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Komkommerteelt op steenwol 
De teelt van komkommers 
op steenwol mag van bete
kenis worden genoemd. In 
1975 is deze teelt in de 
praktijk op gang gekomen 
terwijl nu de aldus beteelde 
oppervlakte ongeveer 75 
ha bedraagt. Behalve kom
kommers worden inmid
dels ook diverse andere ge
wassen op steenwol ge
teeld. 

Mede door de omvang die 
de teelt heeft aangenomen, 
zijn er in de laatste jaren 
veel praktijkervaringen op
gedaan. Daarnaast zijn er 
heel wat onderzoekresulta
ten ter beschikking geko
men. Vervolgens zijn door 
inventieve tuinders en le
veranciers veel technische 
verbeteringen tot stand ge
bracht. Het is daarom van

zelfsprekend dat deze 
tweede druk ten opzichte 
van de eerste op heel wat 
punten isgewijzigd. 
Niettegenstaande de nu 
aangebrachte veranderin
gen, mag worden verwacht 
dat in de naaste toekomst 
verdere gegevens beschik
baar zullen komen en bij 
aanschaf van deze brochu
re zal men hierop attent 

moeten zijn. 
Deze brochure is op de eer
ste plaats gericht op de 
komkommerteelt. Toch 
zullen veel gegevens 
hieruit ook van toepassing 
zijn voor andere teelten. 
De samenstellers van deze 
brochure zijn G. Boertje, J. 
Groenewegen, J. de Hoog„ 
J. Keizer, J. van Schie, C. 
Sonneveld en S. Voogt. 

HOOFDSTUK 1 

Samenstelling en 
eigenschappen van steenwol 
De grondstof voor de berei
ding van steenwol is diabaas 
(een basaltgesteente), kalk
steen en cokes. Deze ma
terialen worden in een 
gewichtsverhouding van 
respectievelijk4:1:1 samen
gesmolten bij een tempera-
tuurvan 1.500a 1.600°Cen 
verwerkt tot vezels. Tijdens 
het afkoelingsproces van de 
vezels worden een phenol-
hars en een uitvloeier aan de 
vezels toegevoegd en wor
den deze tot platen geperst. 
De phenolhars dient om de 
platen te stabiliseren en de 
uitvloeier is nodig om de wa
terafstotende eigenschap
pen van de vezels weg te ne
men. 

De chemische samenstel
ling van steenwol is opgeno
men in tabel 1 . De in deze 
tabel genoemde elementen 
zijn in een zodanige vorm in 
de vezel aanwezig dat ze 
vrijwel niet voor de plant be
schikbaar zijn. Mogelijk kan 
de plant in beperkte mate 
profiteren van de aanwezige 
calcium, magnesium, man
gaan en ijzer. Voor spoorele-
menten als mangaan en 
ijzer kan dit relatief van be
tekenis zijn, zodat hiermede 
rekening wordt gehouden bij 
het samenstellen van de 

Tabel 1 

Si02 
CaO 

A l 2 03 
MgO 

FeO 

De chemische samer 

47% 

16% 
14% 

10% 

8% 

steil ng van steenwol 

Na20 

T1O2 
MnO 

K20 

2% 

1 % 

1 % 

1 % 

voedingsoplossing. Voor 
calcium en magnesium zijn 
deze hoeveelheden relatief 
gering en daarom te ver
waarlozen. 
Steenwol reageert licht ba
sisch. Aanvankelijk zal daar
door de pH van de voe
dingsoplossing die in de mat 
wordt gebracht, wat stijgen. 
Na enige tijd is dit effect ge
neutraliseerd en kan steen
wol voor wat betreft de pH 
als inert worden be
schouwd. 
De steenwolmatten die in de 
tuinbouw worden afgele
verd, hebben een volumege
wicht van 75 kg per m3 en 
een poriënvolume van onge
veer 96%. De ruimte die 
door de vezel zelf wordt in
genomen is dus ongeveer 
4%. 
De mate waarin de poriën 
zich met water vullen hangt 
af van de dikte van de steen-
wolmat. Naarmate deze dik
ker is, zal het percentage po
riën dat zich met water vult, 
afnemen. Voor de komkom
merteelt wordt gewoonlijk 
een mat gebruikt van 71 / 2 
cm dik. Bij deze dikte zal bij 

Het basismateriaal waaruit 
steenwol w ordt vervaardigd 
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verzadiging met water zich 
ongeveer 2 /3 van de poriën 
met water vullen en blijft dus 
1/3 van het poriënvolume 
over voor lucht. 
Bij het telen van komkom
mers in steenwolmatten van 
30cm breed isper m2 kasop-
pervlak 14 I steenwol aan
wezig. Dit houdt in dat, in
dien de matten met vocht 
verzadigd zijn, perm3 9 à 101 
water in voorraad is die vrij
wel geheel door de plant kan 
worden opgenomen. Onder 
praktijkomstandigheden kan 
de hoeveelheid vocht 
die de matten vasthouden 
belangrijk minder zijn. Eén 
van de oorzaken hiervan kan 
een ongelijke ligging van de 
matten zijn. Hierdoor ont-

Steenwol als half produkt, 
vóór de hardingsoven en vóór 
de persing 

staan hoogteverschillen in 
het materiaal, waardoor de 
zuig spanning die op het ma
teriaal wordt uitgeoefend, 
toeneemt. Een toename van 
enkele centimeters zuig-
spanning kan een groot 
verschil in vochtgehalte met 
zich brengen. Een hoogte
verschil van 2 of 3 centime
ters in ligging van de steen
wolmatten kan gemakkelijk 
veroorzaken dat de hoeveel
heid vocht die wordt vastge
houden, op de hoogste 
plaatsen met 1/3 afneemt. 
Het is daarom van groot be
lang dat de matten op een 

goed geëgaliseerde on
dergrond komen te liggen. 
Een andere oorzaak van 
plaatselijke verschillen in 
vochtgehalte is de kwaliteit 
van de matten. In de praktijk 
•blijken niet alle matten een 
gelijke vochthoudendheid te 
bezitten. Het is van groot be
lang dat de kwaliteits
verschillen tussen de mat
ten zo gering mogelijk zij n. 

Overzicht van de 20 laadper-
ronsbijdeNederlandsefabriek 
van steenwol, Rockwool Lapi-
nus te Roermond. Steenwol 
voor tuinbouwdoeleinden 
wordthiervervaardigd onder 
denaamGrodan 
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Sterk vergrote opname van de 
vezelcultuur 
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Waterkwaliteit en bemesting 
Aan de kwaliteit van het 
gietwater worden hoge 
eisen gesteld. In de eerste 
plaats dient te worden gelet 
op het natrium- en het 
chloorgehalte. Voorts kun
nen de gehalten aan bicar-
bonaat, ijzer, mangaan, zink 
of borium van belang zijn. 
Voor de waardering van het 
gietwater worden twee nor
men gehanteerd en wel 1 en 
2. Bij norm 1 is de toestand 
min of meer ideaal en bij 
norm 2 zijn aanpassingen 
nodig. In tabel 2 zijn de nor
men weergegeven. Het 
chloorgehalte moet liefst 
beneden 50 mg per liter zijn 
en het natriumgehalte bene
den 30 mg per liter. Indien 
water met hogere gehalten 
aan natrium en chloor wordt 
gebruikt, kan opbrengstre
ductie optreden; bovendien 
moet te veel voedingsoplos
sing worden gebruikt voor 
het doorspoelen van de mat 
om te sterke zoutaccumula-
tie te voorkomen. 
Als voor het bereiden van 
voedingsoplossingen ge
bruik wordt gemaakt van bi-
carbonaathoudend water, 
kan de pH in de mat na ver
loop vantijd oplopen. In een 
voedingsoplossing met bi-
carbonaat (HCO3"-ionen) 
zal de volgende reactie ver
lopen: HCO3" +H-5 H2C03 

S * 
H20 CO2 

Zoals blijkt worden tenge
volge van bovenstaande 
reactie H* ionen aan de op
lossing onttrokken, waar
door de pH oploopt. Naarma
te meer HC03~ in het water 
aanwezig is, zal de pH dus 
sneller oplopen. Om deze 
reactie te voorkomen moet 
een gedeelte van de bicarbo-
naat worden geneutrali
seerd met salpeter- of fos-
forzuur. De volgende reac-

De moederoplossingen (A en 
B) moeten afzonderlijk worden 
bereid om ongewenste 
neerslag te voorkomen 

tievergelijking kan hiervoor 
worden opgesteld: 
H N O j - H + + N0 3 " 
HCO3 + H " - - H 2 C 0 j 
H 2 C0 3 - »H 2 0 + C02 t 
HNO3 + H C 0 3 ~ - N 0 3 " + 
H20 + C02 - " » 

Eenzelfde vergelijking kan 
worden opgesteld met fos-
forzuur (H3PO4). Naarmate 
dus meer bicarbonaat in het 
water aanwezig is, zal meer 
salpeter- of fosforzuur 
(HNO3 of H3PO4) moeten 
worden toegevoegd om dit 
water geschikt te maken 
voor de toepassing bij een 
teelt in steenwol. Bevat het 
water meer dan 4 me 
HCO3" per liter dan is dit 
water economisch bezien 
minder geschikt. De kosten 

aan zuur worden dan te 
hoog. 
Uzerhoudend water kan 
veelal niet worden toege
past alvorensdit isontijzerd. 
Indien het aanwezige ijzer 
gemakkelijk uitvlokt dan kan 
een gehalte minder dan 1 / 2 
mg per liter reeds verstop
pingen van het druppel
systeem veroorzaken. Uit 
oogpuntvan plantenvoeding 
mag het totaal ijzergehalte 
wel hoger zijn, omdat de 
vorm waarin het ijzer in het 
water voorkomt vrijwel niet 
opneembaar is voor de 
plant. 
De gehalten aan mangaan, 
borium en zink kunnen in op
pervlakte- en bronwater 
sterk verschillen. Zijn de ge
halten hoger dan gesteld bij 

Tabel 2 Normen die aan gietwater worden gesteld 
Bepaling 

ci-
Na* 

HCO3-

Fe++ 

M n « 

B 
Zn++ 

Norm 1 
minder dan50 mg/l 

minder dan 30 mg/l 

minder dan 4.0 me/l 

minder dan 1,0 mg / l * 

minder danO.5 mg/ l 

minder danO,3 mg/l 
minder dan 0,5 mg/l 

Norm 2 
öU-100 mg/l 

30- 60mg/ l 

meer dan 4,0 me, l 

minder dan 1,0 mg/l 

minder dan 1,0mg, 1 
minder danO.7mg/l 

minder dan 1,0 mg/l 

Voor ijzer zie toelichting 

norm 2, dan zal tijdens de 
teelt extra moeten worden 
doorgespoeld. Te hoge ge
halten kunnen overmaat-
verschijnselen tot gevolg 
hebben. Wordt gebruik ge
maakt van regenwater dan 
is het van belang te contro
leren of dit zink bevat. Als 
het water afkomstig is van 
een gegalvaniseerd kasdek 
dan kan het zoveel zink be
vatten dat het toevoegen 
van dit voedingselement 
achterwege kan blijven. Ge
zien de eisen die aan het 
gietwater worden gesteld 
zullen de meeste bedrijven 
aangewezen zijn op regen
water of ontzout water. 
Slechts een beperkt aantal 
bedrijven beschikt over 
grondwater of oppervlakte
water van aanvaardbare 
kwaliteit. Indien gebruik 
wordtgemaaktvangrond-of 
oppervlaktewater is een uit
gebreide analyse van het 
water noodzakelijk, om de 
geschiktheid te kunnen 
beoordelen en de samen
stelling van de te doseren 
voedingsoplossing aan te 
passen aan de zoutensa-
menstelling van het water. 

y - ^- T 
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Het volgende onderzoek 
dient plaats te vinden: 
a. lonenbalans, met als 
bepalingen, EC, pH, Na, K, 
ca. Mg, NH4, CI, NO3, 
S0 4 ,HC0 3 enP. 
b. Spoorelementen, met als 
bepalingen Fe, Zn, Mn, B en 
Cu. 

VOEDINGSOPLOSSIN
GEN 
Steenwol bevat vrijwel geen 
voedingsstoffen, zodat t i j
dens de teelt continu met 
een voedingsoplossing moet 
worden gedruppeld. De ba
sissamenstellingen van de 
voedingsoplossingen voor 
de komkommerteelt in 
steenwol zijn in tabel 3 op
genomen. In tabel 3 zijn drie 
verschillende voedingsop-
lossingen weergegeven 
onder de codes A, K en N. De 
gehalten aan spoorelemen
ten in de drie oplossingen 
zijn gelijk. De gehalten aan 
hoofdelementen verschillen 
enigszins. In het algemeen 
zal gewerkt kunnen worden 
met voedingsoplossing A. 
Periodiek kan het stikstof- of 
het kalicijfer van de voe
dingsoplossing in de mat vrij 
plotseling dalen. Teneinde 
dit op te vangen zijn oplos
singen berekend waarin ex
tra kali of stikstof is opgeno
men in vergelijking met de 
samenstelling van de nor
male oplossing. In tabel 3 
zijn deze onder de codes K 
en N opgenomen. Het is de 
bedoeling dat genoemde 
schema's gedurende korte 
tijd — 1 tot 2 weken — wor
den gebruikt om plotselinge 
dalingen in stikstof- of kali
gehalten in de mat op te van
gen. 

HETDOSERENVAN 
VOEDING 
De in tabel 3 weergegeven 
voedingsoplossingen wor
den veelal in twee gecon
centreerde moederoplossin
gen (A en B) bereid, die in 
het gietwater kunnen wor
den gedoseerd. Beide oplos
singen kunnen niet in ge
concentreerde vorm bij el-

Enkele malen perweek moet 
de voedingsoplossing ge
controleerd worden met geijk
te apparatuur 

Tabel 3 De basissamenstellmgen van de voedingsoplossingen vour de komkommerteelt in steenwol. De hoeveel

heden z.jn gegeven per liter water 

Hoofdelementen 

NO3" 

H?P04" 
SO4- -

NH4++ 

Ca++ 

K+ 

Mg++ 

A 
normaal 

11,5me-161 mg N 
1,5me-56,5mgP 

2 rne-32 mgS-

0,5 me- 7mgN 

7 me-140 mg Ca 

6 me-234mgK 
1,5me- 18mgMg 

Fe-0,50mg 

Mn 0,50 mg 

K 
+ 1meK 

I1,5me-161 mgN 

1.5me-46,5mgP 

3 me-48 mg S 

0,5 me- 7 mgN 

7 me-140 mg Ca 

7 me-273mgK 

1,5 me- 18 mg Mg 

Spoorelementen 

Zn 0,25 mg 

B 0,20 mg 

N 
+ 1 meN 

12,5me-175mgN 

1,5me-46,5mg P 

2 me-32 mg S 

0,5 me- 7 mgN 

8 me-160mgCa 

6 me-234mgK 
1,5 me- 18 mg Mg 

Ca 0,03 mg 

Mo0,05mg 

Tabel 4 De meststoffen waarmee de moederoplossmgen worden bereid 

Moederoplossing 

A 

Moederoplossing 

B 

(salpeterzuur 37 % 

ammoniummtraat 

kalksalpeter 

kalisalpeler 

ijzerchelaat DTPA 

fos'forzuur 37 % 

kafisalpeter 

monokaliumfosfaat 

zwavelzure kali 

magnesiumsulfaat 

mangaansulfaat 

zinksulfaat 
borax 

kopersulfaai 

natriummolybdaat 

HNO3 
NH4NO3 

Ca(N03)2H20 

KNO3 

Chel330FeofFeDP 

H3PO4 
KNO3 

KH2P04 

K2SO4 
MgS0 4 .7H 20 

MnS0 4 H20 

ZnS04 7 H 2 0 

Na2B407.10H;O 

CUSO4 5H 20 

N a 2 M o 0 4 . 2 M 2 0 

&êiJ 

kaar worden gebracht, want 
dan ontstaat neerslag van 
calciumsulfaat of calcium-
fosfaat. In tabel 4 zijn de 
meststoffen waarmee de 
voedingsoplossingen wor
den bereid, weergegeven. 
Voor uitvoerige informatie 
over de wijze van samen
stellen wordt verwezen naar 
brochure no. 44 uit de infor-
matiereeks,(Het samenstel
len van voedingsoplossin
gen voor de teelt van kom
kommers in steenwol.) In 
deze brochure zijn tevens 
een groot aantal voedings
schema's opgenomen die 
aangepast zijn aan water 
met uiteenlopende bicarbo-
naatgehalten. Aan de hand 
van de analyseresultaten 
van het reeds eerder ge
noemde wateronderzoek 
kan het juiste voedingssche
ma worden gekozen. Bij de 
start van de teelt moet wor
den gewerkt met de „nor
male" voedingsoplossing 
(A-schema). Wordt regen
water toegepast dan zal be
gonnen worden met het 
schema A 0.0.0. zonder 
ammonium, loopt de pH in 
de mat na verloop van tijd 
op, pas dan kan of voor A 
1.0.0. zonder of voor A1.0.0. 
met ammonium worden 
gekozen. Wordt met een an
der soort water gewerkt, dan 
moet bij te hoog oplopen van 
de pH in de mat gekozen 
worden voor een schema 
met meer fosfur- of salpeter-
zuur (zie brochui e no. 44). Bij 
te sterke dalingen van het 
stikstof- of kaligehalte in de 
mat worden overgegaan op 
de reeds eerder genoemde 
N- of K-schema's. 
Het kan voorkomen, dat bij 
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gebruik van regenwater de 
pH in de mat te laag wordt 
ondanks dat een oplossing 
zonder ammonium wordt 
gebruikt. In een dergelijk ge
val is het raadzaam vooraf 
een gedeelte bicarbo-
naathoudendwater (leiding
water) of wat kaliumbicar-
bonaat (KHCO3) of calcium-
hvdroxyde (Ca (OH),.) aan 
het bassinwater toe te voe
gen. De voorkeur gaat uit 
naarkaliumbicarbonaat. Het 
is raadzaam in eerste in
stantie een hoeveelheid van 
1 / 2 me KHCO3 per liter wa
ter toe te voegen. Stijgt de 
pH dan nog onvoldoende, 
dan kan worden overgegaan 
op 1 me KHCO3 per liter. De 
benodigde hoeveelheden 
zijn in tabel 5 weergegeven. 

HET GEWENSTE 
VOEDINGSNIVEAU IN DE 
MAT 
In tabel 6 zijn de gewenste 
analysecijfers in de steen-
wolmat voor de teelt van 
komkommers weergegeven. 
Door opname door het ge
was en door accumulatie en 
uitspoeling van zouten is het 
voedingsniveau in de mat 
aan vrij grote schomme
lingen onderhevig. De vol
gende aantekeningen kun
nen worden gemaakt. 
Geleidingsvermogen (EC). 
De EC-waarde van de voe
dingsoplossing in de mat is 
één van de meest belangrij
ke gegevens. Aan de hand 
daarvan moet de concentra
tie van het druppelwater 
worden geregeld. 
Het is raadzaam de mat nat 
te maken met een EC van 
circa 2,0. Tijdens de teelt 
moetworden gestreefd naar 
een EC in de mat tussen 2,0 -
2,5. Dit betekent dat de EC-
waarde van het druppelwa
ter ongeveer 1 1 / 2 - 2,0 zal 
moeten zijn. Gedurende de 
wintermaanden (december, 
januari) en tijdens de start 
van een nieuwe teelt in de 
zomer is het raadzaam een 
wat hoger niveau bij voor
beeld een EC van 2,0 - 2,5 in 
het druppelwater aan te 
houden. 
Het langdurig druppelen met 
EC-waarden kleiner dan 1,5 
mS/cm heeft beslist een te 
laag voedingsniveau in de 
mat tot gevolg, waardoor 

groei en kwaliteit snel ach
teruit lopen. Voorts is het 
raadzaam het opvoeren van 
de EC-waarde in de mat ge
leidelijk te doen. Hoogstens 
met 0,5 EC tegelijk. Vooral in 
de wintermaanden kan een 
te sterke verhoging van de 
EC-waarde ineens, wortel-
verbranding veroorzaken. 
Grote schommelingen van 
de EC-waarde moeten wor

den voorkomen. Het regel
matig doseren van voeding 
verdient de voorkeur. 
Chloor (Cl). Het chloorge-
halte in de mat moet zo laag 
mogelijk blijven. Boven 4 - 5 
me chloor per liter is het 
raadzaam extra voedings
oplossing te geven, 
pH en fosfaat. In de mat 
wordt gestreefd naar een pH 
van ongeveer 5,5 - 6,5. Dit 

Tdbcl 5 D I ' / I - tim-vt-f-liipumi Kuni.t-n .f.m lii-t i 
dit>!KJ uuliwn de pH in üe null tt- ïiiiig wnirit 

Meststof 

0,5 me/l KHCOj kaliumcarbonaat 
1 me/l KHCO3 kaliumcarbonaat 

0,5me/1 Ca(OH)2Calc iumhydroxyde 

1 me/1 Ca (OH) 2 calciumhydroxyde 

jgoMw.ilrr wt-'dt ' i ttu-nr 

gym"3 

bü 
lüü 

ia 
i l 

Tabel 6. De g«wenste 
wolmat 
Macro-elementen 

stikstof 

fosfaat 

kali 

magnesium 

calcium 

chloor 

analyseciifersvaride voedingsoplossing in de steen* ; 

me/ hier Micro-elemei 

8 -12 ijzer 

1 - 1,5 mangaan 

4 - 6 zink 

2,5- 3,5 borium 

8 -12 koper 

lager dan 

4 

ten p.p.m. 

0,5 -1,0 

0,25-0,50 

0,25-0,50 

0,30-0,60 

0,03-0,10 

Geleidingsvermogen (EC) 2,0-2,5 mS/cm 

Zuurgraad pH 5,5-6,5 

TOELICHTING OP EENHEDEN 
me — milli-eguivalenten 

ppm — part pro million = mg per liter 

E.C. — electrical conductivity — geleidingsvermogen in mS/cm bij 25 °C 

1 meN0 3 - = 62mgN03- = 14mgN 

1meH2P04 = 97mgH2P04- = 31 mgP = 71 mgP205 

1 meS04= = 48mgS04 = 16mgS 

1 meK* - 39mgK + ^47mgK20 

1 meCA++ = 20mgCa++ = 

1 me Mg++ = 12 mg Mg++ = 20 mg MgO 

Meststoffen 

Salpeterzuur37% 

Fosforzuur37% 

Kalksalpeter 

Kalisalpeter 

Ammoniumnitraat 

Zwavelzure kali 

Bitterzout 

Monokaliumfosfaat 

Mangaansulfaat 

Zinksulfaat 

Borax 

Kopersulfaat 

Ammoniumhyptamolybdaat 

Natriummolybdaat 

Uzerchelaat (DTPA) 330 Fe 

Uzerchelaat (DTPA) FeDP 

Uzerchelaat (EDDHA) 138 Fe 

8%N 

12%P 

15,5%N,22%Ca 

13%N,38%K 

35%N 

45%K18%S 
10%Mg,13%S 

22 % P, 28 % K 

32%Mn 

23% Zn 

11 %B 

26% Cu 

54% Mo 

39% Mo 

9% Fe 

6%Fe 

5%Fe 

Soortelijke gewichten: fosforzuur 37 % = 1,25 kg/ l 

salpeterzuur 37 % = 1,23 kg/ l 

betekent dat de pH van het 
druppelwater tussen 5,0 -
6,0zal moeten liggen. Wordt 
depH in de m at op een gege
ven moment te laag dan 
kunnen' de in vorige pa
ragraaf genoemde maatre
gelen worden toegepast. In
dien de pH boven 6,5 stijgt 
zal het fosfaatgehalte snel 
dalen, omdat de oplosbaar
heid snel afneemt. Als het 
fosfaatgehalte laag isbij een 
hoge pH behoeft doorgaans 
geen extra fosfaat te word
den toegevoegd, maar is het 
voldoende de pH te verla
gen. Een lagere pH is te ver
krijgen door gebruik te ma
ken van een voedingssche
ma met meer fosfor- of 
salpeterzuur (zie hiervoor 
brochure no. 44). 
Stikstof, kali, calcium en 
magnesium. Tracht de ge
halten aan deze elementen 
zoveel mogelijk binnen de in 
tabel 6 gegeven grenzen te 
houden. Tijdens de teelt 
worden tijdelijk wel eens 
lagere cijfers waargeno
men. Vaak is het een gevolg 
van een periodiek grote 
opname aan voedingsstof
fen. Doorgaans is in een 
vegetatieve periode het stik
stof- en calciumcijfer wel 
eens laag en in een periode 
met flink vruchtdracht wor
den nogal eens lage kalicij-
f ers gevonden. In deze situa
ties is het zinvol tijdig met 
een deskundige te overleg
gen wanneer op een N- of 
K-schema moet worden 
overgegaan. 
Het magnesiumcijfer loopt 
na verloop van tijd soms wat 
op als gevolg van het vrij
komen van wat magnesium 
uitdesteenwolmat. 
Spoorelementen. De gehal
ten aan spoorelementen in 
de mat schommelen tijdens 
de teelt. Het is gewenst de 
tabel in 6 weergegeven ni
veaus aan spoorelementen 
zo goed mogelijk te bena
deren teneinde gebreks- of 
overmaatverschijnselen te 
voorkomen. Aan mangaan 
en zink zal niet spoedig een 
tekort optreden. Voor ijzer, 
koper en borium kan dit we l 
het geval zijn. Vergiftiging 
kan vrij snel worden ver
wacht bij toediening van te 
veel mangaan en borium. Bij 
andere spoorelementen is 
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dit minder snel hetgeval. 
Voorts heeft de ervaring ge
leerd, dat ondanks voldoen
de mangaan en ijzer in de 
m at toch ch lorose kan optre
den. Ditgebeurtveelal in het 
stadium, dat de stamvruch-
ten nog aan de plant hangen 
en nieuwe zijscheuten ont
staan. De planten verliezen 
dan een gedeelte van hun 
wortels waardoor de opna
mevan ijzerenmangaanbe-
moeilijkt wordt. De ver
schijnselen verdwijnen zo
dra de stamvruchten zijn ge
plukt en herstel van de wor-
telgroei is ingetreden. 

CONTROLE 
Het verdient aanbeveling 
enkele malen per week t i j
dens de teelt de voedings
oplossing in de mat te con
troleren op geleidingsvermo
gen (EC) en zuurgraad (pH). 
Deze controles moeten door 
de tuinder zelf worden uitge
voerd. De aanschaf van een 
EC-meter en een pH-meter 
is dus noodzakelijk. Beide 
apparaten zijn in diverse ty
pen en prijzen in de handel 
verkrijgbaar. Het is raad
zaam beide apparaten te la
ten ijken op nauwkeurig
heid. 
Het controleren van EC en 
pH van de voedingsoplos
sing in de mat dient op ver
schillende plaatsen inde kas 
te worden uitgevoerd om 
een goed inzicht in de si
tuatie te verkrijgen. 
Voorts is het noodzakelijk 
elke maand de voedingsop
lossing in de mat te laten 
onderzoeken op de hoofd
en spoorelementen. Voor 
het eerstgenoemde onder
zoek moet 1 / 4 liter oplos
sing worden ingezonden en 
voor het laatstgenoemde 
spoorelementenonderzoek 
1/2 liter in speciaal daar
voor beschikbaar gestelde 
plasticflessen. 
Naast het controleren van de 
voedingsoplossing in de mat 
ishetzinvoldepHende EC-
waarde van het druppelwa
ter te controleren. Dit kan 
eenvoudig door op enkele 
plaatsen in de kas het drup
pelwater op te vangen in bij 
voorbeeld emmers. De pH 
en EC van het druppelwater 
moet overeenstemmen met 
de ingesteldewaarden. 

HOOFDSTUK3 

Watervoorziening 
Bij de teelt in steenwol is 
druppelbevloeiing het meest 
geschikte watergeefsys-
teem. Alle andere syste
men hebben een te grote 
waterafgifte en doseren 
het water niet op de juis
te plaats. Doordat de in
tensiteit van de watergift 
(1 m2 per uur) kfein is kun
nen relatief dunne trans
portleidingen worden ge
bruikt en kan een grote op
pervlakte tegelijk via één 
magneetafsluiter (elektri
sche kraan) van water wor
den voorzien. 
In alle druppelsystemen 
passeert het water een lan
ge en/of nauwe ruimte. 
Hierdoor wordt de druk zo
danig gereduceerd, dat het 
water druppelsgewijze uit
treedt. 
In het algemeen geldt, hoe 
kleiner de watergift hoe 
groter de kans op verstop
ping. Voor Nederlandse 
omstandigheden is het be
ter een systeem te kiezen 
met een wat grotere water
gift. De gehele installatie, 
inclusief kranen en mag
neetafsluiters moet in cor-
rosiebestendig materiaal 
(kunststof) zijn uitgevoerd. 
Voor de komkommerteelt 
is één druppelaar per plant 
voldoende. 

AANLEG VAN HET 
DRUPPELSYSTEEM 
Het grondoppervlak moet 
vóór de aanleg goed vlak 
worden afgewerkt. Een 
afschot in het maaiveld van 
meer dan 10 cm per lengte 
van 30 à 40 m is niet ge
wenst. Dit wordt ook in de 
hoofdstukken 1 en 4 bena
drukt in verband met het 
gelijkmatig verdelen van het 
vocht in de steenwolmat-
ten. Een goede horizontale 
ligging is ook nodig voor 
het druppelsysteem zelf. 
Geen enkele druppel
opening mag lager liggen 
dan de transportleidingen 
achter de afsluiter en de 
druppelleidingen. Is dit na
melijk wel het geval dan 
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kan het systeem of een deel 
ervan leeglopen. Zowel 
door het leeglopen als bij 
het weer vullen kan er een 
ongelijkmatige watervoor
ziening ontstaan. Boven
dien kunnen plaatselijk 
voorkomende luchtbellen 
in de leidingen de water
stroom verstoren (lucht-
slot). 

Een watermeter in de 
persleiding is zeer nuttig ter 
controle van de watergiften. 
Deze moet uiteraard corro-
sie-bestendigzijn. 
Om de watergift per vak te 
controleren is het nuttig per 
vak het water van een of 
enkele druppelaars op te 
vangen in een emmer of iets 
dergelijks. Dit is een goede 
methode om fouten in het 
systeem op te sporen. 

WATERFILTRATIE 
Omdat alle druppelsyste
men gemakkelijk verstopt 
kunnen raken is een goede 
voor-filtratie nodig. Het wa
ter in regenwaterbassins 
wordt gemakkelijk vervuild 
door ingewaaid stof en al-
gengroei. Bovendien is er 
kans op kalkresten op de bo
dem. De maatregelen om 
verstopping van het druppel
systeem tegen te gaan zul
len in het volgende worden 
besproken. 

Afdekken van het waterop
pervlak met een drijvende 
folie-soort is aan te bevelen, 
enerzijds om algengroei te-

De ondergrond voor de steen-
wolmatten moetvolkomen 
vlak worden gemaakt 

gen te gaan en anderzijds 
om waterverontreiniging 
door ingewaaid vuil zoveel 
mogelijk te beperken. Bo
vendien wordt door afdek
king van het bassin water-
verlies door directe verdam
ping tegen gegaan. De 
zuigleiding moet bij voorkeur 
een eindje boven de bodem 
liggen. Daar immers bevin
den zich de meeste veront
reinigingen. Een goede mo
gelijkheid isdezuigleiding te 
voorzien van een enkele me
ters geperforeerde filterbuis 
dat zich ca. 30 cm beneden 
het wateroppervlak bevindt. 
Dit kan door deze op te han
gen aan een drijvende skip
pybal. 

Voorts is een goed werkend 
filter aan de perszijde van de 
bassinpomp een noodzaak. 
Een filter moet een voldoen
de grote capaciteit hebben 
en voldoende f ij n te filtreren. 
Het filter moet ofwel een 
flinke vuilberging hebben of 
zonder dat de waterstroom 
wordt onderbroken, terug-
spoelbaar zijn. Twee mano
meters,- namelijk één voor 
en één achter het filter 
behoren tot de normale uit
rusting. Voor druppelbe
vloeiing behoort filtratie tot 
50 a 100 micron mogelijk te 
zijn. Enkele filtertypen zijn: 
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• Zandfilter. Afhankelijk 
van de keuze van het filter-
zand kan met behoud van 
een flinke capaciteit tot een 
fijnheid van enkele microns 
worden gefiltreerd. Het 

handbediend worden gerei
nigd. 

ONTIJZERING 
In bronwater komen vaak 
ijzerverbindingen voor. IJzer 

kan worden vastgesteld aan 
de hand van een water-ana
lyse. 
Ondanks alle goede voorzor
gen is het toch nog mogelijk 
dat het druppelsysteem 

het systeem korte tijd onder 
hogere druk te zetten. 

SCHOONMAKEN NA DE 
TEELT 
Zo nodig kan het gehele 

Het water in het bassin is snel 
vervuild. Erzijndrijvendefo-
lies die zowel algengroei als in
waaien van vuil beperken 

zandfilter heeft een grote 
vuilberging. Er zijn handbe
diende en automatische 
terugspoelbare filters ver
krijgbaar. Bij het terug
spoelen wordt de water
stroom onderbroken. Het 
is een goed maar vrij duur 
systeem. 
• Filtomat. Dit is een auto
matisch terugspoelbaar f i l
ter, waarmee een voldoende 
fijne filtratie mogelijk is. Tij
dens terugspoelen wordt de 
waterstroom vrijwel niet on
derbroken. Naarmate het 
water vuiler is en een fijner 
filtratie vereist is, des te va
ker zal het filter terugspoe
len. Bij het goedkope opper
vlakte water is dit laatste 
geen bezwaar. Bij gebruik 
van regenwater is het nodig 
het terugspoelwater via een 
eenvoudig zandbed weer in 
het bassin te voeren, om het 
verlies aan water te beper
ken. Dit filter past het beste 
bij mestdosering via het in
jectiesysteem in de perslei
dingen. Bij dosering via aan
zuiging zou er namelijk te 
veel voeding verloren kun
nen gaan. 

• Amiad filter. Dit filter is 
verkrijgbaar in diverse capa
citeiten. Het filter heeft een 
geringe vuilberging en moet 

Filtomat filter. Dit is een auto
matisch terugspoelbaarf ilter 

veroorzaakt bij druppelbe-
vloeiing gemakkelijk ver
stopping, die moeilijk is 
opte heffen. Ontijzering van 
bronwater is mogelijk met 
een open- of een gesloten 
beluchtingsinstallatie. Voor 
meer informatie hierover 
wordt verwezen naar bro-
chureno. 50 „Waterkwali
teit en Waterbehandeling 
voor de glastuinbouw". In 
ontzout bronwater kan het 
beetje ijzer, dat nog voor
komt ook tot verstopping lei
den. In bepaalde gevallen 
moet het ijzergehalte wor
den teruggebracht tot vrij
wel 0. Een mogelijkheid 
hiertoe kan dosering met ka-
liumpermanganaat zijn. De 
juiste manier van ontijzering 

verstopt raakt. Algen kun
nen ook in de transportlei
dingen, druppelleidingen en 
druppelaars groeien. Boven
dien kunnen kalkafzetting 
en neerslag van onvoldoen
de oplosbare zouten, ver
stopping veroorzaken. Daar
om is het nodig dat het 
druppelsysteem steeds zo
veel mogelijk gevuld blijft 
met water. 
Opheffing van eventuele 
verstopping tijdens de teelt 
is mogelijk door het systeem 
een nacht vol te zetten met 
een voedingsoplossing met 
een lage pH (3 à 4). Dit 
vereist slechts weinig 
vloeistof. De volgende dag 
kan de transportleiding 
eventueel worden afgespuid 
en daarna kan gewoon wor
den doorgegaan met de nor
male voedingsoplossing. 
Een andere mogelijkheid is 

Amiad filter. Ditf ilter heeft 
een geringe vuilberging en 
moet handbediend worden ge
reinigd 

druppelsysteem na de teelt 
worden doorgespoten. Te
gen kalkaanslag voegt men 
aan het water 0,1 % salpe-
terzuur 37 % toe. Tegen or
ganische deeltjes inclusief 
algenresten, kan 10 mg/1 
chloorbleekloog worden 
toegevoegd. 

DOSEERSYSTEEM 
VOOR MESTSTOFFEN 
De moederoplossingen wor
den in twee bakken in een 
100-voudige concentratie 
gereed gemaakt, namelijk 
een A- en een B-oplossing. 
Voor 1 ha glas zijn twee bak
ken nodig, die elk een in
houd hebben van 2 m3. 
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Pompen, die mestoplossin-
gen verpompen moeten al
tijd van kunststof zijn. Ge
woon water kan met een 
metalen pomp worden ver
pompt. 

door de leidingen iets wordt 
opgewarmd, is het nog de 
vraag of opwarmen wel no
dig is. Indien wordt opge
warmd is een aparte beveili
ging absoluut noodzakelijk. 
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Ondanks automatisering blijft 
regelmatige controle metde 
hand nodig. Bij lichte druk 
moet er water uit de mat lopen 

Het doseren van de moe
deroplossing kan gebeu
ren met een aanzuig-
systeem via de zuiglei-
ding of met een injectie-
systeeem in de persleiding. 
Met genoemde systemen 
kunnen zowel de beide moe
deroplossingen, A en B 
tegelijk worden gedoseerd 
(dubbelwerkend systeem) of 
de beide moederoplossin
gen beurtelings worden 
gedoseerd (enkel werkend 
systeem). 
Naast de EC-regeling is ook 
een pH regeling gewenst. 
Dit is echter alleen mogelijk 
bij een dubbelwerkend sys
teem. De EC wordt door
gaans geregeld via een con
centratieregelaar. Bij het 
aanzuigsysteem comman
deert de EC-regelaar een 
motorklep en bij het injectie
systeem wordt door de EC-
regelaar de capaciteit van 
een drukpompje geregeld. 

DE VERWARMING VAN 
HET WATER 
Tot nu toe is het in de winter
periode gebruikelijk het 
druppelwater enigszins op 
te warmen via een verwar
mingsspiraal in een bak of 
via een tegenstroomappa
raat. Gezien de betrekkelijk 
kleine hoeveelheid water 
die per keer wordt gegeven 
(bij voorbeeld 0,2 I ten op
zichte van 9 à 10 liter) en 
omdat het water op zijn weg 

Een eenvoudige methode om 
het watergeven te automatise
ren is door gebruik te maken 
van een balans waarop enkele 
planten, inclusief de steenwol, 
zijn geplaatst 

Het is meermalen voorgeko
men dat door een fout of sto
ring in het opwarmsysteem 
de planten water met een 
veel te hoge temperatuur 
kregen toegediend. Dit heeft 
grote schade en soms zelfs 
afsterven van de planten 
tot gevolg. 
Ook zonder opwarmings-
systeem kan de watertem
peratuur te hoog oplopen, 
namelijk bij flinke zonne
schijn en als de transport
leidingen bovengronds lig
gen en als het water enige 
tijd stil staat. De transport
leidingen moeten daarom 
zoveel mogelijk ondergronds 
liggen. Verder kan het in de 
druppelleidingen aanwezige 
water nog te warm worden. 
Dit kan worden tegengegaan 

door afdekken met bij 
voorbeeld wit plastic. 

WATERGIFTEN 
AUTOMATISERING 
Een simpele en goede me-

goede waterverdeling. Al
leen gedurende de eerste 
weken na de start is het wel 
nodig om minder water per 
keer te geven. Dit is nodig 
omdat dan de wortels nog 
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thode om de watergift te 
automatiseren is het plaat
sen van een aantal planten, 
inclusief steenwol, op een 
balans. Door de verdamping 
wordt de last lichter en komt 
de lastarm een weinig om
hoog. De krachtarm daalt en 
schakelt de druppelbe-
vloeiingsinstallatie in. Er 
wordt dan gedurende een 
vooraf ingestelde tijd gedo
seerd waardoor de kracht
arm weer stijgt. 
Een andere vorm van auto
matisering is die op basis 
van instraling. De invloed 
van factoren „verwarmings-
buizen" en „gewasgrootte" 
op de verdamping wordt 
hiermee echter niet bepaald 
en daarom is de watergift bij 
deze methode minder exact 
vast te stellen, speciaal als 
hetgewas nog klein is en als 
de verwarmingsbuizen be
trekkelijk heet zijn. Bij een 
volgroeid gewas en een ho
ge stand van de zon 
(buistemperatuur laag) is 
deze methode beter bruik
baar. Telkens na een hoe
veelheid ingestraalde ener
gie wordt dan water gege
ven. 
De doseringstijd per keer 
mag niet te kort zijn. Vijf 
minuten is hierbij het mini
mum, want erg kort doseren 
betekent een minder gelijke 
watergift c.q. een minder 

Injectiesysteem voor 
meststoffen. MetdeEC-rege-
laar wordt de capaciteit va n 
een drukpompje gecomman
deerd 

niet of niet goed in de mat 
zijn doorgedrongen. De pot 
moet daarom goed nat ge
houden worden. De vocht-
behoefte van de plant is ech
ter nog maar gering en lan
ger dan enkele minuten 
doseren tot een te groot wa
ter- en voedselverbruik zou 
leiden. 
Ondanks goede mogelijkhe
den tot automatisering blijft 
controle nodig. Dit kan on
der andere plaats vinden 
door licht op de matten te 
drukken. Het is goed als er 
hierbij vrij water aan de on
derkant van de mat zicht
baar wordt. Verder is een
voudige controle mogelijk 
door hier en daar een drup-
peldop in een emmer te la
ten druppelen. Dit is in feite 
alleen een controle op het 
werken van het systeem en 
niet zo zeer op de hoeveel
heid gegeven water. Ten 
slotte is er controle mogelijk 
door van enkele matten het 
water dat wordt gegeven 
voor doorspoeling, apart op 
te vangen. Bij een goede 
kwaliteit van de mat is dit 
ongeveer 10%. 

8 {Komkommerteeltop steenwol} 



Tuinderij leidraad 

HOOFDSTUK4 

Klaarmaken 
van de teeltruimte 
Na afloop van de teelt die
nen, ter voorbereiding van 
de volgende teelt, de glas
opstanden te worden af-
gespoten met bij voorbeeld 
formaline. Dit afspuiten 
moet plaats vinden voordat 
de grondoppervlakte even-
tueelwordtgestoomd. Het is 
daarbij nodig om, als de 
oude matten ter plaatse blij
ven liggen, deze af te dekken 
om te voorkomen dat forma
line in de matten komt. 
Het is gebleken dat bodem-
ziekten zoals „knol" en 
Fusarium de gewassen op 
steenwol kunnen infec
teren. Men meent wel, dat 
afdekken van de gehele 
grondoppervlakte met wit 
plastic infectie voorkomt. 
Deze gedachte is onjuist en 
daarom dient een geïnfec
teerde kasgrond ontsmet te 
worden. Grondontsmetting 
kan ook nodig zijn tot bestrij
ding van mijten en van 
„thrips" en „mineervlieg" 
die zich in het popstadium 
juist in of op de grond be
vinden. 
Als voor het eerst op steen
wol wordt geteeld kan de 
kasgrond zwaar besmet zijn 
en dient normaal chemisch 
te worden ontsmet of te 
worden gestoomd. Bij lichte 
besmetting zal men in het al
gemeen kunnen volstaan 
met licht stomen. Men past 
dan gedurende twee uur het 
zogenaamde „zeilen sto
men" toe. Hierbij kan met 
een gebruik van 1,25-1,5 
m3 gas per m2 kasoppervlak-
te worden volstaan. Bij 
meerjarig gebruik van 
steenwolmatten is stomen 
hiervan uiteraard ook nodig. 
Men stopt hierbij als het 
ware alles, met uitzondering 
van de druppelbevloeiings-
installatie, onder het zeil. 
Een nadeel van deze 
werkwijze is dat het tempex 
onder de steenwolmatten 
nogal krimpt, wat niet be
vorderlijk is voor een goede 
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horizontale ligging van de 
matten. Wellicht is er in de 
toekomst materiaal voor dit 
doel te gebruiken dat niet 
krimpt. In dit verband is ook 
te denken aan het storten 
van beton, hetzij in de vorm 
van stroken, hetzij over de 
gehele oppervlakte. In dit 
laatste geval zal stomen ook 
niet meer zo nodig zijn. Het 
stomen kan het beste zo kort 
mogelijk na het uitruimen 
van het gewas worden uit
gevoerd. De matten moeten 
dan zo droog mogelijk zijn en 
om dit te bereiken laat men 
de (oude) planten in de 
laatste fase van de teelt de 
matten zo droog mogelijk 
trekken. 
Het is nog niet precies be
kend hoe de chemische sa
menstelling en met name 
het mangaangehalte van de 
matten verandert onder in
vloed van het stomen. We 
raden daarom aan, na het 
stomen het vocht uit de 
steenwolmatten te laten 
analyseren. 

HET GELIJK MAKEN VAN 
DEGROND 
Bij ongelijke ligging zal het 
hoger gelegen deel van de 
mat weldra te droog en het 
lager gelegen deel mogelijk 
te nat zijn (zie tekening). Het 
gelijk maken van de kas
grond verdient daarom veel 
aandacht. 
Op oude komkommerbedrij-

Schema van een goed uitge
voerde aanleg van de steen
wolmatten. 

- -waifvlijn 

-wuivrlijn 

Bij ongelijke ligging van de 
grond zal de mat aan de lage 
kant verzadigd zijn met water 
terwijl het hoger gelegen deel 
te droog zal zijn. 

Worden de matten opnieuw 
gebruikt, dan moeten ze vooral 
worden gestoomd. Alles, be
halve de druppelinstallatie, 
wordt dan onder het stoomzeil 
gebracht. 

ven is in dit verband met 
succes gebruik gemaakt van 
een trekker met daarachter 
een frees en een zware rol. 

Vooral het eerste jaar is het 
niet eenvoudig de grond vol
doende vlak te maken. Even
tueel mag de mat iets aflopen 
naarde achterkant van de rij 
zodat bij een overdosering 
van water het overtollige 
deel niet in het pad terecht 
komt. 

DE HOEVEELHEID 
MATERIAAL 
In steenwol wortelen de 
planten in een klein volume 
en heeft daarom een be-, 
perkte watervoorraad ter be-
schikking. Bij een strook van 
30 cm breed en 7,5 cm 
hoog is dit ongeveer 9 liter 
per m2. Dit is een voorraad 
voor twee dagen, bij een 
sterke verdamping en een 
volgroeid gewas. Bij kleine
re substraathoeveelheden 
nemen de eisen met betrek
king tot de waterverdeling 
van het druppelsysteem en 
de frequentie van water ge
ven toe. 
Het gebruik van matten die 
dikker zijn dan 7,5 cm 
heeft geen zin. Ze geven 
meer moeilijkheden bij de 
watervoorziening en bij het 
aanslaan. 

HET NEERLEGGEN VAN 
DE MATTEN 
Op de stroken waar de mat
ten komen wordt plastic van 
35 cm breed gelegd, hierop 
tempexplaten met daarin 
de verwarmingsbuisjes. De 
tempexplaten zijn 30 cm 
breed en 2,5-3 cm dik. 
Over de tempexplaten komt 
wit plastic folie van 75 cm 
breed en hierop komen ver
volgens de steenwolmat
ten. Om de drie à vier meter 
wordt het folie omhoog 
getrokken zodat een tus-
senschot ontstaat. De zij
kanten van de folie worden 
vervolgens om de mat gesla
gen en wel zodanig dat aan 
de bovenzijde een strook van 
15 cm open blijft. Ten slotte 
worden de omgeslagen zij
kanten vastgezet in de 
steenwolmat met ijzeren 
spijkers. De spijkers moeten 
korter zijn dan de dikte van 
de steenwolmat om te voor
komen dat men gaten steekt 
in de onderkant van def olie. 
Een nieuwe ontwikkeling is 
het inhullen in buisfolie. 
Vanzelfsprekend moet de 
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Wanneer er wordt gewerkt 
met smallere matten, dan wor
den er hogere eisen aan de wa
tervoorziening gesteld. 

buisfolie goed om de mat 
passen. Gewoonli jk worden 
eenheden van drie à vier 
meter lengte gemaakt. Aan 
de uiteinden wordt 15 cm fo
lie overgehouden. Dit ge
deelte wordt bij het neerleg
gen zodanig omhoog ge
haald dat het als tus-
senschot kan dienen. Dat al
dus inhullen heeft als voor
delen dat het eventueel in de 
schuur in een 'gemakkelijke 
werkhouding kan plaats v in
den en op ieder t i jdstip kan 
worden uitgevoerd. Het g e : 

bruik van spijkers is overbo
dig en het uiteenklappen (zie 
volgende paragraaf) komt 
vr i jwel niet meer voor. 
In de buisfolie moeten apart 
plantgaten worden ge
maakt. Dit gaat eenvoudig 
en snel met een speciaal 
apparaatje met een gloei-
draad waar 24 volt stroom 
op staat. De plantgaten 
moeten betrekkelijk ruim 
gekozen worden ten behoe
ve van de zuurstofvoorzie
ning in de mat. Eenvolgende 
stap zou kunnen zijn dat de 
tuinder de matten ingehuld 
zou kunnen kopen. 

HET NAT MAKEN V A N DE 
MATTEN 
Voor de aanvang van de teelt 
moeten de matten door en 
door nat worden gemaakt 
met voedingsoplossing. Dit 
kan plaats v inden met de 
aanwezige druppelinstalla
tie. Door de betrekkelijk gro
te hoeveelheid water komt 
het plastic om de mat onder 

'•-V.it. 
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De verschillende onderdelen 
bij ter plaatseklaargemaakte 
matten. 

druk. Daar waar ingehuld is 
met plastic folie met spij
kers, schieten dezewei eens 
los (uiteen klappen). Bij het 
gebruik van buisfolie treden 
geen problemen op. Na het 
druppelen kunnen we l droge 
plekken zi jn overgebleven. 
Deze worden dan met de 
slang van extra water voor
zien. 
Aan de zijkant aan de ach
terzijde van de stroken moe
ten zo dicht mogelijk bij het 
tempex kleine openingen 

worden gemaakt om over
tollig vocht te laten weg
vloeien. In de winter kan dit 
zowel voor als na het p lan
ten gedaan worden. Indezo-
mer is het noodzaak om dit 
pas na het planten te doen, 
namelijk als de planten aan-
geslagenzijn. 

DE V E R W A R M I N G V A N 
DE STEENWOLMAT 
Een natte steenwolmat 

Het ter plaatse inbranden van 
plantgaten met een gloeidraad 
bij matten die in de schuur zijn 
ingehuld. 

»' ' V I I > - • é-A'X 

S/A • | \ i 

™»pm # [| iw 

De matten kunnen ook vooraf 
in de schuur worden ingehuld. 

heeft de eigenschap een 
temperatuur aan te nemen 
die, vooral in de morgen
uren, enkele graden C bene
den de luchttemperatuur 
ligt. Een matverwarming is 
mede daarom noodzakelijk. 
Onderde mat worden één of 
twee buisjes aangebracht. 
Gewoonli jk kan worden 
volstaan met één buis. A ls 
de buislengte zeer lang 
wordt kan voor een betere 
temperatuurverdeling wor
den overwogen twee buizen 
neer te leggen. Voor het 
aanbrengen van de buisjes 
in het tempex worden sleu
ven gemaakt. Wanneer het 
één buisje betreft één sleuf 
in het midden en wanneer 
het twee buisjes betreft 
twee sleuven, waarbi j aan 
iedere kant één op 7 cm 
vanaf de kant. De buisjes 
hebben een doorsnede van 
16-20 mm. De sleuven in 
het tempex mogen niet te 
diep zijn want voor de wa rm-
te-overdracht is het nodig 
dat de buisjes contact heb
ben met het materiaal dat er 
overheen is aangebracht. 
De buisjes mogen ook niet 
meer dan 1 mm boven de 
sleuf ui tkomen omdat dit 
weer een ongelijke matl ig-
ging en ongelijke waterver
deling tot gevolg heeft. Van
zelfsprekend moet ook het 
systeem van de matverwar
ming goed regelbaar zijn. 

Wanneerde steenwolmatten 
vooraf zijn ingehuld, gaat het 
klaarmaken van dekas erg 
vlot. 
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HOOFDSTUK 5 

De opkweek 
In hoofdstuk 4 is omschre
ven dat de bodem en de glas
opstanden ziektenvrij moe
ten zijn en hoe ze ten behoe
ve van een teelt op steenwol 
ziektenvrij gemaakt kunnen 
worden. Kassen waar in 
planten worden opgekweekt 
moeten wa t dit betreft aan 
dezelfde eisen voldoen. 
De ervaring heeft geleerd 
dat de temperatuur in de pot 
' smorgens enkele graden 
achterbli jft bij de luchttem
peratuur. Warmte van „ o n 
der" aanvoeren is daarom 
noodzakelijk. Bij opkweek op 
tafels of tabletten moeten 
hieronder verwarmingsbui-
zen zijn aangebracht op een 
onderl inge afstand van 80 
cm. Om ongelijke warmte-
verdeling te voorkomen is 
het gewenst dat er circa één 
meter is tussen kasgrond en 
onderkant van het tablet. Bij 
opkweek op de kasgrond is 
het gewenst op 20 cm diepte 
en op een onderl inge af
stand van 50 cm plastic 
slangetjes aan te brengen. 
In verband met de water
voorziening is een gelijke 
bodem gewenst. De potten 
worden op (wit) plastic ge
plaatst. 
Bij opkweek in de w in ter 
biedt bi jbelichten voordelen. 
Dit geldt natuurlijk ook als in 
steenwol wordt opge
kweekt. Bij p lanten in steen-
wolpotten is het uitgebreide 
wortelstelsel van belichte 
planten een extra voordeel 
omdat dit het snel aanslaan 
na hetui tpoten bevordert. 

TE GEBRUIKEN 
MATERIALEN 
Voor. het opkweken van 
komkommers wordt alge
meen gebruik gemaakt van 
de 7,5 cm pot. Deze pot heeft 
een inhoud van circa 340 ml. 

Fig. 1. De invloed van de mest-
concentratie op de groei van 
komkommer« tijdens de op
kweek in steenwolpotten. Bij 
een EC van 1.8 verkrijgt men 
de zwaarste planten 

Als regel gaat de voorkeur 
uit naar potten die aan de 
buitenzijde zijn omwikkeld 
met zwarte plasticfolie. Bij 
niet omwikkelde potten is de 
verdamping veel groter 
waardoor de pottempera-

Bij voorkeur worden omwik
kelde potten gebruikt. Ze 
worden op plastic geplaatst 

tuur lager zal zijn endezout -
concentratie (EC) in en spe
ciaal aan de buitenkant van 
de potten tot een te hoog ni
veau kan oplopen. Regelma
tige controle hierop is van 
grootbelang. 
Voorhetvul len van de plant-
gaten kan steenwolgranu-
laat „ g r o e n " worden ge
bruikt. Dit type granulaat is 
wateropnemend. Het ge
bruik van het waterafstoten
de „ b l auwe" granulaat moet 
worden ontraden. Vermicu-
liet en perliet hebben in 
proeven ook goed voldaan. 
Perliet heeft als praktisch 
bezwaar dat het zeer l icht 

is en hierdoor na waterge
ven gemakkeli jk wegspoelt. 

DE 
WATERVOORZIENING 
Een moeil i jkheid die zich bij 
de opkweek nogal eens 
voordoet is een te hoog wa
ter- of een te laag zuurstof
gehalte in de potten met als 
gevolg een te langzame of 
stagnerende groei. Bij een 
iets te ruime watergi f t moe
ten de potten weer t i jdig 
kunnen uitzakken. Het is 
daarom aan te bevelen de 
potten op een laagje perliet 
te plaatsen. Ook een laag 
vochtgehalte heefteen sterk 

HanlgPA-cht g per p.ant 

0 9 1 8 2 7 3 6 
EC van de mestoplossing in mS per i«n bij 25'C 

negatieve invloed op de 
groei. De vochttoestand van 
de potten wordt als goed 
beoordeeld indien bij oppak
ken het water uit de pot 
loopt. Een ander kr i terium is 
als bij op de grond staande 
potten bij l icht aandrukken 
vocht wordt uitgeperst. Om 
de potten vooraf voldoende 
vochtig te maken moet per 
7,5 cm steenwolpot circa 
275 ml voedingsoplossing 
worden gegeven. 
Het water geven t i jdens de 
opkweek kan plaats v inden 
met een dunne slang of met 
een regenleiding. Naspoe-
len met schoon water zal no
dig zi jn indiener is geregend 
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met een voedingsoplossing 
hoger dan 1 1 /2 of 2 EC. 

DE 
VOEDINGSOPLOSSING 
BIJ HET N A T M A K E N V A N 
DE POTTEN 
Voor het samenstellen van 
een voedingsoplossing wordt 
als regel gebruik gemaakt 
van een tweetal meststoffen 
namelijk Nutrif lora-t en 
kalksalpeter. Nutrif lora-t be
vat 2 % N, 11 % P 2 0 5 , 4 0 % 
K 2 0, 5 % MgO en de ele
menten zwavel, borium, ko
per, molybdeem, mangaan, 
zink en ijzer. Kalksalpeter 
bevat 15,5 % N en 22 % cal
cium. Beide meststoffen zijn 
vanzelfsprekend goed in w a 
ter oplosbaar. 
De potten moeten worden 
natgemaakt . met water 
waar in per l iter 0,5 g 
Nutrif lora-t en 0,6 g kalksal
peter is opgelost. Deze voe-
dingsoplpssing heeft een EC 
van 1,3. 

HET BIJMESTEN 
Omdat steenwol zo goed als 
geen voedingsstoffen bevat 
en de gehalten aan spoor-
elementen laag zi jn, moet 
ook t i jdens de opkweek 
via het beregeningswa-
ter worden bijgemest. In 
proeven werden, zowel in de 
w inter als in de zomer, de 
beste resultaten verkregen 
als we rd bijgemest met een 
oplossing die per liter water 
0,75 g Nutrif lora-t en 0,9 g 

Tabel 1. 

Zomer 

Winter 

Water 

inl 

per 

plant 

1,6 

1,3 

Mest 

ing 

per 

plant 

2,5 

2,0 

Water en mestverbruik gedurende 
de opkweek van komkommers in 
7,5 cm steenwolpotten (inclusief 
het vooraf natmaken). 

kalksalpeter bevatte. Deze 
mestoplossing heeft, in
dien wordt uitgegaan van 
zoutarm water, een EC van 
1,8. 
Op bedrijven waar wordt ge
werkt met bij voorbeeld lei
dingwater dat veel bicarbo-
naat (HC0 3 ) bevat moet de 
pH regelmatig worden ge
controleerd. De pH moet 
zich bewegen tussen 5,5 en 
6,5. Bij hogere pH is het ge
wenst de kalksalpeter ge
heel of gedeeltelijk te ver
vangen door salpeterzuur. 

PROEVEN IN VERBAND 
MET WATER EN 
VOEDING 
De invloed van de mestcon-
centratie op de groei van 
komkommers t i jdens de op
kweek in steenwolpotten is 
weergegeven in f iguur ' 1. 
Hetbetrofhet rasFarb io, 7,5 
cm pot ten, ontzout water en 
45 % Nutrif lora-f gecombi
neerd met 55 % kalksalpe
ter. In tabel 1 is het water en 
mestverbruik in zomer en 
w in ter weergegeven. 
Uit deze gegevens blijkt dat 
voor het opkweken van 
„ n o r m a a l " pootbare planten 
in de zomer 25 % meer wa 

ter en mest nodig is dan in 
de w inter hetgeen begrijpe
lijk is omdat in de zomer 
zwaardere planten worden 
opgekweekt. De vermelde 
gegevens moeten worden 
gezien als een globale richt
l i jn. 

WERKWIJZE BIJ 
WATERGEVEN EN 
BIJMESTEN 
In de praktijk kan, als het 
gaat om het opkweken van 
niet al te grote parti jen we l 
licht het gemakkelijkst wor
den gewerkt met een voor-
raadbak die voor de helft 
wordt gevuld met schoon 
water. Voor het bereiden 
van 1 m 3 voedingsoplossing 
wordt 0,75 kg Nutrif lora-t 
opgelost. Daarna wordt 0,9 
kg kalksalpeter doorgeroerd. 
A ls laatste wordt de bak vol-
gepompt met schoon water. 
Bij deze werkwi jze is dus per 
l i te rwater 1,65 g mest aan
wezig. De EC is dan 1,8. De 
EC moet evenals de pH wor
den gecontroleerd. Aanne-

De verschillen in beworteling 
bij komkommers in vergelijk
bare hoeveelheden potgrond 
en steenwol 

mende dat gemiddeld per 
plant ca. 150 ml v n d i n g s -
oplossing wordt gegeven, 
kunnen met 1 m 3 voedings
oplossing 7000 planten van 
water en mest worden voor-
zien. 

ALGEMEEN 
Het rechtstreeks in de 
steenwolpotjes zaaien 
wordt wein ig gedaan. Het 
heeft als voordeel dat geen 
groeistoring als gevolg van 
het oppotten optreedt. Een 
nadeel is, dat het niet een
voudig is een k iemingstem-
peratuur van 28 °C te hand
haven. Gewoonlijk wordt in 
de pittenbak gezaaid waarna 
het, bij voorkeur niet te jon
ge plantje, in de steenwolpot 
wordt gezet. De tere plantjes 
mogen niet te hard tegen de 
zi jkanten van de pot worden 
gedrukt. Voor opvulling van 
het plantgat kan, zoals ge
zegd, steenwolgranulaat of 
vermiculiet worden ge
bruikt. Om het contact tus
sen pot, wor te l en vulsel te 
bevorderen verdient het 
aanbeveling het geheel wa t 
aantegieten. 

Tijdens de opkweek moet de 
temperatuur van de potten 
op 21 -23 °C worden gehou
den. Wanneer deze onder de 
20°C komt is de kans groot 
dat er later verdikte poten 
ontstaan of in een vroeger 
stadium, Pythium. Qua 
luchttemperatuur wordt niet 
afgeweken van hetgeen ge
bruikelijk is bij de opkweek 
in potgrond. 

De invloed van de mestcon-
centratie op de groei, zoals 
deze ook in de grafiek werd uit
gedrukt. Hier ziet u de resulta
ten in volgorde. Van links naar 
rechts: regelmatig bijgemest 
metresp. 0, 0,55, 1,1, 1,65, 
2.2, 3.3 en 4.4 gram mest per 
l iterwater 
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HOOFDSTUK6 

De teelt 
Op het moment van uitplan-
ten moet de mat doornat zijn 
en een EC hebben van 2 à 
2,5. Verder dient de mat op 
temperatuur te zijn. Gezien 
het betrekkelijk kleine volu
me van de matten zal in de 
winter één dag voorstoken 
voldoende zijn. 
Het plantmateriaal is ge
schikt om uit te planten als 
de wortels aan de onderkant 
door de pot heen komen. In
dien de pot erg sterk is door-
worteld geeft dit bij het uit-
planten wel groeistoornis en 
kan een deel van de wortels 
afsterven. 
Het uitplanten zelf is eigen
lijk niets meer dan het uit
zetten van de planten op de 
bestemde plaats. De plant-
afstand verschilt iets met 
de teelt in de grond, want 
onder overigens dezelfde 
omstandigheden wordt na
melijk enkele centimeters 
nauwer geplant dan in de 
kasgrond. 
Na het uitzetten zakt het in 
de potjes aanwezige water 
er vrijwel gelijk uit. Daarom 
moeten de druppelaars di
rect op de potjes worden ge
plaatst en is onmiddellijk 
water geven nodig. De eer
ste dagen moet de pot goed 
nat blijven. Per dag moet 
dan minstens drie maar 
liefst vijf keer worden ge
druppeld. De planten zijn 
vaak na enkele dagen reeds 
in de steenwolmat gewor
teld. In het plastic om de 
matten kunnen dan draina
gesleuven worden aange
bracht. Het blijft ook dan no
dig om regelmatig te druppe
len. Dit houdt men vol totdat 
de wortels aan de buiten
kant van de steenwolmat 
zichtbaar worden, wat in 
de winter wel enkele weken 
kan duren. Pas dan zijn de 
planten goed aangeslagen en 
pas dân kan „naar behoef-

Aan een volgroeid gewas is 
weinig snoeiwerk. De eerstge-
vormde bladeren blijven lang 
intact 

te " water worden gegeven. 
Dan kan ook de druppelaar 
op de mat geplaatst worden, 
wat gewenst is om de poot 

Nadat de planten goed aan de 
groei zijn, wordt de druppelaar 
op de mat geplaatst. Dat houdt 
de pot droog 

van de plant droog te hou
den. Het vergemakkelijkt bo
vendien de controle op het 
functioneren van de druppe
laars. 

GROEIEN 
ONTWIKKELING 
Nadat in steenwol de plan
ten zijn aangeslagen kun
nen ze snel groeien. De oor
zaak van de snelle groei is 
dat het water door de lage 
vochtinspanning en door 
een betrekkelijk lage EC, ge
makkelijk opneembaar is. 
Het gemakkelijk opneem-

v* 

baar en het steeds in vol
doende mate voorradig zijn 
van water is er ook oorzaak 
van dat de vruchten gemak
kelijk uitgroeien. Een groot 
aantal vruchtbeginsels 
groeit uit tot een vrucht. De 
eerste vruchten zijn naar 
verhouding meestal vol
doende groot omdat de on
derlinge concurrentie dan 
nog niet zo groot is. De zgn. 
„eerste snee" kan boven
dien groot zijn. Het risico is 
zelfs aanwezig van een te 
grote „eerste snee" waar
door het gewas te veel stoort 
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Een te grote eerste snee kan de 
plant in zijn groei storen 

i Bijti-lenopstPenwolisdewor-
teigroei erg goed te volgen 

in groei. In het algemeen 
leidt het gemakkelijk uit
groeien van de vruchten 
weldra tot de situatie dat de 
vruchtgroei de gewasgroei 
overtreft. De gewasgroei 
loopt dan terug tot een matig 
niveau. Het gewas maakt 
weldra een schrale indruk 
en snoeiwerk behoeft hele
maal niet meer te worden 
verricht. Bij deze verhouding 
tussen vrucht- en bladgroei 
is de tendens aanwezig naar 
een wat fijnere sortering. 
Een ander facet is dat de 
vruchten naar verhouding 
meer vrij, dus minder onder 
de bladeren en meer in het 
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licht hangen. Dit bevordert 
een donkergroene kleur en 
de mogelijkheid om vlot te 
oogsten. Het hier geschetste 
verloop maakt dat de cul-
tuurzorgen wel eens wat af
wijken van die bij telen in de 
grond. Naast de aanpassing 
van de plantafstand en de 
snoei kan in dit verband ook 
de voorkeur worden ge
noemd van het telen van 
redelijk groeikrachtige ras
sen. 

DE 
GRONDTEMPERATUUR 
Reeds in hoofdstuk 4 is er op 
gewezen dat het gewenst is 
de mat onafhankelijk van de 
luchttemperatuur te kunnen 
verwarmen, omdat de mat-
temperatuur gemakkelijk 
enkele graden bij de lucht
temperatuur achter blijft. De 
minimum mattemperatuur 
is 21 °C en voor een optima
le groei lijkt 26-27 °C ge
wenst. Dit niveau is meestal 
gemakkelijk te realiseren. 
Aanvankelijk is in de praktijk 
wel gewerkt met verschil
lende mattemperaturen 
voor dag en nacht. Het sys
teem met een ten opzichte 
van grond geringe warmte-
buffer bood hiertoe de mo
gelijkheid en aldus hand
haafde men 's-nachts een 3 
à 4°C lagere temperatuur. 
Nu doet men dit niet meer, 
omdat het gewas er niet be
ter van werd en omdat het 
bovendien uit het oogpunt 
van benutten van rookgas-
condensorwarmte niet eco
nomisch was. 

DE 
LUCHTTEMPERATUUR 
De gewenste luchttempera
tuur hangt samen met de 
overige groeiomstandighe-
den. Bij jonge gewassen is, 
evenals bij telen in grond, 
een betrekkelijk hoog tem-
peratuurniveau gewenst. Dit 
voorkomt het al te zwaar 
worden van het gewas, het 
voorkomt ook een al te grote 
vruchtbaarheid en het gaat 
het optreden van dikke po
ten tegen, een kwaal die bij 
de teelt in steenwol gemak
kelijker optreedt dan bij de 
teelt in de grond. Gezien de 
schrale groei later, moet dan 
een hogere luchttempera
tuur zelfs worden ontraden. 

Aanvankelijk is wel gedacht 
dat een lagere luchttempe
ratuur gedurende de nacht 
mogelijk zou zijn, dit in ver
band met de omstandigheid 
dat speciaal bij de teelt in 
steenwol de temperatuur in 
hetwortelmilieu onafhanke
lijk van de luchttemperatuur 
regelbaar is. De praktijker
varingen met lagere nacht-
temperaturen zijn echter 
negatief. De gewassen wer
den zwaarder en de vrucht
baarheid groter. Dit bracht 
een extra groeistoornis met 
zich mee na de eerste snee. 
Onder deze omstandighe
den was ook de kwaliteit van 
de vruchten aan het einde 
van de eerste snee minder 
goed (vruchten te oud). 
Het niveau van de nachttem-
peratuur, en speciaal van de 
temperatuur in de vroege 
morgenuren, wordt ook be
paald door de mate waarin 
de gewassen nat worden, 
enerzijds door condensatie 
op het (koude) gewas, ander
zijds door guttatie. Door 
de gunstige mogelijkheden 
voor wateropname worden 
de kansen op zowel guttatie 
als condensatie vergroot. 
Het zal dus niet mogelijk zijn 
om bij de teelt in steenwol 
een lagere luchttemperatuur 
aan te houden dan bij de 
teelt in grond. 

WATERVOORZIENING, 
ECENPH 
In voorgaande hoofdstukken 
zijn reeds de hiergenoemde 
onderwerpen uitvoerig be
schreven. Hier worden ze 
slechts in verband gebracht 
met het groei- en teeltver-
loop. 
Het is in de praktijk niet mo
gelijk zonder schade om een 
zware groei te remmen mid
dels een beperkte water
voorziening. Een slechte 
watervoorziening is steeds 
ongunstig. Dit is in de prak
tijk onder andere vaak ge
bleken bij plaatselijk te dro
ge matten als gevolg van een 
ongelijke ligging van de mat
ten of verstopping van de 
druppeldoppen. Een slechte 
watervoorziening kan leiden 
tot chlorotische verschijnse
len in de bladeren; dit wel
licht omdat een beperkte 
wateropname ook een 
slechte opname van bepaal

de voedingsionen tot gevolg 
heeft. Het betreft dezelfde 
chlorose die tengevolge van 
een zware vruchtdracht kan 
worden waargenomen. Ook 
dan sterven veel wortels af, 
wat bij telen in steenwol erg 
duidelijk waarneembaar is. 
Door middel van de EC is het 
mogelijk enige invloed op de 
groei uit te oefenen. Voor 
het aanslaan van de plant 
moet men niet boven 2 EC 
gaan. Bij het naar de draad 
toegroeien, dus in de perio-

hiergenoemde grenzen 
komt zijn maatregelen no
dig. Het één en ander houdt 
in dat EC en pH regelmatig 
door de teler moeten wor
den gecontroleerd. We den
ken hierbij aan twee à drie 
keer per week op meerdere 
plaatsen in de kas. Het re
gelmatig ijken van de 
meetapparatuur mag hierbij 
niet vergeten worden. 

DESNOEI 
Omdat het gewas aanvan-

de met risico op een te zware 
groei, kan 2,5à 3en later 2 à 
2,5 worden gehanteerd. La
ger dan 2 is ook in latere pe
rioden niet wenselijk; ook 
niet als het gewas zwak 
groeit. De concentratie aan 
bepaalde ionen kan dan zo 
laag zijn dat bij hergroei van 
het gewas snel een tekort 
aan een of ander element 
kan optreden. 
De pH in de steenwolmat 
moet 5,5 - 6,5 zijn. Indien 
deze beneden of boven de 

Kopergebrek 

Ijzergebrek 
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keiijk zwaar groeit moeten 
de planten tijdig met vruch
ten worden belast maar om
dat de planten weldra erg 
zwaar met vruchten zijn be
last moet het aantal stam-
vruchten dat wordt aange
houden niet extra groot 
worden gekozen. Het gaat er 
dus om dat een regelmatige 
belasting wordt verkregen. 
Om te voorkomen dat het 
gewas er later al te schraal 
bij staat worden zes à acht 
zijranken aangehouden. La

ter is er geen snoeiwerk 
meer te verrichten. Door de 
beperkte groei blijven de 
eerder gevormde bladeren 
lang intact. 

ZIEKTENEN 
BESTRIJDINGTIJDENS 
DETEELT 
Alle kwalen die bij de teelt in 
de grond voorkomen kunnen 
ook bij de teelt in steenwol 
optreden. Botrytis en My-
cosphaerella komen bij de 
teelt in steenwol in mindere 

als in de vruchten. Een en 
ander hangt ongetwijfeld 
samen met het relatief 
schrale gewas dat zich bij de 
teelt in steenwol weldra 
vormt. 
De ervaringen met verschil
lende bestrijdingsmiddelen 
bij de teelt in grond mag men 
niet zonder meer overbren
gen naar de teelt in steen
wol omdat een gewas in 
steenwol totaal anders op 
een bestrijdingsmiddel kan 
reageren. In de eerste plaats 

geldt dit voor system ische 
middelen die bij de voet van 
de plant gegoten worden. 
Daarnaast zijn er andere 
middelen die, als ze op de 
mat terecht komen, een 
sterke reactie op het gewas 
geven. Een voorbeeld hier
van is Funginex. Overigens 
is nog lang niet van ieder 
middel bekend hoe de reac
tie bij de teelt in steenwol is. 
Vast staat wel dat de reactie 
gewoonlijk veel sterker is 
dan bij de teelt in grond, het-

Boriumgebrek in een vroeg 
stadium 

mate voor dan bij teelt in de 
grond, dit zowel wat betreft 
aantastingen in het gewas 

Boriumgebrek in laat stadium: 
kenmerk zijn de misvormde 
vruchten 

geen ongetwijfeld zal sa
menhangen met de geringe 
buffering van de mat. 

HOOFDSTUK 7 

Bedrijfseconomische aspecten 
Uit opbrengstonderzoek is 
gebleken dat degenen die in 
1978 zijn overgestapt op de 
teelt in steenwol in vergelij
king met voorgaande twee 
jaren, tot en met juni een 
10% hogere geldopbrengst 
behaalden. Verder bleek dat 
de produktie in kilogram on
geveer gelijk was en dat in 
de maanden april, mei en 
juni hetgemiddeld vruchtge
wicht 10 % lager was dan bij 
telen in grond. Tenslotte 
bleek dat in de maanden 
april, mei en juni bij telen in 
steenwol het percentage 
..binnenland" 40% en het 
percentage krom 35% lager 
was dan bij telen in grond. 
Opgemerkt dient te worden 
dat de opbrengsten van 

degenen die in 1978 zijn 
overgestapt, in de twee 
voorgaande jaren bij allen 
lager waren dan de LEI-
norm'(Delft). Uit het onder
zoek kan dan ook niet wor
den opgemaakt, dat ook be
drijven met hoge opbreng
sten in de grond na 
overschakelen op de teelt in 
steenwol een hogere geld
opbrengst zullen behalen. 
Uit praktijkervaringen is ver
der gebleken dat vooral in 
juli-augustus de opbrengst 
van komkommers in steen
wol verder kan uitlopen op 
die van in grond. Het gewas 
doorstaat de zomer beter en 
kan daardoor ook langer 
worden aangehouden. Het 
komt er op neer dat bij telen 

in steenwol gemiddeld een 
hogere opbrengst behaald 
wordt dan bij telen in grond. 
Dit isook nodig. Ten aanzien 
van de opbrengstmogelijk-
heden bij de teelt in steen
wol moeten we nog wel 
voorzichtig zijn met het trek
ken van conclusies. Ver
wacht mag worden, dat 
naarmate de problemen bij 
telen in grond groter zijn, bij 
voorbeeld in verband met 
structuur, waterkwaliteit of 
bodemziekten, omschake
len naar telen in steenwol 
het grootste voordeel zal 
bieden. De vraag blijft dan 
over of bij aanwezigheid van 
goede teeltomstandigheden 
in de grond omschakelen 
naar telen in steenwol extra 

voordelen geeft. 

INVESTERINGEN 
Omdat we bij een teelt in 
steenwol niet meer van de 
grond afhankelijk zijn, zou 
bij het opzetten van een 
nieuw bedrijf drainage van 
de grond achterwege kun
nen blijven. Aangezien we 
er niet vanuit kunnen gaan 
dat we op lange termijn ge
zien in steenwol blijven te
len, of hetzelfde gewas blij
ven telen, lijkt het toch ge
wenst te draineren. Overi
gens zouden we bij een teelt 
in steenwol met een minder 
intensief drainagesysteem 
kunnen volstaan. Hier staat 
tegenover dat het egaliseren 
van de grondoppervlakte ex-
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Tabel 1 Bnnnriindti inventupnucn per lui bi| omsrhdkvlmq v,in toli-n 
In grond naar tnlnn in stponwol 

Druppelinstallatie incl. filters 

Polystyrene platen 

Steenwolmatten 

Plasticfolie om de matten 
Overige investeringen* 

Bedrag excl. 

BTW 

17.000 

7.000 

20.000 

1.000 

10.000 

55.000 

Afschrijvings

termijn in 

jaren 

10 

3 

1tot3 

1 

6 

* bestaat uit voorverwarmingsapparatuur voor het water, installatiekosten 

van beregeningsapparatuur, en dergelijke. 

tra aandacht verdient. Bij de 
in tabel 1 genoemde extra 
investeringen is'ervan uitge
gaan dat op een bestaand 
bedrijf wordt omgeschakeld 
van de teelt in grond naar de 
teelt in steenwol. Verder is 
verondersteld dat het grond
oppervlak reeds vlak ligt en 
dat de aanwezige con
centratiemeter en elektri
sche kranen kunnen worden 
gebruikt. 
Het blijkt dat bij de gekozen 
uitgangspunten het totale 
investeringsbedrag f5,50 
perm2 bedraagt. 
Het gebruik van zuiver en 
schoon water is voor het te
len in steenwol noodzake
lijk. Verkrijgen van goed 
gietwater is afhankelijk van 
de situatie waarin het bedrijf 
zich bevindt. Een aantal mo
gelijkheden zijn hiervoor be
schikbaar, zoals het opvan
gen van regenwater in een 
bassin (investering f2 , - per 
m2), waterontzouting (in
vestering f 7,- per m2) en ge
bruik van leidingwater. 

KOSTEN 
De kosten die verbonden zijn 
aan het gebruik van goed 
water zijn niet in de kosten-
vergelijking opgenomen. De 
kosten voor zuiver gietwater 
zijn afhankelijk van de be
drijfssituatie. De jaarkosten 
van een regenwaterbassin 
opgebouwd uit grond be
draagt globaal f 0,40 per m2. 
Rekenen we daarbij de op
brengstderving vanwege 
het grondgebruik in vergelij
king met de andere vormen 
van het verkrijgen van zuiver 
gietwater, dan bedragen de 
jaarkosten f 0,75 tot f 1,25 
per m2. De jaarkosten voor 
waterontzouting op basis 
van leidingwater bedragen 
f2 , - per m2. Bij gebruik van 

goed leidingwater zijn de 
kosten per jaar inclusief de 
kosten voor opslag van een 
dagvoorraad f 1,- per m2. 
Hieronder volgt een vergelij
king van kosten die verschil
len bij teelt in steenwol en 
grond. Uitgangspunten hier
bij zijn: 

label 2 Systo.iinafhaiikfilijke jaarkoBlen pur ha bij telen in grond en 
in stHHiwvol 

Steenwolmatten 

Plasticfolie om de mat 

Polystyrene platen 
Overige investeringen 

Stomen 

Voorstoken 
Organisch materiaal, 

Grondbewerking 

Plantmateriaal 

Kunstmest 
Bemesting sanalysekosten 

Jaarkosten gietsysteem 

Grond 

— 
— 
— 
— 

10.000 

3.100 

4.000 

2.000 

17.750 

3.000 
500 

2.000 

42.350 

Steenwol 

gebruikt 

1 jaar 
20.000 

1.000 

2.600 

2.000 

3.100 

775 

— 
— 

24.000 

10.000 

2.000 

2.400 

67.875 

matten 

3 jaar 
7.500 

350 

2.600 

2.000 

3.100 

775 

— 
— 

24.000 

10.000 

2.000 

2.400 

54.725 

meningen verdeeld. We 
veronderstellen geen ver
schillen in teeltarbeid. Aan
gezien de stuks-produktie bij 

Teelt van komkommers in: 
Plantafstandincm 
Plantmateriaal pootbaar 
gekocht in 
Steenwolmatten in cm 
Gebruik matten in jaren 
Verwarming wortelmilieu 

Aantal dagen voor
stoken (gasverbruik) 
Gasverbruik i.v.m. stomen 
Organisch materiaal 

grond 
45x160 

perspot 
— 
— 
grond-
verwarmmg 

4(2 m3) 
6,5 m3 

gehakseld 
stro 

steenwol 
40x160 

steenwolpot 
30x7,5x100 
1 en 3 
mat-
verwarming 

1(0,5m3) 
2m3 

Het blijkt uit tabel 2. dat bij 
de gekozen uitgangspunten 
de jaarkosten exclusief ar
beid bij de teelt in steenwol 
en éénjarig gebruik van de 
matten ruim f2,50 en bij 
driejarig gebruik van de mat
ten bijna f 1,25 per m2 hoger 
zijn dan bij de teelt in grond. 

VERSCHILLEN IN 
BENODIGDEARBEID 
Bij de teelt in steenwol zal de 
arbeidsbehoefte van een 
aantal werkzaamheden ver
schillen van de teelt in 
grond. De werkzaamheden 
aanleg, planten, opruimen, 
stomen en aanleg/onder
houd van het gietsysteem 
vinden allen voor of aan het 
einde van het teeltseizoen 
plaats. Uit onderzoek is ge
bleken dat deze werkzaam
heden in zijn totaliteit bij de 
teelt in steenwol nauwelijks 
verschillen met de teelt in 
grond. Over verschillen in 
teelt- en oogstarbeid zijn de 

de teelt in steenwol hoger is 
dan bij de teelt in grond zou
den we theoretisch mogen 
veronderstellen dat de 
oogst- en sorteerarbeid bij 
de teelt in steenwol evenre
dig toe zou nemen. 
De ervaringen van het oog
sten in de praktijk wijzen 
echter anders uit. Enerzijds 
worden er meer vruchten 
geoogst, wat meer tijd kost, 
anderzijds hangen de vruch
ten beter in het zicht 
(schraal gewas) waardoor 

het oogsten per vrucht min
der tijd kost. Uiteindelijk zou 
er tussen de teelt in steen
wol en in grond geen ver
schil in oogstarbeid bestaan. 
Ervan uitgaande dat de 
stuksproduktie per jaar met 
10% toeneemt, kan theore
tisch de sorteerarbeid recht 
evenredig ook met 10% toe
nemen. 
Volgens de praktijk is er ook 
geen of bijna geen verschil 
in sorteerarbeid tussen de 
teelt in steenwol of in grond. 
Dit wordt dan veroorzaakt 
dooreen kleiner percentage 
krom en „binnenland". 
Tenslotte moet bij een teelt 
in steenwol de pH en de EC 
regelmatig gecontroleerd 
worden. Deze controle is 
een extra handeling, wat 
extra uren kost. Samenvat
tend kunnen we stellen dat 
de teelt van komkommers in 
steenwol wat meer arbeid 
vraagt dan de teelt in grond. 
De benodigde extra uren 
voor wat betreft sorteren en 
controle zijn over een groot 
deel van het teeltseizoen 
verspreid. Organisatorisch 
kan dit meestal wel vrij een
voudig worden opgevangen. 
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