:00 0000 12:00 LIRLL 12:00 0000
10-1-2020 11-1-2020 12-1-2020 13-1-2020 14-1-2020 15-1-2020 16-1-200¢
Varabele Diatum Waarde Cateqare Fegeling Reqgelaar Minimum Mandmum (aemid:
[l Kastemperatuur [C] 14/01/2020 12:04:24 153 Meetboow 13 Meetbox MultiMa klimaat 10.0 195 136

. Kastemperatuur [C) 14/01/2020 12:04:24 154 Meetboo: 14 Meetbo MultiMa klimaat 95 15.8 13.8




GLITCH

www.glitch-innovatie.eu

Isabel Vandevelde — Isabel.vandevelde@proefstation.be
Thibault De Moor - Thibault.de.moor@proefstation.be
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