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1. DOEL 

Onderzoek naar de invloed van de EC-waarde in de steenwolmat op de ontwikke

ling en produktie van komkommers. 

2. PROEFOPZET 

De proef is genomen in steenwolmatten van 30 cm breed, 90 cm lang en 1\ cm 

hoog. De volgende behandelingen werden opgenomen: 

1. EC-waarde 1,5 - 2,0 mS/cm 

2. EC-waarde 2,0 - 2,5 mS/cm 

3. EC-waarde 3,0 - 3,5 mS/cm 

4. EC-waarde 4,0 - 4,5 mS/cm 

5. EC-waarde 4,0 - 4,5 mS/cm later 2,0 - 2,5 mS/cm 

De behandelingen werden in viervoud aangelegd volgens het schema op bijlage 2. 

Als gietwater werd water uit het bassin van de tuin gebruikt. Dit water be

stond voornamelijk uit regenwater. 

De samenstelling van de voedingsoplossing was voor alle behandelingen gelijk. 

Er is uitgegaan van het schema A.0.0.0, zie de brochure: Het samenstellen van 

voedingsoplossingen voor de teelt van komkommers in steenwol. Informatiereeks 

no. 44. 

3. VERLOOP VAN DE PROEF 

De komkommers werden gezaaid op 1 december, ras Farbio. Op 7 december werden de 

plantjes insteenwolblokken van 1/4 1 verspeend. 27 december zijn de planten 

op de mat uitgezet. Vanaf 23 februari is bij de behandeling 5 de EC verlaagd 

verlaagd naar 2,0. De eerste vruchten werden geoogst op 8 februari en de proef 

is beëindigd op 18 juni. 

4. WATER EN BEMESTING 

De voedingsoplossingen die via een druppelbevloeiingssysteem bij de planten 

werden gebracht, werden vooraf in polyester vaten met een inhoud van 260 liter 

klaargemaakt. De basissamenstelling van de voedingsoplossing was als volgt: 
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no3- 11.5 mmol Fe 10 ymol 

h2po4- 1.5 mmol Mn 10 ymol 

co
 
O
 

to
 

1 1.0 mmol Zn 4 ymol 

nh4+ 0.5 mmol B 20 ymol 

Ca2+ 3.5 mmol Cu 0.5 ymol 

K+ 6.0 mmol Mo 0.5 ymol 

Mg2 + 0.75 mmol. 

Bovengenoemde voedingsoplossing werd in 200 maal geconcentreerde oplossing 

bereid uit de gebruikelijke meststoffen. De dosering was afhankelijk van de 

behandeling. Omdat in februari de pH te laag werd, is tijdelijk landbouwpoeder-

kalk aan de voedingsoplossing toegediend. Totaal 5.9 gram per behandeling. 

In maart is in de voedingsoplossing het ammonium weggelaten. Tevens is toen 

de hoeveelheid borium met driekwart verminderd, omdat het boriumgehalte te 

hoog opliep. In de maanden april, mei en juni is het zink uit de oplossing weg

gelaten omdat als gevolg van het hoge zinkgehalte van het gietwater, de concen

tratie in de mat te hoog werd. 

Het gietwater bevatte tijdens de proef gemiddeld 6.0 mg Cl per liter en had ge

middeld een EC van 0.06. 

In tabel 1 is het waterverbruik per plant over de teeltperiode weergegeven. 

Het waterverbruik geeft zowel de opname' door de plant weer als de hoeveelheid 

die voor het doorspoelen is gebruikt. In december is 13 liter gebruikt voor het 

natmaken van de mat. 

Tabel 1 - de gemiddelde watergift tijdens de teelt 

Maand 1/plant/dag 

januari 0.8 

februari 1.4 

maart 1.6 

april 2.1 

mei 2.9 

juni 2.7 

Het gebruik aan meststoffen is weergegeven in tabel 2. Het is uitgedrukt in ml 

geconcentreerde mestoplossing per plant. 
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Tabel 2 - de toegediende voedingsoplossing in ral per plant (oplossing 200 x 

geconcentreerd) 

Maand Behandeling 1 2 3 4 5 

januari 146,4 215,3 309,5 405,0 398,9 

februari 155,3 166,5 183,8 284,2 221,8 

maart 120,0 151,4 212,9 264,3 145,0 

april 292,8 320,0 374,2 480,2 298,0 

mei 389,9 401,5 455,1 523,0 446 ,9 

juni 183,0 187,5 250,0 360,0 200,0 

Totaal 1287,4 1442,2 1785,5 2316,7 1710,6 

Uit bovenstaande tabel blijkt dat voor behandeling 3 en 4 met EC-waarden die twee 

keer zo hoog zijn als respectievelijk behandeling 1 en 2, niet twee keer zoveel 

voedingsoplossing nodig is. Dit komt omdat de opname bij de hoge EC-waarden nage

noeg gelijk is aan die bij een lage EC. Relatief is er dus minder voedingsoplos

sing nodig voor de hoge EC. 

5. RESULTATEN 

Bij het oogsten werden de komkommers per vak geteld en gewogen. De opbrengst

resultaten werden aan het einde van de proef wiskundig verwerkt. In tabel 3 

zijn de opbrengstresultaten weergegeven op 3 verschillende data. Op de laatste datum 

is het tevens de totaalopbrengst. 

Tabel 3 - De opbrengst per behandeling tot en met 1 maart, 23 april en 18 juni 
(excbsief stek) 

Behande- aantal_per_rn2 Sticht _ger_m2 gem. vruchtgew. 
ling 

1/3 23/4 18/6 1/3 ' 23/4 18/6 1/3 23/4 18/6 

1 8.92 36.22 70.76 2.70 14.36 28.30 302.0 395.6 398.9 

2 9.23 37.18 72.02 2.84 15.03 29.24 307.6 404.1 404.5 

3 9.81 37.67 70.29 3.08 14.99 28.53 315.7 397.4 406.0 

4 9.41 34.36 69.11 2.93 13.92 28.40 310.7 404.2 410.6 

5 9.46 36.58 71.16 3.11 15.01 29.20 328.0 408.6 408.1 

Bij de wiskundige verwerking werden geen significante verschillen tussen de behan

delingen gevonden. 
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Tabel 4 vermeldtde percentages stekvruchten. 

Tabel 4 - het gemiddeld percentage stekvruchten 

Behandeling Percentage stek 

1 0.1% 

2 0.5% 

3 1.2% 

4 0.5% 

5 1.2% 

De overschrijdingskans voor de verschillen tussen de behandelingen was 0.08. 

Duidelijk betrouwbare verschillen zijn dus niet aanwezig. 

Tijdens de teelt is eenmaal de stand van het gewas en de kleur van de vruchten 

beoordeeld. Dit was op 23 januari, dus betrekkelijk aan het begin van de 

teelt. Tabel 5 geeft de resultaten. 

Tabel 5 - gemiddelde cijfers voor de stand van het gewas en voor de kleur 

van de vrucht 

Behandeling Stand van het gewas Kleur van de 
vrucht 

1 7.0 5.0 

2 6.5 5.3 

3 7.3 6.3 

4 6.8 6.8 

5 7.3 7.5 

Bij de beoordeling van de stand en van de kleur moet het cijfer 6 als voldoende 

worden gezien. Lagere en hogere cijfers geven een mindere resp. betere waar

dering. Voor wat betreft de stand van het gewas deden zich geen betouwbare 

verschillen voor. Wel lijkt er een verband te bestaan tussen de vruchtkleur 

en de EC van de voedingsoplossing. Hoe hoger de EC, hoe hoger het cijfer voor 

kleur. 

6. HOUDBAARHEID 

Tijdens de teelt is nagegaan of de EC van de voeding van invloed is op de 

houdbaarheid van komkommers. Hiertoe zijn op 4 verschillende data een aan

tal vruchten van de behandelingen 1 tot en met 4 weggezet en bewaard. 
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De resultaten zijn weergegeven in tabel 6. 

Tabel 6 - gemiddeld aantal dagen dat de vruchten bewaard kunnen worden tot 

50% geel is 

Behandeling 1 2 3 4 

ingezet 26-2 16. ,71 16. ,75 17, .47 19. ,00 

19-3 15. .42 15. .85 15, .71 15. .92 

9-4 17. .36 17. .43 16, .57 17. ,57 

10-5 20, .45 19, .08 22, .33 21. .17 

Gemiddeld 17, .48 17, .28 18, .02 18. .42 

Deze cijfers verschillen niet significant van elkaar zodat de conclusie is 

dat de EC geen invloed heeft op de houdbaarheid. 

7. ANALYSE VOEDINGSOPLOSSING 

Tijdens de proef werden verschillende malen per maand van zowel het druppel

water als van de voedingsoplossing, in de steenwolmat, de EC en de pH bepaald. 

In tabel 7 zijn de resultaten opgenomen 

Tabel 7 - de gemiddelde EC-waarden van het druppelwater en de voedingsoplossing 

in de steenwolmat 

Behandeling 
Maand 

1 - 2 3 4 5 

druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat 

januari 1.3 1.7 1.8 2.6 2.5 3.6 2.7 4.6 3.2 4.5 

februari 1.6 1.6 1.7 2.0 

CO 1—
1 

2,8 2.6 3.5 2.4 3.6 

maart 1.4 1.4 1.6 2.0 2.0 2.8 2.6 3.9 1.6 2.6 

april 1.0 1.6 2.1 2.3 2.2 3.2 2.8 4.4 2.1 2.2 

mei 1.5 1.7 1.8 2.1 1.9 3.0 2.2 3.8 1.8 2.0 

juni 1.4 2.0 3.3 3.7 2.0 
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Tabel 8 - de gemiddelde pH -waarden van het druppelwater en de voedingsoplossing 

in de steenwolmat 

Maand behandeling 

1 2 3 4 5 

druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat druppel
water 

mat 

januari 6.2 

1—
1 

• 

m
 6.2 5.3 6.0 5.2 6.0 4.9 5.9 5.0 

februari 

O
 • 

LO 

6.1 4.6 5.7 •
 

co
 

4.4 4.4 4.2 4.3 4.2 

maart 4.6 6.2 4.1 5.8 4.2 5.6 4.1 4.4 4.2 5.5 

april 4.5 6.1 4.3 5.9 4.5 5.6 4.2 4.6 4.4 5.8 

mei 3.9 6.1 3.8 5.3 4.0 5.2 3.9 4.8 4.0 5.6 

juni 6.1 5.0 4.5 4.3 5.0 

Voor wat de pH betreft blijkt uit de cijfers dat naarmate de EC hoger is, de pH 

daalt. Dit komt omdat bij hogere concentraties voedingsoplossing er meer KH2PO4 

toegediend wordt, wat een lagere pH veroorzaakt. 

De EC-waarden blijven redelijk binnen de grenzen die bij de verschillende be

handelingen zijn gesteld. Het verloop van de EC gedurende de teelt is in beeld 

gebracht in de grafieken 1 tot en met 5. Duidelijk is te zien dat er na-ijling 

plaatsvindt. Als er gecorrigeerd wordt door de EC van het druppelwater te 

verhogen of te verlagen, duurt het een bepaalde tijd voor de EC in de mat 

verandert. Deze na-ijling is langer naarmate de correctie meer in de lichtarme 

periode, dus bij lagere groeisnelheid, plaatsvindt. Zie bijv. grafiek 5. 
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graf iek  1 behandel ing  1 

20/12 10/1 1/2 20/2 10/3 1/4 20/4 10/5 1/6 



graf iek  2  behandel ing  2  

mat  
druppel  water  

l 

20/12 10/1 1/2 20/2 10/3 1/A 20/4 10/5 1/6 
—> datu  m 
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graf iek  3  behandel ing  3  

mat  
druppel  water  

» 

20/2  10/1  1 /2  20/2  10/3  IM 20/A 10/5  1 /6  
->  datum 
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20/2  10/1  1 /2  20/2  10/3  1 /4  20/4  10/5  1 /6  
— d a t u m  
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De voedingsoplossing in de mat is verschillende malen onderzocht, gemiddeld 

1 keer per maand. In de tabellen 9 en 10 zijn de gemiddelde waarden weerge

geven, in de eerste en tweede helft van de teelt. 

Tabel 9 - gemiddelde waarden van de pH en EC van de voedingsoplossing in de 

steenwolmat in de eerste en tweede helft van de teelt. EC in mS.cm"! 

Behandeling pH _ EC 

le helft 2e helft le helft 2e helft 

1 5.7 5.9 2.0 0.9 

2 5.3 5.4 2.3 1.7 

3 4.8 5.1 2.9 2.6 

4 4.5 4.5 3.7 3.3 

5 4.7 5.8 3.4 1.8 

Tabel 10 - gemiddelde gehalten aan Cl, N, P, K en Mg in de steenwolmat aan het 

begin en aan het einde van de teelt. Fosfaat in mg.l~l; overigen 

in me.l~l 

Behandeling Cl N P K Mg Behandeling 

begin einde begin einde begin einde begin einde begin einde 

1 1.2 0.3 9.1 3.9 27.8 16.4 4.8 1.5 2.1 1.4 

2 1.6 0.6 12.5 9.0 30.8 37.2 6.4 4.9 2.5 2.4 

3 1.7 1.0 > 15 15.0 34.7 > 60 8.8 8.0 3.3 3.6 

4 1.7 1.0 >15 21.6 37.0 > 60 10.7 10.4 4.3 4.5 

5 1.6 0.8 >15 9.7 36.3 40.7 10.1 4.7 4.0 2.8 

Zoals te verwachten is stijgt het gehalte aan voedingselementen naarmate de 

EC hoger is. De concentraties liggen over het algemeen aan het einde van de 

teelt wat lager dan aan het begin van de teelt. Dit heeft als oorzaak een 

wat lagere EC aan het einde van de teelt, zie tabel 9. 



Tabel 11 - gemiddelcfe gehalten aan calcium en de spoorelementen: ijzer , mangaan, 

zink, borium en koper. Calcium in me.l~l, koper in p.p.b., de rest 

in p.p.m. 

Behande Ca Fe Mn Zn B Cu 
ling 

begin einde begin einde begin einde begin einde begin einde begin einde 

1 6.6 5.0 0.44 0.51 0.57 0.23 1.12 2.25 0.35 0.10 29 17 

2 8.5 7.3 0.71 0.69 0.68 0.40 1.16 2.31 0.33 0.17 35 40 

3 11.9 10.9 1.09 0.93 0.93 0.61 1.69 2.48 0.50 0.28 61 36 

4 15.2 15.2 1.79 1.49 1.30 0.91 1.70 2.40 0.56 0.38 74 60 

5 13.3 8.5 1.36 0.62 1.15 0.42 1.60 3.17 0.58 0.26 71 31 

Ook hier zijn de concentraties aan het einde van de teelt gemiddeld lager dan 

aan het begin. Een uitzondering is zink. Dit komt omdat het regenwater vrij 

veel zink bevatte en er daardoor accumulatie plaats heeft gevonden. 

Op bijlage 2 zijn van enkele elementen de analyseresultaten weergegeven. Hieruit 

blijkt dat als de EC laag gehouden wordt zoals bij behandeling 1, deze soms 

sterk kan dalen door een tijdelijke grote opname door de plant. In zo'n ge

val dalen de gehalten aan stikstof en kali, die gemakkelijk opneembaar zijn, 

tot een minimum. Voor calcium en magnesium is deze daling minder sterk. 

Aan het einde van de teelt is in een proef nagegaan of bepaalde zouten accumu

leerden. Daartoe is bij elke behandeling afzonderlijk onder en tussen elke 

druppeldop gemonsterd. Deze monsters zijn onderzocht op pH, EC en op de ge

halten aan chloor, stikstof, fosfor, kali, magnesium en calcium. Tabel 12 geeft 

hiavan de resultaten. 

Tabel 12 - pH, EC en concentraties aan voedingselementen, onder en tussen de 

druppeldop in de steenwolmat bij afloop van de teelt. EC in mS.cm"-'-, 

P in mg.!--!-, de rest in me.l~l 

Behandeling PH EC Cl N P K Mg Ca 

1 onder 6.3 1.4 1.9 4.5 22 3.5 1.8 7.6 

tussen 6.6 1.4 2.6 3.2 17 2.8 2.0 7.3 

2 onder 6.2 2.0 2.7 7.9 34 5.6 2.4 10.6 

tussen 6.5 2.2 3.9 6.0 30 5.3 3.0 11.7 

3 onder 5.9 3.1 4.0 11.0 80 8.3 4.4 17.2 

tussen 5.8 3.8 5.3 14.0 110 10.0 5.6 22.3 

4 onder 5.7 3.9 3.4 16.0 120 11.0 5.5 22.5 

tussen 5.6 5.0 5.7 17.0 154 14.0 8.0 26.4 
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Uit deze gegevens blijkt dat ionen als NOß" en K+ die betrekkelijk snel door 

de plant worden opgenomen, bij niet al te hoge EC waarden niet accumuleren. 

Als de EC van de voedingsoplossing boven de 3 komt, vindt wel enige ophoping 

plaats.Van de overige ionen,meestal tweewaardige, die door de plant moeilijker 

worden opgenomen, vindt al bij lage EC-waarden accumulatie plaats. 

8. GEWASONDERZOEK 

Het gewas is eenmaal bemonsterd en wel op 26 april. Hiertoe werden jonge vol

groeide bladeren genomen. In tabel 13 zijn de resultaten weergegeven. 

Tabel 13 - de resultaten van het gewasonderzoek 

Behan Droge Na K Ca Mg P Cl N NO3N SO^S dpm 
deling stof % 

SO^S 

Mn Fe Zn B Cu 

1 9.0 0.08 4.96 3.81 0.51 0.87 0.09 5.46 0.76 0.38 153 124 235 43 9. 

2 9.4 0.07 5.10 4.83 0.58 0.94 0.16 5.21 1.05 0.41 174 136 245 56 8. 

3 9.6 0.06 5.09 4.14 0.52 0.89 0.04 5.82 1.06 0.40 168 138 241 51 8. 

4 9.3 0.08 5.00 4.47 0.53 0.84 0.07 5.76 1.09 0.43 182 144 236 67 9. 

5 9.3 0.10 5.03 4.87 0.56 0.97 0.20 5.30 0.95 0.49 184 158 248 53 6. 

Uit deze resultaten blijkt dat de EC nauwelijks invloed heeft op de opname van 

de plant. Alleen bij de spoorelementen Mn, Fe en B blijkt een hoger EC-waarde 

enige stijging van het gehalte tot gevolg te hebben. 

Verder is op 20 februari van de komkommervruchten het nitraatgehalte bepaald. 

In tabel 14 zijn de resultaten opgenomen. 

Tabel 14 - het nitraatgehalte en het drogestofgehalte van de vruchten 

Behandeling % NO3~N droge stof 

1 0.21 3.1 

2 0.21 3.1 

3 0.33 3.1 

4 0.44 3.0 

Uit deze cijfers blijkt dat het nitraatgehalte in de vruchten - in tegen

stelling met het gehalte in de bladeren (zie tabel 13 ) - toeneemt naarmate 

de EC in de steenwolmat hoger is. 
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9. CONCLUSIES 

In een proef werd nagegaan wat de invloed was van de EC-waarde van de voedings

oplossing op de ontwikkeling en produktie van komkommers geteeld op steenwol. 

Tussen de behandelingen kwamen geen betrouwbare verschillen voor, wat be

treft de produktie. Bij beoordeling van de kleur van de vruchten kwam naar voren 

dat naarmate de EC hoger was de vruchtkleur donkerder werd. Uit een houdbaar-

heidsproef bleek dat de EC geen invloed had op de houdbaarheid. 

Uit de analyses van de voedingsoplossing blijkt dat een hogere EC, een daling 

van de pH tot gevolg heeft. 

Correctie van de EC van het druppelwater heeft een na-ijlend effect op de EC 

in de steenwolmat. De fase verschuiving is groter naarmate de correctie plaats

vindt bij lagere groeisnelheden. 

Uit het verloop van de analysedjfers blijkt dat het bij een lage EC moeilijk is 

de gehaltes aan voedingselementen op peil te houden. Vooral de gemakkelijk op

neembare elementen als stikstof en kalium kunnen dan snel verbruikt worden. 

Uit het gewasonderzoek tenslotte blijkt dat de EC geen invloed heeft op de opname 

van de macro-elementen. Bij de spoorelementen kan een hogere EC wel enige stij

ging in de opname tot gevolg hebben. 
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Bijlage 2 

Analyseresultaten steenwolmat 

EC 
behandeling 

NO, 
behandeling 

datum 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

8/1 2.0 2.4 3.2 4.0 3.9 11.0 15.1 21.8 26.8 26.0 

5/2 1.7 2.0 2.8 3.0 3.0 6.4 9.0 16.3 17.0 17.1 

6/3 2.2 2.4 2.7 4.2 3.4 9.9 13.4 >15 >15 >15 

2/4 0.5 1.3 2.5 3.2 1.5 1.0 7.0 15.2 24.5 7.5 

1/5 1.4 2.0 2.8 4.2 1.9 8.7 12.0 17.0 25.0 10.9 

28/5 0.7 1.8 2.4 2.6 2.1 2.0 8.1 12.9 15.4 10.8 

behandeling Mg behandeling 

datum 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

8/1 6.2 7.6 10.0 11.8 11.8 2.4 2.8 3.6 4.6 4.6 

5/2 3.6 5.2 8.2 8.3 8.3 1.4 2.0 3.2 3.4 3.3 

6/3 4.6 6.5 8.2 12.0 10.2 2.6 2.6 3.1 4.8 4.0 

2/4 0.7 3.8 7.9 10.4 4.2 0.8 1.7 3.3 3.8 2.1 

1/5 2.6 6.3 8.6 12.9 4.1 2.2 2.8 4.0 6.4 3.2 

28/5 1.2 4.6 7.4 7.9 5.7 1*3 2.7 3.4 3.4 3.2 

Ca behandeling 

datum 1 2 3 4 5 

8/1 6.6 8.5 12.4 15.1 14.0 

5/2 4.3 6.9 11.0 11.0 12.1 

6/3 9.0 10.1 12.2 19.5 13.8 

2/4 2.5 5.7 11.6 15.1 5.6 

1/5 9.4 9.0 12.8 18.6 9.7 

28/5 3.0 7.1 8.4 12.0 10.1 


