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Abstract 
De doelstelling van het project was de ontwikkeling van een grondvrij teeltsysteem voor de 
teelt van dichtgezaaide gewassen (veldsla, spinazie en rucola) door het ontwerpen van 
prototypes in een vroeg stadium voor hydroteelt en bevindt zich op Technology 
Readiness Level TRL3-TRL6. Er zijn proefdemonstraties opgezet om de opname door 
fabrikanten en telers te stimuleren. Dichtgezaaide gewassen zijn belangrijk voor de lokale 
economie in het Interreg2Seas-gebied, waar de toegenomen vraag de productie stimuleert. De 
ontwikkeling van een nieuw hydrocultuur systeem in gesloten eenheden zal de producenten in 
staat stellen enkele van de uitdagingen aan te pakken waarmee zij momenteel worden 
geconfronteerd bij de efficiënte beheersing van ziekten/plagen en de verbetering van de 
opbrengst/kwaliteit en de inkomsten. Het is de bedoeling milieuvriendelijke en economisch 
levensvatbare systemen te ontwikkelen die de consument esthetischer en hygiënischer 
producten bieden. 
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1.  Gewaskeuze en rassenkeuze  

Landbouwers en retailorganisaties melden dat volgende kleine bladgewassen de meest populaire waren 

in het VK, België en Nederland in 2020: babyleafspinazie (Spinacia oleracea) gecultiveerde rucola (Eruca 

sativa of rucola) wilde rucola (Diplotaxis tenuifolia) en veldsla (Valerianella locusta). Andere soorten die 

populairder worden, vooral in gemengde saladezakjes, zijn: snijbiet, sla (vooral kropsla, ijsbergsla, bindsla, 

Loose Leaf en Bataviasla) en bietenbladen. Maar behalve snijbiet vielen deze soorten niet onder het 

Hy4Dense-project.  

Bij de keuze van het voorkeursras van de landbouwer wordt rekening gehouden met de volgende criteria, 

waarvan sommige zullen verschillen naar gelang de geografie en de voorkeur van de koper: 

• Smaakkwaliteit (bitterheid, peperachtige smaak, flauwte) 

• Algemene voorkeur van de klant 

• Overwegingen inzake biomassa versus gewasfenotype (kleurkrul, vertanding, glans enz.) 

• Seizoensgebonden neiging tot doorschieten en kleurproblemen in verband met veroudering 

• Gevoeligheid voor ziekten, zoals bacterievuur, pythium en meeldauw (afhankelijk van de soort) 

• Kosten van het zaad 

1.1 Zaadbron 

Veredeling en zaadverdeling voor kleine bladgewassen wordt gedaan door een aantal bedrijven, dit kan 

variëren afhankelijk van het land en de voorkeur van de klant. De belangrijkste aanbieders in elk van de 

drie betrokken landen zijn hieronder vermeld. Onafhankelijke leveranciers die zich niet bezighouden met 

gewasverbetering of -veredeling zijn hier niet vermeld. 

• Verenigd Koninkrijk: Elsoms, Tozers, International (met een Britse tak) Syngenta, Bayer, BASF, Rijk 

Zwaan 

• Nederland: Rijk Zwaan, Enza Zaden, Pop Vriend Seeds B.V., (KWS) incotec, Bejo, Syngenta, 

Bayer, BASF 

• België: Graines Voltz Seeds, Syngenta, Bayer, BASF, Rijk Zwaan, Enza zaden, Clause (Hazera) 

1.2 Rassen 

De volgende rassen zijn getest in Hy4Dense. Momenteel is de voorkeur gebaseerd op prestaties in het 

veld of op grond in semi-beschermde omstandigheden. Deze rassen presteerden goed op basis van 

proeven met substraatmatten. Een van de doelen van Hy4Dense was om te evalueren of rassen die goed 

presteren in de grond ook goed presteren in hydrocultuursystemen. 

1.2.1 Diplotaxis tenuifolia (wilde rucola) 

De partners melden dat alle onderstaande rassen het goed deden in herhaalde proeven die in alle vier 

de seizoenen werden uitgevoerd door NIAB in serres/kassen. Rassen met een asterisk * zijn ook de best 

presterende rassen in warmere/zomerse omstandigheden.   

Apollo TZ 1494* Grazia Wildfire TZ 0116* 

Artemis TZ 1415* Saturn TZ 1138* 89-004 RZ 

Primed Athena Sinope* 89-005 RZ 

Bologna Themisto RZ  
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1.2.2 Eruca sativa (rucola) 

De volgende E. sativa-rassen worden beschouwd als goede tot uitstekende kandidaten voor de 

hydrocultuur (DWC). Net als bij wilde rucola zijn de rassen met een asterisk de best presterende rassen in 

warmere omstandigheden: 

Astra TZ 0313* Sweet Intensity* 

Fireworks TZ0473 Sparkle  

In tegenstelling tot bovenstaande rassen werd bij E. sativa cv Montana in een hydrocultuursysteem een 

laag kiemingsucces waargenomen. Hoewel de kieming bevredigend was, was Sparkle gevoeliger voor 

doorschieten dan andere rassen. 

1.2.3 Valerianella locusta (veldsla) 

De volgende V. locusta-rassen worden beschouwd als goede tot uitstekende kandidaten hydrocultuur. De 
rassen met een asterisk zijn ook de best presterende rassen in warmere omstandigheden. De rassen met 
een sterretje presteerden beter dan andere bij warmere temperaturen. Omgekeerd kan de kieming van 
Audace gevoelig zijn voor hogere temperaturen; Tauro had een tragere aanvangsgroei en sommige 
rassen, zoals Cirilla en Pulsar, hadden een lagere kiemkracht bij hydrocultuurproeven op het NIAB, wat 
erop wijst dat zij wellicht minder geschikt zijn voor het piloot systeem.  
 

1. Audace* 5. Festival* 

2. Calarasi RZ 6. Stylus RZ 

3. Cupra RZ* 7. Tauro RZ* 

4. Dione RZ* 8. Trophy 
 

1.2.4 Snijbiet 

Er zijn generieke rassen beschikbaar met goede kiemkracht. 

1.2.5 Spinacia oleracea (spinazie) rassen 

1. Auroch 4. Responder (hoewel een goed ras, kan het 
teruggetrokken worden door leveranciers op 
korte termijn) 

2. Cassowary 5. Woodpecker 

3. Lizard  
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2. Groei-infrastructuur 

Op de drie locaties in België, Nederland en het VK zijn drie grotendeels vergelijkbare pilootinstallaties 

opgezet. Het gaat telkens om een hydrocultuursysteem (DWC). NIAB heeft ter vergelijking ook een 

aangepast eb- en vloedsysteem opgezet. Alle pilootinstallaties maakten gebruik van dezelfde op maat 

ontworpen teeltinfrastructuur van Howest University of Applied Sciences, maar het basissysteem werd 

geleverd door lokale leveranciers en verschilde daarom enigszins in ontwerp en structuur 

Bij INAGRO België bestaat het systeem uit twee bassins; één is (6,25 m²) en wordt gebruikt voor 

ontkieming met alleen regenwater. De tweede grotere bassin (24 m²) is ingericht voor gecontroleerde 

fertigatie. Beide zijn wit om de warmteontwikkeling in de zomer te beperken en bevatten een 

circulatiesysteem om het water/voedingsstoffenmengsel te blijven beluchten. Zie ook bijlage 1 voor meer 

details over dit systeem. 

 

 
Figuur 1 a) kweek bassin van het INAGRO (België) hydrocultuursysteem en b) kiem bassin 

(a) 

(b) 
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2.1 Kwaliteit van de infrastructuur en materialen 

 

Figuur 2 Hydrocultuursysteem van INAGRO (België) 

 

Figuur 3 Hydrocultuursysteem, deep water culture bij NIAB (VK) met irrigatie 
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De hydrocultuurinfrastructuur werd geleverd door Dry Hydroponics Ltd., Nederland en geïnstalleerd op 

de locatie Cambridgeshire UK. De irrigatie werd ontworpen en geïnstalleerd door een NIAB-technicus. De 

basisinfrastructuur kan "los" worden gekocht en door de koper worden aangelegd; wel wordt geadviseerd 

eerst deskundig advies in te winnen (zie figuur 3). 

 

Figuur 4 Aangepast eb- en vloedsysteem bij NIAB UK; eerste testen waarbij teeltsystemen worden vergeleken. 

 

De basisinfrastructuur van figuur 4 is geleverd door Saturn Bioponics. Dit was een op maat gemaakt  

eb- en vloedsysteem en is niet bij de leverancier verkrijgbaar. Het werd door hen ontworpen om 

gemakkelijk door landbouwers te kunnen worden geïnstalleerd in bestaande gebouwen zoals deze plastic 

polytunnel, waar mogelijk gebruikmakend van toegankelijke, lokaal aangeschafte materialen en 

middelen. Figuur 5 hieronder toont slechts twee van de Howest-drijvers die in een vergelijkende 

kiemkrachtstudie in 2022 naast de traditioneel gebruikte steenwolblokken werden gebruikt. 

 

Figuur 5 Hybride eb en vloed - DWC systeem bij NIAB, geleverd door Saturn Bioponics. 
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2.2 Drijvende teeltplatformen 

De drijvende teeltplatforms zullen in dit document "drijvers" worden genoemd. Het systeem is ontworpen 

door de Hogeschool Howest na suggesties en advies van de andere partners en stakeholders (in een reeks 

co-creatie-sessies) met betrekking tot de gewasbehoeften en teeltvereisten. De zaaidichtheid van de 

ontwikkelde drijvers is 1400 zaden/m². Deze kan worden verhoogd door meer zaden per teeltperceel te 

zaaien.  

De drijvers zijn gemaakt van inert wit polyethyleen met hoge dichtheid aan de bovenkant en zwart 

polyethyleen met hoge dichtheid aan de onderkant, waardoor het licht maximaal wordt opgevangen en 

de kans op hittestress in de zomermaanden wordt verminderd, en de lichtdoorlatendheid in het water 

wordt beperkt. De grootte van de zaaiopening varieerde naar gelang de gekweekte soort. De drijvers 

bevatten een gaaskern die ook in dichtheid kan worden gevarieerd, afhankelijk van de worteldiameter 

van de soort en de uiteindelijke plantgrootte. Wanneer ze in een de hydrocultuur bassin worden geplaatst, 

kunnen ze aansluitend worden geplaats om te zorgen voor een minimale lichtinval in het voedingsbassin 

eronder. 

NIAB heeft ook een eb- en vloedsysteem geïnstalleerd (Figuur 5), dat kan worden aangepast om een 

hybride eb- en vloedsysteem - diep water systeem te vormen waarbij de drijvers binnen het grindsysteem 

kunnen worden geplaatst maar met 5 cm diepte helder water tussen het drijfnet en het grind.  

Vanwege de bezorgdheid over hittestress tijdens het ontkiemen gebruikte Vertify een gesloten 

kweekkamer voor het ontkiemen, waar ze allerlei factoren zoals temperatuur maar ook luchtvochtigheid 

en lichtintensiteit kunnen regelen. Na het ontkiemen worden de drijvers overgebracht naar het  

DWC-systeem. Zie figuur 6a en 6b hieronder. 

 
(a) 
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Figuur 6 (a) Groeikamer bij Vertify Ltd (NL) gebruikt om de kieming op gang te brengen met (6b) LED-belichting. 

 

Figuur 7 INAGRO-systeem met drijvers met kiemende zaailingen 

Het INAGRO-systeem is geleverd door H2O Construct en het leidingwerk (en de aansluiting op de 

klimaatcomputer) is geleverd door Maïs automatisering. Dit iets steviger systeem heeft dezelfde diepte 

als het systeem dat bij NIAB en bij Vertify is geïnstalleerd. 

  

(b) 
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2.3 Intern plastic gaas binnen drijvers 

Dit wordt gebruikt als groeisteun voor ontkiemende zaden en de vasthechting van zaailingen (Fig. 1). De 

gaaswijdte hangt af van het soort gewas en ras. Er moeten specifieke maten worden gebruikt om te 

voorkomen dat het zaad door de gaasporiën valt en om voldoende wortelpenetratie mogelijk te maken 

voor expansie en verankering.  

Een gaaswijdte van 0,5 tot 1 mm wordt aanbevolen voor spinazie, 0,5 mm voor veldsla en 0,5 mm (0,3- 

0,4 mm te testen) voor wilde rucola. Voor vergelijkend onderzoek wordt bij eb- en vloedproeven een 

referentiestandaard van steenwol™ of gelijkwaardig, bijv. Cultilene, gebruikt naast het Hy4Dense piloot 

drijver systeem dat in de eb- en vloedgrindbedden is ingebed.  

 

Figuren 8 (a) en 8 (b) vroege kieming van rucola en spinazie en 8 (c) ontwikkeling van zaailingen van veldsla; de 

dichtheid van de mazen varieert naar gelang van de uiteindelijke plant- en wortelgrootte. 

 

  

(a) 

(c) 

(b) 
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3. Omstandigheden vóór en tijdens het planten  

3.1 Zaaivoorbereiding en keuze van andere 
gewasbeschermingsmiddelen 

Zaadontkieming kan een probleem zijn en priming van het zaad is een optie die de resultaten kan 

verbeteren. Dit is nuttig gebleken voor verschillende tuinbouwgewassen in het veld. Microbiële of andere 

preparaten kunnen ook worden gebruikt om de kieming te verbeteren. Ontkieming en groei tijdens de 

eerste week van de ontwikkeling bleken bij spinazie in DWC een voortdurend probleem te zijn. 

3.2 Zaadhoeveelheid en plantdichtheid 

Uit de eerste ervaringen blijkt dat de optimale gewasbiomassa sterk afhankelijk is van de zaaidichtheid. 

Te hoog of te laag zullen zowel de biomassa als de bladvorm in het gedrang komen (hoge dichtheid 

vermindert de bladkwaliteit en -lengte). 

De optimale plantdichtheid wordt ook beïnvloed door de plantensoort, het type en volume van het 

groeimedium, de hoeveelheid en kwaliteit van het geaggregeerde licht, de temperatuur en de 

beschikbaarheid van voedingsstoffen. Wanneer deze variabelen constant worden gehouden, neemt de 

plantdichtheid doorgaans toe; dit resulteert in een stijging van de netto plantopbrengst op basis van 

oppervlakte bij optimale dichtheden. 

In Nederland werden rassen onder ideale omstandigheden met succes geteeld bij een referentiedichtheid 

van 960 planten/m2 (in steenwolpluggen van 2,5*2,5*4 cm) voor rucola (D. tenuifolia en E. sativa), 

spinazie (S. oleracea) en veldsla (V. locusta) met eb- en vloedsystemen. In het VK wees onderzoek in een 

eb- en vloedsysteem van Saturn Bioponics uit dat "het volgende optimaal was: rucola en wilde rucola 

(1200 planten/m2 ); Zwitserse snijbiet, veldsla en spinazie 800 m2 . 

3.3 Temperatuurschommelingen en vochtigheidspieken/dalen 

Gedurende 24 uur moeten deze parameters worden gecontroleerd om na te gaan of er tijdens de kritieke 

kiemfase behoefte is aan verwarming of ventilatie. Ook moet worden gecontroleerd of de relatieve 

vochtigheid (RV) niet te laag is of schommelt. Bij het ontkiemen suggereren pilootproeven dat de 

maximale niveaus ten minste 70% moeten bedragen, en niet minder dan 50% RV in de allereerste stadia. 

Met verneveling kan dit boven de 80% worden gehouden met een microklimaat in het bladerdek in de 

buurt van 100% RV.  

4. Kiemomstandigheden 

De kiemkracht is van groot belang voor de succesvolle teelt van dichtgezaaide gewassen. Een lage of niet-

synchrone kiemkracht heeft gevolgen voor de economische uitkomst en de kwaliteit door verschillen in 

bladtextuur en rijpheid bij de oogst. Een minimum luchttemperatuur van 2 °C wordt voorgesteld voor het 

ontkiemen van spinazie en een minimum van 5 °C voor de groei. Voor de groei wordt een maximale 

luchttemperatuur van 30 °C aanbevolen.   

Als er geen zaad dormantie is, helpt een hoge relatieve vochtigheid ≥ 90 % om de zaadontkieming op gang 

te brengen door een verhoogde wateropname via de zaadhuid. Bij wijze van alternatief moet ten allen 

tijde een waterfilm rond het zaadmateriaal worden gehandhaafd totdat de zaailing opkomt. Vertify heeft 

proeven gedaan met verneveling zonder medium tijdens de zaadontkieming om vast te stellen welke 
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vernevelingsregimes gunstig zijn voor de zaadontkieming. De cycli van weken en drogen bleken effectief 

te zijn bij het bevorderen van een synchrone zaadontkieming bij spinazie.  

4.1 Factoren die de kiemkracht in DWC beïnvloeden 

Verschillende factoren beïnvloeden de kiemkracht en de vroege sterfte van de zaailingen. 

4.1.1 Gewas fysiek contact met oplossing 

De onderkant van de drijvende platforms moet in nauw contact staan met het water; als de drijvers 

ongelijk zijn uitgebalanceerd, waardoor een deel van de structuren uit het water blijft, leidt dit tot 

ongelijkmatige kieming en/of vroegtijdige sterfte van zaailingen. Een andere optie is het gebruik van 

verneveling of plaatselijke irrigatie, zodat de zaden vochtig blijven totdat er voldoende wortels in de 

water/voedingsoplossing komen.   

4.1.2 Opgeloste zuurstof 

Zorgen voor voldoende opgeloste zuurstof is van vitaal belang voor de gezondheid van de gewassen. 

Pompen met zuurstofstenen, gevoed door omgevingslucht of iets dergelijks, leveren een constante 

toevoer van lucht om het water van zuurstof te voorzien. Dit kan rechtstreeks in de toevoertank voor de 

voedingsoplossing van het DWC. Zuurstof kan rechtstreeks worden geleverd uit een gereguleerde cilinder 

met een debietmeter die niet hoger is ingesteld dan 46 mL min-1 (Brechner en de Villiers, n.d.).   

Voor sla wordt een minimumwaarde voor opgeloste zuurstof (DO) van 7-8 ppm geadviseerd, en een 

hogere waarde voor spinazie (ten minste 8-10 ppm). Voor V. locusta bleek een DO-waarde van 6,5 mg L-

1 optimaal te zijn. De werkelijke DO die kan worden gerealiseerd hangt af van de temperatuur van de 

voedingsoplossing (zie figuur 9). De DO-capaciteit van water of oplossingen op waterbasis neemt af met 

toenemende temperatuur bij constante druk.  

 

Figuur 9. Afnemende capaciteit van het water om zuurstof vast te houden bij stijgende watertemperatuur.  

 

4.1.3 Voedingsoplossing Watertemperatuur 

Er bestaat een wisselwerking tussen de watertemperatuur, de beschikbaarheid van voedingsstoffen, de 

fysiologie van de planten (ook van de omgevingsluchttemperatuur) en het DO-niveau. Uit onderzoek blijkt 
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dat waar mogelijk een optimale temperatuur van de voedingsoplossing van 18-20 °C (onafhankelijk van 

de luchttemperatuur) moet worden aangehouden, omdat dit de juiste nutriëntenopname en DO-balans 

oplevert voor de meeste behoeften van bladgewassen. Brechner en de Villiers (n.d.) bevelen voor spinazie 

een temperatuur van 15-20 °C aan. Het geheel of gedeeltelijk ingraven van een DWC 

voedingsstoffenopslagsysteem kan helpen door een stabielere temperatuur voor de voedingsoplossing te 

creëren. 

4.1.4 Optimale pH en veranderingen in het groeimedium 

• Voor alle soorten wordt een pH van 5,5 tot 6,0 aanbevolen voor een optimale 

beschikbaarheid/opname van voedingsstoffen.  

Elke pH-schommeling moet ten minste tweemaal per week worden gecontroleerd en significante 

veranderingen buiten dit bereik moeten worden aangepakt met zuur- of basistoevoegingen. De 

frequentie van het ingrijpen hangt onder meer af van de capaciteit van het opslagsysteem voor 

voedingsstoffen, de gebruikte groeimedia en het geteelde plantmateriaal. Een dalende pH (zonder 

ammonium) kan wijzen op een suboptimale plantengroei, terwijl een stijgende pH (zonder ammonium) 

kan wijzen op een goede plantenontwikkeling.  

Sensoren die worden gebruikt om de pH te bepalen, moeten elke week worden geijkt met  

pH-standaardbuffers. Gewoonlijk zijn dit pH 4,01- en pH 7,01-oplossingen, en in de handel verkrijgbaar bij 

tuinbouw- en laboratoriumleveranciers.  

Bij meer technisch geavanceerde systemen is het raadzaam de pH en de EC voortdurend te meten. 

5. Luchttemperatuur en relatieve luchtvochtigheid 

Een optimale luchttemperatuur is van vitaal belang voor de fysiologische processen en de ontwikkeling 

van planten. Hoge temperaturen (boven 29 °C) verminderen de fotosynthetische snelheid in de meeste 

plantensoorten, en waterverlies door transpiratie kan leiden tot het sluiten van de huidmondjes in de 

bladeren, wat leidt tot verminderde groei. Luchttemperaturen van meer dan 30 °C kunnen leiden tot een 

vroegtijdig begin van de bloei, vooral bij rucola (Filguiera, 2003).  

Bij koele luchttemperaturen onder 23 °C vertraagt de fotosynthese in het algemeen, wat leidt tot een 

tragere groei van het gewas. Wanneer beheersing van de luchttemperatuur mogelijk en economisch 

haalbaar is, is een dagtemperatuur van 25 °C en een nachttemperatuur van 17 °C optimaal voor de groei 

van rucola (Furlani et al., 1999). In proeven bij NIAB was een temperatuur van 15-23 °C geschikt om 

spinazie, veldsla en rucola na ontkieming te laten groeien. In de commerciële praktijk kan het te duur zijn 

om de temperatuur met kunstmatige middelen op dit niveau te handhaven. Beslissingen over de 

nachttemperatuur, met name in het vroege voorjaar, zullen afhangen van de middelen van de teler en 

het compromis tussen warmte-/stroomverbruik en de brutomarge van de teelt. Spinazie en veldsla 

kunnen zeer lage temperaturen (zelfs onder 0°C) verdragen zonder schade op te lopen, maar dit 

vermindert de groeisnelheid aanzienlijk. In een hydrocultuursysteem is het echter het beste om de 

temperatuur niet onder 0°C te laten dalen, omdat anders de voedingsoplossing en het leidingnet kunnen 

bevriezen. 

Naast de ontkieming zal de luchtvochtigheid van invloed zijn op verschillende ontwikkelingsprocessen van 

het gewas, waaronder vroege groei en ziektegevoeligheid. 
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6. Aanvullende belichting 

Een gestandaardiseerde fotoperiode van 14 uur (in gecontroleerde omstandigheden) op het niveau van 

het bladerdek is optimaal voor alle hier beschouwde gewassoorten. Ter vergelijking kan het volgende 

gestandaardiseerde LED-spectrum (figuur 10) worden gebruikt als aanvullende lichtbron bij natuurlijk 

daglicht, met name bij zonsopgang en zonsondergang. Op bewolkte dagen, wanneer een voldoende hoge 

dagelijkse integrale lichtintensiteit (≥17 mol m-2 dag-1 voor spinazie, Brechner en de Villiers, n.d.) niet 

kan worden bereikt, kan aanvullend LED- of HPS-licht als aanvullende bron worden toegevoegd. Deze 

aanpak helpt de energiekosten tot een minimum te beperken. 

 

Figuur 10. Baseline witte LED-spectra die kunnen worden gebruikt voor LED-werk in het DWC-systeem.  

 

De LED's moeten zo worden geplaatst dat zij een gelijkmatige lichtuitstraling geven. Bij LED-arrays is de 

intensiteit meestal het hoogst direct onder de armaturen en neemt deze af naar de randen toe. Dit komt 

door de kijkhoek van de meeste LED's met hoog rendement, waardoor het licht de randen niet bereikt. 

Het effect is vooral duidelijk bij korte afstanden tussen een plant en de LED-lichtbron, omdat de 

lichtintensiteit lineair afneemt met afstand. De afname kan worden berekend uit:  
1

𝑑2
  (1), waar d de 

afstand in cm tot de lichtbron is. 

Voor de teelt moet een minimale kunstmatige of kunstmatige plus zonlicht achtergrondlichtintensiteit 

worden gebruikt (gemeten op het langste bladniveau en met een cosinus gecorrigeerde, fotosynthetisch 

actieve straling (PAR)-sensor): 150 - 250 µmol m-2 s -1. . Ook de luchttemperatuur van de serre of kas 

moet in de gaten worden gehouden; een hoge instraling bij een lage temperatuur kan het niveau van 

fysiologische stress in het gewas verhogen. 

Kunstlicht hoger dan 250 µmol m-2 s -1 mag niet hoger zijn dan 400 µmol m-2 s -1 bij gebruik als primaire 

lichtbron. Uit voorlopig onderzoek rond lichtrespons van de Universiteit van Essex onder omgevingslucht 

CO2 van ~400 pm, 400 µmol m-2 s -1 bestralingssterkte lijkt de optimale fysiologische afweging te zijn 

tussen koolstofassimilatie en bestralingssterkte, en bij uitbreiding de mogelijke opbrengst en inputkosten. 

6.1 Herziening van de belichtingsvereisten en de resultaten van de 
bewerking  

De keuze van het licht dat voor de groei van planten wordt gebruikt, kan van grote invloed zijn op de 

opbrengst en de kwaliteit van het gewas. Variatie in lichtintensiteit is een bekende factor die de 
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groeisnelheid van gewassen beïnvloedt. 

Daarnaast speelt ook de kwaliteit (of 

spectrale samenstelling) van de belichting 

een belangrijke rol. Figuur 11 hiernaast 

illustreert enkele van de belangrijkste 

effecten van verschillende lichtrecepten op 

de gewasgroei. Tot de belangrijkste 

componenten behoort bijvoorbeeld de 

rood-blauwverhouding, waarvan bekend is 

dat zij de gewasprestaties beïnvloedt. 

Verhoging van de fractie rood licht leidt in 

het algemeen tot meer biomassa en minder 

compacte planten. Aan de andere kant 

verhoogt meer blauw licht de compactheid 

van de plant, de algemene groenheid van 

de plant en de paarse kleur, en verhoogt het 

de productie van secundaire metabolieten - 

die verantwoordelijk zijn voor smaak en 

aroma. Het evenwicht tussen rood en 

blauw is dus belangrijk om de opbrengst en 

de kwaliteit van het gewas te optimaliseren. 

Naast rood en blauw zijn er nog veel meer 

spectrale gebieden waarmee rekening 

moet worden gehouden (figuur 10), 

waaronder groen en verrood licht, die even 

belangrijke effecten kunnen hebben op de 

groei van gewassen. Zo verhoogt verrood 

licht de efficiëntie van de fotosynthese, 

waardoor het gewas beter presteert en de 

biomassa toeneemt. 

De keuze van de belichting hangt echter ook 

af van de kosten in verhouding tot de 

verbetering van de opbrengst of de 

kwaliteit. Zo biedt verrood licht een van de 

grootste opbrengstverhogingen in 

verhouding tot de elektriciteitskosten, maar 

te veel verrood kan ongewenste effecten 

hebben, zoals een sneller begin van de bloei 

bij bladgewassen en het begin van " shade 

avoidance " (= schaduw vermijding) waarbij 

planten voorrang geven aan snelle groei, 

wat leidt tot minder groene, hoge gestrekte 

planten (fig. 6.1.1). 

Belichting kan ook voor meer specifieke 

toepassingen worden gebruikt, 

bijvoorbeeld voor oogstbehandelingen om 

de kwaliteit van het gewas vóór de oogst te 

wijzigen. Zo kunnen planten worden 

geteeld onder een lichtregime dat prioriteit 

geeft aan biomassa (d.w.z. rood-rijk),  

Figuur 11 Enkele van de belangrijkste wijzigingen in de LED-groeispectra 
en het daaruit voortvloeiende effect. De hier genoemde effecten zijn 

algemeen, niet volledig, en afhankelijk van de soort en andere 
omgevingsfactoren. In de kolom spectra verwijzen de kleuren naar het 
spectrale gebied: paars voor UV-licht (<380 nm), blauw voor 400 - 500 
nm, groen voor 500 - 600 nm, rood voor 600 - 700 nm en donkerrood 
voor 700 - 750 nm. Wit verwijst naar het algemene spectrum dat een 

kweker heeft gekozen. De grootte van de pijlen geeft bij benadering de 
hoeveelheid licht aan. Voor EOD-behandelingen staan de geel gekleurde 

vakken voor dag, de witte vakken voor nacht en de gekleurde vakken 
voor een lichtbehandeling zonder andere lichtbron. 
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waarbij behandelingen worden toegepast in de dagen vóór de oogst om bijvoorbeeld de kwaliteit van het 

gewas te verbeteren (d.w.z. smaak en aroma). Ook kunnen lichtbehandelingen na de oogst de kwaliteit 

en houdbaarheid van geoogste gewassen op peil houden, waardoor hun commerciële waarde toeneemt.  

De totale dagelijkse hoeveelheid licht, de zogenaamde Daglicht Integrale (DLI), is gebaseerd op zowel de 

daglengte als de lichtintensiteit en is van grote invloed op de groeisnelheid van het gewas. De daglengte 

hoeft echter niet noodzakelijk statisch te zijn, aangezien er ook belichtingsrecepten zijn ontwikkeld die 

specifieke kleuren toepassen op specifieke momenten van de dag - bijvoorbeeld door toepassing van rood 

of verrood licht aan het einde van de dag om de planthoogte te beïnvloeden (Fig. 11).  

Bovendien staat belichting niet op zichzelf. Naast belichting zijn er nog andere factoren die de prestaties 

van het gewas beïnvloeden, zoals de temperatuur; als het te koel is, wordt de groei van het gewas bij hoge 

lichtintensiteit beperkt, maar als het te hoog is, heeft dat ook een negatief effect op de fotosynthese. 

Als onderdeel van het Hy4Dense-project is een overzicht van LED-belichting gemaakt, waarin alles wat 

met licht te maken heeft uitvoerig wordt besproken. Dit overzicht kan als volgt worden geraadpleegd: 

Stamford J. D., Stevens J., Mullineaux P. M., Lawson T. (2022) LEDbelichting: Een telersgids voor 

lichtspectra HortScience. 

 https://doi.org/10.21273/HORTSCI16823-22 

  

https://doi.org/10.21273/HORTSCI16823-22
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7. Ontkieming en gewasontwikkeling  

7.1 Voedingsstoffen in het groeimedium 

Er moet een gestandaardiseerde macronutriënt (N-P-K-meststoffen) worden gebruikt met een 

uitgebalanceerde micronutriënt (Calcium, Magnesium, Zink en IJzer). De chemie van het leidingwater 

varieert per locatie en in verschillende tijden van het jaar, dus het is belangrijk dat de recepten voor 

voedingsstoffen worden verfijnd om ze af te stemmen op de plaatselijke omstandigheden. De elektrische 

geleidbaarheid (EC) en de pH moeten ten minste tweemaal per week worden gecontroleerd om ervoor 

te zorgen dat het juiste evenwicht wordt gehandhaafd. Er moeten regelmatig waterstalen van het systeem 

worden genomen en beoordeeld op het nutriëntengehalte tijdens de ontwikkeling van het gewas. 

7.1.1 Voorgestelde oplossingen voor voedingsstoffen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1.2 Hulpmiddelen voor nutriëntenbeheer online 

Verschillende studies zijn online gepubliceerd en kunnen worden geraadpleegd op de volgende sites: 

• Overdracht van INNOvatieve technieken voor duurzaam WAtergebruik in FERTigatiegewassen:  

https://www.fertinnowa.com/ 

• Inleiding tot fertigatie: 

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/introduction-to-fertigation)  

• Stikstofaanbevelingen voor babyleaf en kleine bladgewassen: 

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/nitrogen-recommendations-for-baby-leaf-salad-crops 

• Onderzoeksproject FV 370b: Wilde rucola en baby leaf: effecten van stikstof en fosfor bemesting 

op opbrengst en kwaliteit: https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-370b-wild-rocket-and-baby-leaf-spinach-

impacts-of-nitrogen-and-phosphorus-fertiliser-applications-on-yield-and-quality 

Parameter Veldsla recept Spinazie recept Eenheid 

EC 1,7 2,0 mS/cm  

pH  5,5 5,5 / 

NO3 17,85 13,3 mmol/l  

NH4 0,3 0,1 mmol/l  

K 10,5 5,3 mmol/l 

Ca 6,6 5,3 mmol/l 

Mg 1,5 2,0 mmol/l 

Cl 2 1,3 mmol/l 

S 2 2,0 mmol/l 

P 2 2,0 mmol/l 

Fe 40 40 mmol/l 

Mn 5 10 µmol/l 

Zn 5 8 µmol/l 

B 50 50 µmol/l 

Cu 1 1,5 µmol/l 

Mo 0,5 1,5 µmol/l 

Na / / µmol/l 

https://www.fertinnowa.com/
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/introduction-to-fertigation
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/nitrogen-recommendations-for-baby-leaf-salad-crops
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-370b-wild-rocket-and-baby-leaf-spinach-impacts-of-nitrogen-and-phosphorus-fertiliser-applications-on-yield-and-quality
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-370b-wild-rocket-and-baby-leaf-spinach-impacts-of-nitrogen-and-phosphorus-fertiliser-applications-on-yield-and-quality
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7.2 Watercyclus en circulatie 

De nutriëntencyclus in het water is belangrijk om de toevoer van nutriënten, de proliferatie van algen en 

mogelijke ziekten te beheren. Er kunnen vele behandelingen (fysisch of chemisch) worden toegepast om 

de oplossing te behandelen en te filteren (UV, waterstofperoxide, actieve kool, ...). Bij ernstige uitbraken 

van ziekten, bijvoorbeeld door de oomyceet Pythium - een veel voorkomende ziekte bij spinazie - moet 

het gewas onmiddellijk worden vernietigd, bijvoorbeeld door verbranding, en moeten het hele 

hydrocultuursysteem en de onderdelen ervan worden gereinigd met een biocide. De watercirculatie door 

middel van een circulatiepomp moet voortdurend in werking zijn om de waterbeweging te maximaliseren 

en stagnatie te voorkomen. Wortelexudaten zijn een mogelijk verontreinigingsprobleem dat wordt 

verholpen door het gebruik van een actieve koolstoffilter. 

8. Plagen en ziekten 

De ontwikkeling van plagen en ziekten moet ten minste 3-4 keer per week worden gecontroleerd en zowel 

de wortels als de scheuten moeten worden beoordeeld op de mogelijke aanwezigheid van 

ziekteverwekkende organismen zoals Berkeleyomyces spp. (Thielaviopsis) die zijn waargenomen. 

Afhankelijk van de soort moeten ook andere ziekteverwekkers zoals meeldauw en bacterievuur worden 

onderzocht. Ook ongedierte kan een probleem worden in gesloten installaties; de stengels en de 

onderkant van de bladeren moeten regelmatig worden gecontroleerd. 

8.1 Ziekten; toezicht en controle  

De controlevereisten moeten het volgende omvatten: 

• Identificatie van de ziekte 

• Ernst en snelheid van ontwikkeling 

• Zijn er chemische of andere verzachtende strategieën beschikbaar? /legaal volgens de 

residuproblematiek 

• Noodzaak van extra ontsmetting van het teeltsysteem 

• Gewasverliezen/kwaliteitsproblemen; inclusief voedings- en smaakkwaliteit 

Rucolaziekten zijn: meeldauw, bacterievuur, fusarium verwelking (dit laatste is waarschijnlijk geen 

probleem in hydrocultuur). 

Spinazieziekten zijn: bacteriële bladvlekkenziekte, Cladosporium bladvlekkenziekte, Pythium damping 

off, stemphylium bladvlekkenziekte, anthracnose (bv. Colletotrichum), valse meeldauw, fusarium, roest. 

Veldsla ziekten zijn onder andere: Fusarium spp (fusarium verwelkingsziekte) vooral F oxysporum (dit 
laatste is waarschijnlijk geen probleem in hydrocultuur). Ringvlek Microdochium spp. Pythium damping 
off; Rhizoctonia en Sclerotinia; Acidovorax valerianellae; Berkeleyomyces basicola en B. rouxiae 

Snijbiet ziekten omvatten; valse meeldauw, Cercospora bladvlekkenziekte. 
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8.2 Online hulpmiddelen 

Er zijn een aantal online bronnen die meer info geven over sommige ziekten: 

• Ziekten van slagewassen:  

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/diseases-of-lettuce-crops 

• • Onderzoeksproject PC 298: Beschermde sla: ontwikkeling van beste praktijken voor 

ziektebestrijding: 

https://horticulture.ahdb.org.uk/pc-298-protected-lettuce-developing-best-practice-for-disease-control  

• • Onderzoeksproject FV 367: Spinazie - biologie en beheer van bevochtigingsziekte 

https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-367-spinach-biology-and-management-of-damping-off-disease 

• Spinaziebladvlekken en het beheer ervan: 

 https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/spinach-leaf-spots-and-their-management  

• Belgische infosite over ziekten en gewasbeschermingsmiddelen: 

 https://gewasbescherming.inagro.be/  

 

8.3 Controle en bestrijding van ongedierte 

Chemische bestrijding en mechanische bestrijding van ziekteverwekkers en plagen kunnen worden 

overwogen, maar de vermindering of uitsluiting van chemische bestrijdingsmiddelen werd gezien als een 

belangrijk resultaat van de ontwikkeling van het systeem. 

 

• Een van de belangrijkste voordelen van overdekt telen in hydrocultuursystemen is dat er 

aanzienlijk minder pesticiden en herbiciden worden gebruikt, en dat er minder tijd en geld nodig 

is voor chemische en mechanische bestrijding van onkruid en ziekten en plagen die in de grond 

voorkomen. 

• Nieuwe programma's voor geïntegreerde plaagbestrijding (IPM) zijn mogelijk wanneer in gesloten 

situaties wordt geteeld. Gewassen zoals rucola kunnen hypergevoelig zijn voor 

herbicidentoepassingen omdat zij nauw verwant zijn aan vele onkruidsoorten; dit onderstreept 

het voordeel van de hydrocultuur van dit gewas.    

Tot de plaagdieren die in het kader van de teelt moeten worden gecontroleerd behoren (maar niet 

uitsluitend): 

• Trips - Veldsla, spinazie, rucola 

• Bladluizen - diverse soorten, alle gewassen 

• Vlooienkever (rucola, spinazie, snijbiet) 

• Spint (rucola, veldsla en spinazie) 

• Rupsen (diverse sp. bijv. voor rucola en snijbiet koolmot, diamantrug, koolwitje, spinazie en 

rucola koollusjes Spodoptera sp.) 

  

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/diseases-of-lettuce-crops
https://horticulture.ahdb.org.uk/pc-298-protected-lettuce-developing-best-practice-for-disease-control
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-367-spinach-biology-and-management-of-damping-off-disease
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/spinach-leaf-spots-and-their-management
https://gewasbescherming.inagro.be/
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8.4 Online hulpmiddelen en verslagen  

Er zijn veel rapporten over plagen in slateelt; sommige daarvan zijn vooral gericht op bedekte teelten en 

andere op zowel bedekte als open lucht teelt. 

• UK, AHDB informatieblad, Plaaginsecten in slagewassen: https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-

library/pest-insects-infesting-lettuce-crops 

• UK AHDB informatieblad, Hoe controleer en bestrijd je de bladluis bij sla: 

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/how-to-monitor-and-control-the-currant-lettuce-aphid  

• UK, AHDB informatieblad, IPM-strategieën voor de bestrijding van bladluizen: 

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/aphids 

• Onderzoeksproject CP 067: Biologie en bestrijding van krentenbaardbladluis (Nasonovia ribisnigri) 

(HDC Studentship: https://horticulture.ahdb.org.uk/cp-067-biology-and-control-of-currant-lettuce-aphid-

nasonovia-ribisnigri-hdc-studentship  

• Biologie en bestrijding van spinazie- en snijbietmineerders:  

https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-397-management-monitoring-and-biology-of-chard-and-spinach-leaf-

miners 

• Mineervliegen van kruisbloemige slagewassen:   

https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-376-baby-leaf-cruciferae-leaf-miner-identification-biology-and-control) 

• Belgische infosite over plagen in gewassen en gewasbeschermingsmiddelen: 

https://gewasbescherming.inagro.be/    

9. Oogst - en kwaliteitscontrole vóór / na de oogst 

Vroegtijdige oogst kan nodig zijn als de fysisch-chemische omstandigheden ertoe leiden dat het gewas 

gaat bloeien of schot krijgt. Andere kwaliteitsproblemen zijn o.a. bladcorrosie door de opname van 

voedingsstoffen tijdens warme perioden. Het Hy4Dense-consortium heeft een reeks oogstopties 

besproken: mogelijke opties zijn onder meer de volgende: 

9.1 Oogstresultaten en producten 

Met bedekte hydrocultuur kan de productie van gemengde zakken worden vergemakkelijkt door 

gezamenlijke teelt op parallelle teeltbedden. Dit zou een stap van de voorbewerking wegnemen en de 

brutomarge van de teler verbeteren door lagere personeelskosten. Minder manuele handeling kan ook 

de houdbaarheid verbeteren, aangezien elk contact micro-organismen op de snijvlakken kan introduceren 

en zo de houdbaarheid negatief kan beïnvloeden. 

9.1.1 Opbrengst en kwaliteit 

Bladlengte en bladmassa maken deel uit van de opbrengstbepaling. Voor alle gewassen wordt de verse 

massa gemeten door het geoogste materiaal te wegen en wordt de droge massa gemeten door het 

geoogste bladmateriaal gedurende 24 uur in een oven bij 80 °C te drogen. Het droge stofgehalte is een 

nuttige parameter omdat hiermee de groei kan worden gekwantificeerd; dit is van invloed op de 

bladtextuur en de houdbaarheid. 

 

https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/pest-insects-infesting-lettuce-crops
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/pest-insects-infesting-lettuce-crops
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/how-to-monitor-and-control-the-currant-lettuce-aphid
https://horticulture.ahdb.org.uk/knowledge-library/aphids
https://horticulture.ahdb.org.uk/cp-067-biology-and-control-of-currant-lettuce-aphid-nasonovia-ribisnigri-hdc-studentship
https://horticulture.ahdb.org.uk/cp-067-biology-and-control-of-currant-lettuce-aphid-nasonovia-ribisnigri-hdc-studentship
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-397-management-monitoring-and-biology-of-chard-and-spinach-leaf-miners
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-397-management-monitoring-and-biology-of-chard-and-spinach-leaf-miners
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-376-baby-leaf-cruciferae-leaf-miner-identification-biology-and-control
https://gewasbescherming.inagro.be/
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9.1.2 Bladkleur 

De bladkleur is een belangrijke factor die van invloed is op de verkoopbaarheid van slasoorten, omdat 

deze doorgaans wordt geassocieerd met versheid. Gele en lichtgroene tinten in de bladeren worden 

ongunstig geacht voor de verkoopbaarheid van een saladegewas waarvan de markt normaliter verwacht 

dat het levendig groen is. De aanwezigheid van vergeelde (chlorotische) rucola bladeren in een verpakte 

salade, bijvoorbeeld, impliceert een bedorven product omdat het lijkt op bladeren die veroudering 

ondergaan, of een ziek blad, zelfs als geen van beide waar is. Dit maakt het product minder aantrekkelijk 

voor klanten. Voor de beoordeling van de kwaliteit is een kleursortering op vijf niveaus voorgesteld. Met 

beeldvormingssoftware kunnen geoogste bladeren van een gewas worden vergeleken door eerst de 

dominante kleuren van het bladkleurprofiel samen te voegen en vervolgens de bladkleur te categoriseren 

volgens de dichtstbijzijnde kleurcategorie van de kleurenschaalreferentie. Dit kan een onpartijdige 

beoordeling van de bladkleur en dus van de bladkwaliteit opleveren; zie figuur 12.  

Potentieel gestandaardiseerd schaalsysteem 

 

Figuur 12; een voorbeeld van een beoordelingsschaal met 5 kleuren voor rucola-bladeren (gepaarde bladeren) 

 

9.1.3 Houdbaarheid 

De houdbaarheid na de oogst is een belangrijke uitdaging voor telers van dichtgezaaide gewassen, 

ongeacht de teeltstrategie (ingeperkt of veld). Dichtgezaaide gewassen zijn een bederfelijk product voor 

de markt. Een toereikende toeleveringsketen is zinloos als het eindproduct van slechte kwaliteit is. 

Raskeuze, ziekte, groeisnelheid, voeding, oogsttijd, klimaat en nachttemperaturen dragen allemaal bij tot 

de kwaliteit en de houdbaarheid van het product (zie secties 1-8).  

De aanbevolen bewaartemperatuur voor spinazie na de oogst is 2 °C. Een gemiddelde 

minimumtemperatuur 's nachts van ≤15 °C blijkt ook de houdbaarheid van spinazie te verbeteren. In het 

algemeen wordt de houdbaarheid van spinazie lineair verbeterd met elke graad koeling van 15 °C tot  

2 °C.  

De houdbaarheid wordt vaak beperkt door een hogere plantdichtheid als gevolg van kleinere individuele 

bladeren en het voorkomen van ziekten, wat erop wijst dat er een productieafweging plaatsvindt tussen 

opbrengst en verkoopbaarheid van het gewas. De houdbaarheid wordt ook beïnvloed door het tijdstip 

van de dag/nacht-oogst. In het VK en Australië is gebleken dat oogsten in de avond (bij schemering) 6 

dagen langer houdbaar is wanneer ze worden verpakt en opgeslagen bij 3,5 °C dan wanneer ze om 10 uur 

's ochtends worden geoogst. Dit werd toegeschreven aan een grotere elasticiteit van de celwand en een 

hoger gehalte aan suikergehalte in het blad.  

De toevoeging van silicaten aan voedingswater tijdens de ontwikkeling van planten in een hoeveelheid 
van 50-100 mg/L in de vorm van kaliummetasilicaat blijkt de houdbaarheid na de oogst en de esthetiek 
van bladgewassen zoals veldsla te verbeteren door de celwandstructuur te versterken. Silicaten kunnen 
ook nitraten in bladeren verminderen. Er zijn verschillende commerciële silicaatproducten beschikbaar,  
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die de resultaten kunnen verbeteren wanneer de afstand tot de markt groot is en er problemen zijn met 
de leveringsketen. 

9.2 Online hulpmiddelen  

• UK AHDB project; babybladspinazie - Onderzoek naar het effect van vooroogstbehandelingen op 

houdbaarheid en kwaliteit: https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-438-baby-leaf-spinach-investigating-

the-impact-of-pre-harvest-treatments-on-shelf-life-and-quality 

10. Schoonmaak na de oogst 

Indien de teelt werd beïnvloed door de aanwezigheid van ziekten of ongewervelde dieren, moeten na de 

oogst sanitaire maatregelen worden genomen. Indien dit een chemische behandeling van de 

teeltinfrastructuur inhoudt, moeten de mogelijke gevolgen voor de gezondheid van het personeel in 

overweging worden genomen en worden in beschouwing genomen bij het teeltsysteem, de kosten en de 

protocollen.  

Persoonlijke kleding kan in beide opzichten helpen; door de kans op insleep van ziektekiemen of andere 

niet-biologische verontreinigingen te verminderen en het personeel te beschermen tegen chemische of 

potentiële allergenen.  

11 Energie 

Energie-efficiëntie was geen factor die in het Hy4Dense-project in aanmerking werd genomen, maar er 

zijn veel studies die toegankelijke rapporten online hebben gepubliceerd: 

• • GrowSave - een kennisuitwisselingsprogramma om telers van beschermde teelten te helpen 

energie te besparen: https://horticulture.ahdb.org.uk/GrowSave/Horticulture  

• Onderzoeksproject PE/PO 011: GrowSave Energy & Resource Efficiency kennisoverdracht voor 

de pc-sector: https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-011-growsave-an-energy-resource-efficiency-

knowledge-transfer-programme-for-the-pc-sector  

• • Onderzoeksproject PE/PO 013: Ontvochtiging op basis van koeling: energieprestatie en 

gewasbescherming effect op commerciële kwekerijen: https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-013-

refrigeration-based-dehumidification-energy-performance-and-cropping-effect-on-commercial-nurseries  

 

https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-438-baby-leaf-spinach-investigating-the-impact-of-pre-harvest-treatments-on-shelf-life-and-quality
https://horticulture.ahdb.org.uk/fv-438-baby-leaf-spinach-investigating-the-impact-of-pre-harvest-treatments-on-shelf-life-and-quality
https://horticulture.ahdb.org.uk/GrowSave/Horticulture
https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-011-growsave-an-energy-resource-efficiency-knowledge-transfer-programme-for-the-pc-sector
https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-011-growsave-an-energy-resource-efficiency-knowledge-transfer-programme-for-the-pc-sector
https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-013-refrigeration-based-dehumidification-energy-performance-and-cropping-effect-on-commercial-nurseries
https://horticulture.ahdb.org.uk/pe-po-013-refrigeration-based-dehumidification-energy-performance-and-cropping-effect-on-commercial-nurseries
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Bijlage 1 Beschrijving van het piloot systeem bij Inagro 

- Het basissysteem bestaat uit 2 bassins: een 
kleinere bassin (6,25 m²) voor ontkieming op 
regenwater; een tweede grotere bassin (24 m²) is 
voor de volledige groeicyclus met behulp van 
fertigatie.  
 
- De bassin zijn wit; een kleur die speciaal is 
gekozen om een stijging van de watertemperatuur 
tijdens de warme zomermaanden tegen te gaan, 
aangezien dit van invloed is op de plantengroei. 
Een bijkomend voordeel van de kleur is dat 
algengroei of andere verontreinigingen 
gemakkelijk zichtbaar zijn. 

 
- De bassins werden geproduceerd door een 
zwembadbouwer (H2O Construct). Maïs 
automatisering leverde het leidingwerk. De 
basisstructuur en de materialen zijn dezelfde als 
die van een commercieel zwembad. Het 
materiaal is gemakkelijk te reinigen, waarbij 
holtes die vuil kunnen worden met siliconen zijn 
gevuld.  
 
- Elke bassin heeft een gat in de bodemplaat, dat 
verbonden is met een pijp en een pomp. Hierdoor 
kan de inhoud van de bassins worden 
weggepompt naar een drainwatertank, waar het 
kan worden hergebruikt voor andere gewassen of 
kan worden gereinigd en teruggepompt naar de 
bassin.  

- In de grotere bassins is een pijp aangesloten op 
de opslagtank voor voedingsoplossing. Hierdoor 
kan de grotere bassin worden gevuld met de 
bereide voedingsoplossing.  
 
- Deze pijp is ook verbonden met een leidingframe 
dat aan de buitenrand van de binnenkant van de 
bassin ligt. Dit frame heeft meerdere sproeiers 
verspreid over zijn lengte. Het water wordt rond 
het frame gerecirculeerd en via de sproeiers 
teruggevoerd naar de bassin. Dit ontwerp zorgt 
voor beluchting van het water in de bassin. Tijdens 
de recirculatie worden constante pH- en EC-
metingen uitgevoerd en onmiddellijk aangepast 
aan zorgen voor een constante pH en EC. 
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Bijlage 2 Beschrijving van het proefsysteem bij het NIAB 

- Het basissysteem bestaat uit 4 bassins van elk 6 
m² om alternatieve voedingsopties te kunnen 
testen met leidingwater en fertigatie. Hierdoor 
kan ook één bassin worden gebruikt voor 
ontkieming met behulp van regenwater.  
 
- De bassins staan in nauw contact met de bodem 
op een bakstenen sokkel om te helpen de 
omstandigheden gebufferd te houden en worden 
gekoeld door luchtwarmtepompen, die in de 
koude maanden als verwarming dienen. 

 

- De deepfloat bassins werden geleverd door Dry 
Hydroponics uit Nederland. Het materiaal is 
robuust en gemakkelijk te reinigen, met minimale 
holtes die vuil kunnen worden de voering is 
vervangbaar in geval van scheuren zonder dat de 
hele infrastructuur vervangen hoeft te worden.  
 
- Elke bassin kan worden gevoed met leidingwater 
of gereinigd, gefilterd regenwater. Hij is geplaatst 
in een commerciële polytunnel, zodat 
landbouwers de mogelijkheden kunnen zien met 
behulp van bestaande apparatuur en faciliteiten.  
- Duurzame verwarming en koeling werd 
geïnstalleerd door de Britse bouwexperts SDC 

 

- Het op maat gemaakte verwarmings- en 
belichtingssysteem is ontworpen door 
NIABhydroponie-expert Alek Ligesa; het systeem 
bestaat uit irrigatie boven het hoofd om ervoor te 
zorgen dat de jonge ontkiemende zaailingen 
vochtig en koel blijven.  
 
- De sproeiers kunnen worden geregeld om 
hogere of lagere debieten voor elk bed te 
verkrijgen, zodat een compromis kan worden 
bereikt om een optimale groei mogelijk te maken 
en de kans op ziekten tot een minimum te 
beperken. 
 
- Boven de sproeiers is een LED-reeks geïnstalleerd 
om ervoor te zorgen dat ze niet worden beïnvloed 
door irrigatiewater. 

 

 

 
  

6 
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Bijlage 3 Beschrijving van het proefsysteem bij Vertify 

Het proefsysteem bij Vertify bestaat uit 2 delen: 
A. Twee klimaatkamers met LED-belichting en vernevelingssysteem  
B. Een kas met een diepstroomsysteem en hogedruknatriumbelichting 

 
A. Klimaatkamers 
De klimaatkamers worden gebruikt voor de ontkieming en de ontwikkeling van de wortels 
door het gaas in de drijvers naar de voedingsoplossing. Hierna zijn er 2 mogelijkheden: 

1. De drijvers met gewassen blijven in de klimaatkamer tot de oogst 
2. De drijvers met gewassen worden overgebracht naar de kas voor de tweede en laatste fase 

 
Beide klimaatkamers zijn in principe hetzelfde: ze zijn voorzien van dimbaar LED-licht (rood, blauw, groen 
en verrood kunnen naar believen worden ingesteld) en een vernevelingsinstallatie waarmee de zaden 
vochtig kunnen worden gehouden. In beide klimaatkamers kunnen temperatuur, luchtvochtigheid en 
CO2-concentratie worden geregeld. Het teeltsysteem bestaat uit eb- en vloedtafels die in dit geval worden 
gebruikt met deep flow techniek (drijvers liggen permanent op een voedingsoplossing van ongeveer 3-5 
cm diep (foto 3). De totale oppervlakte van de tafel in kamer 1 (foto 1) is 10,8 m2 (9 lichtmodules van 1,2 
m2 (0,98 x 1,28 m) elk, verdeeld over 3 lagen), in kamer 2 (foto 2) is het 5,4 m2 (6 lichtmodules van 0,9 
m2 elk (0,74 x 1,20 m), allemaal in 1 laag). 
De voedingsoplossing komt uit een tank in de aangrenzende ruimte en wordt handmatig bereid.  
 

  
Foto 1    

Klimaatkamer 1 
Foto 2    

Klimaatkamer 2 
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Foto 3    

Eb en vloed tafel  in gebruik met DFT-techniek 
Foto 4    

LED-belichtingsmodules met daartussen (zwarte) 
sproeiers van het vernevelingssysteem 

 
 
B. De kas 
De kas heeft een afmeting van ongeveer 75 m2 . Op de betonnen vloer zijn 4 bassins geplaatst. De bassins 
worden gebruikt met deep flow techniek. De maximale diepte van de voedingsoplossing is ongeveer 40 
cm. De netto oppervlakte van elke basis is 7,4 m2 (2,03 x 3,65 m), dus in totaal 29,6 m2 . 
De bassins zijn volledig van elkaar gescheiden en werken zelfstandig: ze worden met de hand gevuld met 
water en voedingsstoffen. Per bekken zorgt een dompelpomp voor een permanente circulatie en 
beluchting (volgens het venturi-principe (onder druk)) van de voedingsoplossing.  
 

   
Foto 5 

Overzicht kas 
Foto 6 

Overzicht bekkens 
Foto 7 

Dompelpomp met aangesloten 
venturisysteem voor beluchting 
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Bijlage 4 Beschrijving tweede piloot systeem bij NIAB 

- Het pilootsysteem bestaat uit 6 eb- en vloedbedden. De bedden zijn gebouwd in een plastic polytunnel, 
vergelijkbaar met de polytunnel die voor het andere pilotsysteem werd gebruikt. De bedden worden op een anti-
worteldoek geplaatst. Bovenop betonstenen zodat ze boven de grond worden getild voor een betere 
klimaatregulering.  
 
- Boven de bedden zijn LED-lampen geïnstalleerd die voor extra licht zorgen tijdens de teeltperiode. 

 
- De eb- en vloedbedden werden geleverd door Saturn Bioponics. Ze zijn gevuld met een laag grind. Bij het 
opstarten van het getijdensysteem kan de water/voedingsoplossing via het grind naar de toplaag stijgen tot aan de 
wortels van de planten. 
 

 

 


