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op een agarplaat, nadat daar 100 micro-
liter van het te testen water aan toege-
voegd is. Bij 23°C groeien de ziektekie-
men in 3 dagen tot zichtbare kolonies
uit en die worden geteld, zie Foto 1. Bij
deze methode wordt niet onderzocht
welke bacterie of schimmel het is.
In tabel 1 wordt een richtwaarde gege-
ven voor de concentraties aan bacteriën
en schimmels voor en na ontsmetting en
in drainwater dat terugkomt uit de kas.
Een absolute nulwaarde is praktisch niet
haalbaar. Het aantal ziektekiemen loopt
bij schimmels van tientallen naar hon-
derdtallen en bij bacteriën van tiendui-
zenden naar miljoenen per milliliter
water. Bij een controle van de ontsmet-
ter is de relatieve afname een maat voor
doding.
Met de nieuwste methoden op basis van
DNA-identificatie kan aangetoond wor-
den welke plantpathogene schimmels en
bacteriën aanwezig zijn. Op dit moment
kunnen er 50 schimmels en 12 bacteriën
worden getoetst in plant-, water- of
grondmonsters. Worden schadelijke
schimmels gevonden dan kan met het
juiste middel worden ingegrepen.

ONTSMETTEN
Het doel van de bestrijding is dat het
organisme kapot gaat, eenvoudig
gezegd, waar u uw hand niet in kan ste-

ken kan een schimmel en bacterie ook
niet overleven. De eerste stap is che-
misch ontsmetten zoals dat gebeurt met
zeep, chloor of waterstofperoxide. Is het
toevoegen van middelen niet gewenst
dan kan het water worden verhit of bes-
traald met UV-licht. Bij alle methoden
gaat het om twee variabelen: de concen-
tratie van het te gebruiken product en
de tijd van aanraken. 
Een UV-ontsmetter werkt alleen goed
als er genoeg lampen zijn, het water en
de lampen niet te vuil zijn en het water
niet te snel stroomt. Bij een verhitter
moet het water lang genoeg 96°C zijn
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Bij het broeien van tulpen op water is
het substraat waarop wordt gebroeid
geen potgrond maar water. Een ander
substraat betekent ook andere ziekten
en plagen. Uitval ontstaat door verschil-
lende organismen, waarvan bacteriën en
schimmels de belangrijksten zijn. Deze
twee groepen verschillen echter behoor-
lijk van elkaar, en vragen dus ook elk
een eigen aanpak. 

BACTERIËN
Het kenmerk van bacteriën is dat ze
overal aanwezig zijn en zich explosief
kunnen delen en zo vermenigvuldigen.
De optimale temperatuur daarvoor is
tussen de 20 en 25°C. In de koelcel
gaat de groei dus langzaam, in een war-
mere kas heel snel.
Bacteriën hebben organisch materiaal
nodig om van te leven. Dit kan rottend
materiaal zijn of een verzwakte plant.
Een bol die kapot geprikt is en boven-
dien celsappen en suikers lekt is een
optimale voedingsbodem. De bacteriën
in een waterbroeibak zijn meestal niet
primair in staat om planten ziek te
maken (plantpathogeen). Deze bacte-
riën komen algemeen voor en een aan-
tasting is dus niet te voorkomen. Het

zijn de optimale omstandigheden, te
weten plantensappen, volop zuurstof en
verspreiding door recirculatie, om te
groeien. Bij stilstaand water is de groei
veel rustiger omdat er minder zuurstof
is en de bacteriën niet worden ver-
spreidt. Sommige bacteriën kunnen gif-
tige stoffen afscheiden. Bij heel veel
bacteriën kunnen zelfs de wortels over-
groeid raken en stikken. 

SCHIMMELS
Schimmels vormen draden (hyfen) en
sporen in vruchtlichamen (paddestoe-
len). Schimmels zijn veel groter dan
bacteriën, gisten zitten er nog tussenin.
De groei van gisten lijkt op die van bac-
teriën. Schimmels groeien langzamer en
de meeste schimmels zijn niet plantpa-
thogeen. De plantpathogene schimmels
komen meestal met de bollen mee, de
ziektedruk is dus partijafhankelijk.
Verspreiding door het waterbroeisys-
teem moet zoveel mogelijk worden
voorkomen. Sommige schimmelsporen
kunnen jaren overleven in kieren van
kisten en daarom is ontsmetten van fust
belangrijk. Verspreiding van en herbe-
smetting door Pythium, Phytophthora
en Fusarium is absoluut ongewenst.

Penicillium is een schimmel die bij gro-
te aantallen teveel energie uit de bol
trekt. 

BESTRIJDING
Een bacterie vraagt een hele andere
bestrijding dan een schimmel. Een bac-
terie heeft een dunne celwand en is
heel gevoelig voor uitdrogen, chloor en
waterstofperoxide. In feite het gewone
huishoudelijke schoonmaken met daar-
naast hygiënische maatregelen. 
Een schimmel is veel groter, heeft een
dikkere celwand en is veel beter
bestand tegen uitdrogen en schoonma-
ken. Chloor en waterstofperoxide heb-
ben meer een verdovend dan een
dodend effect. Koper is al agressiever
en werd vroeger gespoten omdat de
plant daar net wat minder gevoelig voor
is dan de schimmel. Schimmels worden
daarom bestreden met gewasbescher-
mingsmiddelen. 

VASTSTELLEN VAN BESMET-
TINGEN
Het aantal bacteriën en schimmels in
het water is vast te stellen door het uit-
voeren van een kiemgetalbepaling. Dit
is het aantal infectiehaarden dat groeit

De laatste jaren worden miljoenen tulpen op water gebroeid. De overstap
van veen naar water als substraat vraagt een heel ander denkkader. Een van
de belangrijkste verschillen is dat bij een teelt op water het “bodemleven”
anders is. In dit artikel wordt een korte uitleg gegeven over de fauna in een
waterbroeibak en hoe die te meten en te bestrijden is. 

om alles te doden. Bij waterstofperoxi-
de is een hogere concentratie nodig als
het systeem vuil is of de ziektedruk
hoog. Gemeten moet worden bij de
plantenwortels, want een te hoge con-
centratie zal ook de plantenwortels
beschadigen. Dat zullen vooral de haar-
wortels zijn die cruciaal zijn voor de
opname van calcium en het voorkomen
van kiepers.
Een combinatie van het centraal ont-
smetten van het recirculatiewater en
waterstofperoxide zorgt voor ziektevrij
uitgangswater en het schoonhouden
van het systeem.

CONCLUSIE
De overstap van veen- naar watersub-
straat vraagt van de broeier dat hij de
fauna in de broeibak kent. Het is van
levensbelang om de algemene bacterie-
en schimmelconcentraties laag te hou-
den. Daarnaast is ingrijpen noodzake-
lijk bij de aanwezigheid van plantpatho-
gene schimmels. Door regelmatig te
meten is het mogelijk om tijdig in te
grijpen en uitval te voorkomen.

SAMENVATTING
In tulpenbroeiwater komen bacteriën
en schimmels voor. Een bacterie kan
met huishoudmiddelen goed bestreden
worden terwijl voor plantpathogene
schimmels een gewasbeschermingsmid-
del noodzakelijk is. Met een kiemgetal-
bepaling kan doelgericht worden gecon-
troleerd en indien nodig bestreden

Meten van schimmels en bacteriën in waterbroei

Een rapport van een Kiemgetalbepaling.

Watermonster Waardering Bacteriën aëroob Schimmels 
Kiemgetal kiemgetal (kve/ml) kiemgetal (kve/ml)

voor ontsmetter laag < 100.000 <50
hoog > 10.000.000 > 100

na ontsmetter laag <10.000 < 10
hoog > 1.000.000 > 50

uit kas of koelcel laag 25.000-50.000 10-20
hoog 500.000-900.000 75-200

Tabel 1. Richtwaarde kiemgetal bepaling van schimmels en bacteriën in water voor en
na ontsmetting en retourwater uit de kas. Een schimmelbesmetting < 10 en een bacte-
riebesmetting < 10.000 kolonies/ml komt overeen met een nulmeting.

Voedingsbodems voor het kweken van bacteriën met daarop bacteriekolonies


