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De Stichting Control in Food & Flowers aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade
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wijze ook en evenmin in een retrieval systeem worden opgeslagen zonder voorafgaande
schriftelijke toestemming van de opdrachtgever

2




" }(” . "s,

W N T

W CONTROL IN
wfoon &

II=LOWERS

(
J

Samenwerkingspartners

WATER &
TORSECTOR Suneve  Plantum

\\ TN
KijK |Kennis in je Kas Glastuinbouw SIL—VV
, I Nederland a

morgen groeit vandaag

5522 Normec WP <2 F00D & FLOWERS
N
.{LETs .
GROW Wo R L/D AGRENA
COM
Vivent
Biosignals




FOOD & FLOWERS

Inhoud pagna
SAMENVALLING . ...ttt 5
N 1 o1 (0 Yo 1§ o 1= S PP 7
2 PIOBTOPZET . ... ettt 7
2.1 WaAterKWaliteit ... 7
2.2 Plantmateriaal .........ooouuuiiiiiii i 8
2.3  Freqguentie van voedingsaanmaak en watergift............cccccvvvieiieieeeeeieiiinnnnnn, 8
2.4 KImMaatinStelliNgeN ... 9
G B V1= i o] = T o TSRS 10
3.1 MetiNgEN QIEBIWALET ... 10
3.1.1  Continu meting QIEIWALET ........uuiiiii e 10
3.1.2 Handmatige Metingen .......coooooieeeeeeeeeeeeeeee e 10
3.1.3  Voedingssamenstelling ...........ccoeeiieeiiiiiiiiii e 10
3.1.4 Kiemgetal bacterién, NGS en ATP......ooooviiiiiiieeee e 11
3.2 Metingen SUDSIIAAL.........oii i 11
3.3 Metingen Plantr@SPONS. .....cccooeeieeeeeeee e 11
3.3.1 EleCtropotentiaal ...........ccoovviiiiiiiiiie e 11
3.3.2 Fotosynthese effiCiBNLIE .........coooeeeeeeeeeeeeee 12
3.3.3  Stengel en bladdiKte..............ouviiiiiiiiii s 12
3.4 PlantgeWIiChteN ... 13
O (T = T= 10 [T o TSN = o PSR 14
g R 110 - - | PSP 14
N =TS U L= (] 1 15
5.1 WaAEIGIT .o 15
5.2  Zuurstofgehalte in de bIOKKEN ..........coooeeiiiiiiici e, 15
5.3 20IOW SENSOIS ... ittt e e ettt e e e ettt e e e e e e 17
5.4 ZUUISTOTVEIDIUIK oo 17
5.5 Metingen ATP en bacteriekiemgetal............cooooeeeii 20
5.6  Vergelijking metingen ATP en bacteriekiemgetal met het zuurstofverbruik 21
5.7  PlantgeWiChten ... 23
5.8  Plantrespons inelatie tot de waterkwaliteit,................cccoevvviiiiiiee e, 24
5.8.1 Plantgewichten en droge stof gehalte ..., 24
5.8.2 Data-@NalyYSE .....covvveiiiie e ——— 24
5.8.3 Factoren gerelateerd aan de zuurstofafname in het blok .................... 25
5.8.4 Factoren gerelateerd aan de zuurstoftoename in het blok .................. 26
5.8.5 Invloed van zuurstof op de fotosynthese efficiéntie..........ccccccvvveeeeeen. 27
5.8.6 Invioed van het zuurstofverbruik op de fotosynthese efficiéntie en
FOTOSYNINESE ... 28
5.8.7 Invioed van zuurstof op de plant balans index .............cccooeeeeeviviiinnnnnn. 29
5.8.8  Invloed van het zuurstofverbruik op de plant balans index.................. 29
5.9 Invloed van de behandelingen op de waterkwaliteit ...................cceevvveinnnnnn. 31
N O] 1] 111 1> PSR 32
Bijlage 1 Samenstelling drain en druppelwater...........ccoooovviiiiiiiiii e 33
Bijlage 2: 2gr0W SENSOIS.....cciiiiiiiiiiiiie e 35
SEENQEIAIAMELET ... e e e e e e e e e 37
2] = o [0 11 (= 45
Bijlage 3: Vragen microbiolOgie ..........coooviiiiiiii i 47




Samenvatting

In een proef met de opkweek van tomatenplanten in de klimaatcel van Normec
Groen Agro Control is onderzocht wat de invloed van de waterkwaliteit is op de
omstandigheden in het steenwolblok en de fotosynthese efficiéntie van tomaat. Deze
proef is op dezelfde manier uitgevoerd als de 1€ proef.

Wekelijks is er ontsmet drainwater opgehaald bij een tomatenteler. Dit water is
geanalyseerd op hoofd en spoorelementen en vervolgens aangevuld met 10% oud
water (uit de voedingsbak) en 45% regenwater en voedingselementen. Dit water is
gebruikt voor de onbeluchte (B) en met Agrona nanobubbles beluchte (C)
behandelingen en vergeleken met een behandeling met 90% regenwater, 10% oud
water (uit de voedingsbak) aangevuld met de benodigde voedingselementen. De
resultaten komen in grote lijnen overeen met de 1¢ proef. Op basis van dit onderzoek
kan geconcludeerd worden dat het zuurstofverbruik van het gietwater van 1 g/l/uur
zuurstof het zuurstofgehalte in de blokken bij een vochtgehalte hoger dan 50% met
maximaal 0.3% verlaagt. Het zuurstof verbruik van het gietwater varieerde tussen de
0.3 en 0.9 ml zuurstof per uur. Bij een vochtgehalte boven de 50% gaf gietwater met
het laagst gemeten zuurstofverbruik van 0.3 mg/l/uur 5% meer fotosynthese dan het
hoogst gemeten zuurstofverbruik van 0.9 mg/l/uur.

Het effect van de verschillende waterbehandelingen op het zuurstofverbruik en het
bacteriekiemgetal was niet reproduceerbaar in de opeenvolgende bakvullingen, maar
er was een duidelijke variatie aanwezig gedurende het verloop van de proef.

De beluchte behandeling met ontsmet drainwater, aangevuld met bassinwater en
voeding (behandeling C), heeft gemiddeld de hoogste fotosynthese efficiéntie,
laagste zuurstofverbruik en het hoogste vers- en drooggewicht met een laag droge
stof gehalte van de planten.

Er is een lichte correlatie tussen zuurstofverbruik en bacteriekiemgetal. De correlatie
tussen ATP en bacteriekiemgetal is, net als die tussen ATP en zuurstofverbruik,
slecht.

Opmerkelijk was dat er op twee momenten bij willekeurige behandelingen hoge
bacteriekiemgetallen gemeten zijn in het gietwater. In beide gevallen leidde dat 2 tot
4 weken later tot hogere kiemgetallen in het water van de steenwolblokken.
Behandeling B, met gebruik van onbelucht ontsmet drainwater, had een hoog
bacteriekiemgetal in gietwater op dag 0 en in het blok op dag 27 hoog
zuurstofgebruik in de bakvullingen 1, 4 en 5. De groei van deze planten bleef in de
eerste weken van de proef achter en leidde tot het laagte plantgewicht en lagere
fotosynthese efficiéntie, vergelijkbaar met behandeling A. De groeiachterstand is
ontstaan door het hoge droge stof gehalte in de eerste weken van de proef waardoor
het plantvolume kleiner bleef dan de andere behandelingen.

Behandeling C, met gebruik van belucht ontsmet drainwater, had op dag 48 een
hoog bacteriekiemgetal in het gietwater, gevolgd door een hoog bacteriekiemgetal in
het blok op dag 62. Dit had geen negatieve gevolgen voor de gewasgroei. De
fotosynthese efficiéntie en droog en vers gewicht waren het hoogste bij behandeling
C.

Behandeling A, met gebruik van bassinwater met verse voeding had een
plantgewicht tussen die van behandeling B en C met een lager fotosynthese
efficiéntie dan behandeling C vergelijkbaar met de fotosynthese efficiéntie van
behandeling B.

De relatie tussen plantrespons en waterkwaliteit is complex en het is noodzakelijk om
omstandigheden in het wortel milieu mee te nemen in de data-analyse.
Onvoldoende beschikbaarheid van zuurstof vermindert de fotosynthese-efficiéntie,
vooral bij vochtgehaltes boven 70%, maar de afname van het watergehalte is ook
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van invloed op de fotosynthese. Het optimale vochtgehalte voor fotosynthese ligt
rond de 70%.

Grotere planten verbruiken meer zuurstof, wat leidt tot lagere zuurstofgehaltes in de
blokken waardoor de fotosynthese-efficiéntie afneemt.




1 Introductie

Om de relatie tussen de kwaliteit van gietwater vast te stellen zijn experimenten
uitgevoerd in een klimaatcel. Bij dit experiment zijn gedurende 11 weken

tomatenplanten gekweekt in een eb/vloed systeem waar bij drie verschillende water
samenstellingen gebruikt zijn. Daarbij is de waterkwaliteit en de gewasprestatie met
sensoren gemonitord om zo het effect van de waterkwaliteit op de plantprestatie vast

~LOWERS

te stellen. De resultaten kunnen gebruikt worden om grenswaarden van de
waterkwaliteit vast te stellen.

Om de relatie tussen de kwaliteit van gietwater vast te stellen zijn experimenten
uitgevoerd in een klimaatcel. Bij dit experiment zijn gedurende 11 weken

tomatenplanten gekweekt in een eb/vloed systeem waar bij drie verschillende water
samenstellingen gebruikt zijn. Daarbij is de waterkwaliteit en de gewasprestatie met
sensoren gemonitord om zo het effect van de waterkwaliteit op de plantprestatie vast

te stellen. De resultaten kunnen gebruikt worden om grenswaarden van de
waterkwaliteit vast te stellen.

2 Proefopzet
2.1 Waterkwaliteit

Er zijn drie verschillende waterkwaliteiten getest, zie Tabel 1. De concentraties hoofd

en spoorelementen zijn gelijk gehouden aan de referentie samenstelling.

Tabel 1: Mengsels en beluchting van de behandelingen.

bassinwater + voeding

Behandeling | Mengsel Beluchting

A Bassinwater + voeding Geen

(referentie)

B 10% oud water + 45% ontsmet water + 45% Geen
bassinwater + voeding

C 10% oud water + 45% ontsmet water + 45% Agrona

Het bassinwater is regenwater afkomstig uit het bassin van SCFF. Het ontsmet water
is recirculatiewater afkomstig van een tomatenbedrijf wat direct na de hogedruk UV-

ontsmetter is afgetapt. Het Agrona systeem belucht het water doormiddel van
nanobubbels. Bij de start van de proef is voor behandelingen B en C 10% water

gebrui kt wuit de

schoon

dr ai
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volgende keren is hiervoor 10% van de voorgaande bakvulling gebruikt. Dus
wanneer er een nieuw mengsel is aangemaakt is 10% van het oude mengsel

gebruikt. Dit is dan aangevuld met 45% ontsmet recirculatiewater en 45% regenwater

+ voeding.

De voedingsoplossingen met ontsmet drainwater zijn niet belucht (B) of belucht met

nanobubb anvan Agréana (Cy.
Het idee hierachter is dat het water geinoculeerd is met de microbiologische
populatie, aanwezig in de schoon drain silo van een tomaten bedrijf. Direct na
ontsmetten van het drainwater bevat het ontsmette drainwater nauwelijks of geen
bacterién maar tijdens de opslag van het schone drainwater ontwikkelt de
microbiologie zich in de schoon drain silo (rapport S20220001-1) . Vervolgens is
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nagegaan of de microbiologische populatie in de verschillende behandelingen, onder
invloed van de waterbehandeling, gedurende de verschillende bakvullingen
verandert.

Het water van de behandelingen is opgeslagen in waterbakken. Deze verschilden in
volume per behandeling:

400L (behandeling A)

500L (behandeling B)

1000L (behandeling C)
In elke bak is er een verwarmingselement geplaatst die het water op 20 graden
houdt. Het volume van bak C was groter dan de andere behandelingen omdat dat
nodig was voor het goed functioneren van de Nanobubbles installatie van Agrona.
Omdat de zuurstof generator een grotere capaciteit had dan nodig, werd de
generator ieder etmaal 3 maal aangezet gedurende een kwartier. Hierdoor nam na
beluchten het zuurstofgehalte toe om vervolgens langzaam te zakken, maar het
zuurstofgehalte was 2.5 tot 3 maal hoger dan de maximale verzadiging (Figuur 1).

Belucht, Agrona, Beh C Figuur 1
80 De zuurstofverzadiging in de
80 voedingsbak die met Agrona nano
70 bubbles werd belucht (%) van 13 tot
) en met 18 april. Zonder beluchting is

w
o

de maximale zuurstofverzadiging
21%.

zuurstofverzadiging gietwater (%)
B
[=]

13-4 14-4 154 164 17-4 18-4

datuml

De samenstelling van het ontsmette water en de schoon drain silo (alleen de 1°¢
bakvulling) is voor aanmaak van elk mengsel bepaald door analyse van nutriénten
door NGAC. Vervolgens zijn benodigde meststoffen toegevoegd om te komen tot de
gewenste samenstelling. Er is getracht om zo veel mogelijk ontsmet drainwater te
gebruiken, dit is gemiddeld 45%. De behandelingen B en C zijn steeds 3 dagen voor
de verwachte watergift aangemaakt.

2.2 Plantmateriaal
De proef is gestart met 48 tomatenplanten per behandeling, verdeeld over 2
herhalingen, van het ras Merlice op Maxifort onderstam. De totale proef bestond uit
144 planten.

2.3 Frequentie van voedingsaanmaak en watergift
In een vooronderzoek is vastgesteld dat het zuurstofverbruik toeneemt na mengen
van het ontsmette drain water en 2 tot 4 dagen na mengen maximaal is om
vervolgens af te nemen (rapport S20220001- 2). Streven was om 3 dagen voor de
verwachte watergift nieuwe voeding te maken.
Bij het oppotten zijn de blokken natgemaakt met de verschillende
voedingsoplossingen. De plantsensoren zijn 10 dagen na oppotten geinstalleerd. De
stengeldiameter sensoren zijn later geinstalleerd omdat deze relatief zwaar zijn en
hier daarom dikkere stengels voor nodig zijn.
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De watergift is afgestemd op het gewenste vochtgehalte in het blok, zoals besproken
in de BCO. Per kar zijn dagelijks 3 dezelfde planten gewogen. In de eerste periode is
een ondergrens aangehouden van 161 gram en dat is na drie weken verhoogd naar
268 gram per plant, omdat de planten na verloop zwaarder worden. Wanneer het
gewogen blokgewicht onder de vastgestelde ondergrens uit kwam werd er gegoten.
Er is een eb-vloed type irrigatie gehanteerd waarbij er handmatig water in de tray is
gegoten waarin de planten zich bevonden. Na vijf minuten liep het water weg. Nadat
het water was weggelopen is het blokgewicht opnieuw gewogen bij dezelfde blokken
waardoor het verloop van het blokgewicht inzichtelijk werd.

2.4 Klimaatinstellingen
Gedurende de proef is er klimaat gehanteerd in de klimaatcel dat van te voren met
het BCO is vastgesteld.
160 pmol PAR
20 graden Celsius
80% RV
18 uur licht en 6 uur donker




3 Meetplan
3.1 Metingen gietwater

3.1.1 Continu meting gietwater

De waterkwaliteit in de voedingsbakken van elke behandeling is gemonitord met de
Sendot watermodule. Hierin zijn gemeten:

Irrigatiewater - EC - 5 min

Irrigatiewater - pH - 5 min

Irrigatiewater redoxpotentiaal - mV - 5 min

Irrigatiewater algen - mg/l - 5 min

Irrigatiewater zuurstofgehalte - % - 5 min

Zuurstofgehalte in het gietwater, continumeting

Zuurstof behoefte irrigatiewater %02/uur (iedere 2 uur), deze is berekend in
intervallen van twee uur. Het water in een afgesloten cilinder werd iedere twee
uur ververst waarbij tegelijkertijd het verloop van de zuurstofconcentratie werd
gemeten. Om de microbiologische populatie van voeding te voorzien werd ook
een kleine hoeveelheid glucose toegevoegd.

E N

3.1.2 Handmatige metingen

Voor het monitoren van de waterkwaliteit zijn een aantal handmatige metingen
verricht. Het zuurstofverbruik is dagelijks gemeten.

De afname van zuurstof is bepaald door het zuurstofgehalte in een volledig gevulde
afgesloten buis op twee momenten te meten. De afname is het verschil in de
beginconcentratie en de eindconcentratie. Omdat de afname van het zuurstofgehalte
afhankelijk is van de beginconcentratie is de relatieve afnamesnelheid berekend.
Vervolgens is het zuurstofverbruik gecorrigeerd voor een vaste beginconcentratie
van 8 mg/l zuurstof verzadiging van het gietwater.

Gedurende de proef is deze methode geoptimaliseerd. Aanvankelijk ontstond er een
luchtbel in de meetbuizen bij normale manier van vullen. Door de buizen en de dop
er onder water op te draaien werd de vorming van een luchtbel in de meetbuis
voorkomen.

3.1.3 Voedingssamenstelling

Er is 7 keer ontsmet water opgehaald waarna de bakken zijn gevuld. Na ophalen van
het ontsmette water is de nutriéntensamenstelling bepaald (Bijlage 1, Tabel 8).
Vervolgens is, op basis van de gewenste nutriéntensamenstelling van het
druppelwater, bepaald hoeveel drainwater er gebruikt kon worden. Bij de
behandelingen met alleen bassinwater (behandeling A) is dezelfde
druppelsamenstelling nagestreefd als de behandelingen met hergebruik van
drainwater (behandelingen B en C, Bijlage 1, Tabel 9).
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3.1.4 Kiemgetal bacterién, NGS en ATP.

ATP en bacteriekiemgetal analyses zijn periodiek uitgevoerd. Afhankelijk van de
geplande bakvullingen. KWR heeft 5 maal monsters geanalyseerd op ATP en
bacteriekiemgetal (Tabel 2).

Om een indruk te krijgen van de ontwikkeling van de microbiologische populatie zijn
Next Generation Sequencing (NGS) monsters verzameld, de NGS monsters zijn
gefiltreerd en ingevroren (Tabel 2). Een selectie van deze monsters is in een later
stadium geanalyseerd.

Voorafgaand aan het onderzoek zijn een aantal microbiologische vragen opgesteld
(Bijlage 4). Op basis van deze vragen is een meetplan opgesteld om deze vragen te
kunnen beantwoorden.

Tabel 2: Meetplan kiemgetal, ATP en bemonstering NGS per behandeling.

gietwater drainwater uit blok
dag NGS NGS monster dag
datum | nummer cyclus activiteit ATP |Kiemgetal |(monster) [ATP |Kiemgetal |(monster) | einde dag
2-ap -3 1 water ophalen dinsdag
natmaken blokken &

4-ap 0 1 oppotten X X X X X X donderdag
18-api 14 2 water ophalen donderdag
22-ap 18 2 water geven X X X X X X maandag
29-api 25 3 water ophalen maandag

2-meij 28 3 water geven X X X X X X donderdag

6-meil 32 4 water ophalen maandag

9-meil 35 4 water geven donderdag
13-me 39 5 water ophalen maandag
16-me 42 5 water geven donderdag
20-me| 46 6 water ophalen maandag
23-me 49 6 water geven X X X X X X donderdag
27-me 53 7 water ophalen maandag
30-me 56 7 water geven donderdag

3-jun 60 8 water ophalen maandag

6-jun 63 8 water geven X X X X X X donderdag
10-jun 67 9 water ophalen maandag
13-jun 70 9 water geven donderdag
17-jun 74 10 water ophalen maandag
20-juni 77 10 water geven X X X X X X donderdag

totaal 6 6 6 6 6 6

3.2 Metingen substraat
Het gewicht van de blokken is dagelijks vastgesteld. Het zuurstofgehalte in de
blokken en temperatuur van de blokken zijn continu gemeten met een
zuurstofgehalte meter van Sendot.

3.3 Metingen Plantrespons
De plant respons is in iedere kar gemeten met sensoren van Vivent Biosignals
(Electropotentiaal), Sendot (fotosynthese efficiéntie) en 2Grow (blad en stengeldikte)
(Tabel 3).

3.3.1 Electropotentiaal

Deze sensoren meten het Electropotentiaal in plantcellen. Een biosensor set bestaat
uit 8 electroden die elk op twee plaatsen in de stengel van de plant geprikt zijn.
Vervolgens wordt het gemiddelde van deze 8 electroden gebruikt om plantreactie te
meten en de plant balans index (PBI) te berekenen. De metingen zijn uitgevoerd in
beide herhalingen van elke behandeling.
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3.3.2 Fotosynthese efficiéntie

De fotosynthese efficiéntie is gemeten met de sensor van Sendot. Met dezelfde
sensor is ook de PAR gemeten op de betreffende meetposities. De metingen zijn
uitgevoerd in 1 herhaling per behandeling.

3.3.3 Stengel en bladdikte

Bladdikte en stengeldikte zijn gemeten met sensoren van 2grow. Er zijn per kar twee
stengeldiameter en een bladdikte sensors gebruikt. De metingen zijn uitgevoerd in
beide herhalingen van elke behandeling.

Tabel 3 : Plattegrond klimaatcel met de sensoren per kar.

plattegrond klimaatcel B

behandeling A2 C2

2grow  stem 471 & 342 478 & 147
blad 220L:370 220R:283

senbox 02-02 | 22210004 22180006

vivent 6b2ac9 252190

behandeling C1 B2

2grow  stem 350 & 298 082 & 376
blad 210L:312 203R:474

senbox foto - fot¢ 19410008 20350001

vivent bccebe 6b295e

behandeling Bl Al

2grow  stem 250 & 151 297 & 476
blad 210R:371 203L:277

senbox 02 - foto| 2218000% 1918000¢

vivent 2a0lle bcce6d

12




3.4 Plantgewichten
Omdat de planten gedurende de proef steeds meer ruimte nodig hadden zijn de
planten wijder gezet of getopt. Op die momenten is het vers en drooggewicht van de
planten of scheuten bepaald. Om per veld voldoende planten (9) over te houden zijn
op 11 maart drie van de vier scheuten verwijderd en is de proef ge€indigd met één
scheut per plant. Bij wijder zetten en toppen is het vers en drooggewicht van het
verwijderde plantmateriaal vastgesteld. (Tabel 4).

Tabel 4: Tijdstip en type van de destructieve metingen en veranderingen in plantdichtheid. Op deze
momenten zijn vers-, drooggewicht en het droge stof gehalte bepaald.

aantal planten
Droog per per behan-

Datum Activiteit gewicht | Plantdeel|m2 pertray |deling gemeten

5-4-2024Poten Nee N.v.t. 27.9 24 48|N.v.t.

9-4-202%Toppen Nee N.v.t. 27.9 24 48|N.v.1.
16-4-202%Wijder zetten Nee N.V.t. 27.8 24 48|N.v.t.
26-4-202%Wijder zetten Ja Hele plant 18.6 16 32 16
17-5-202%Toppen & Wijder zetten|Ja Hele plant 10.4 9 18 12

3-6-202%Dunnen Ja Scheut 10.4 9 18 18
21-6-202%Eindmeting Ja Hele plant 10.4 9 18 18
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4 Klimaatgegevens
De volgende klimaatgegevens zijn in de klimaatcel verzameld:
- Luchtvochtigheid
- Temperatuur
- Koolstofdioxide concentratie
- Licht aan/uit.
- Lichtintensiteit

4.1 Klimaat
De gerealiseerde temperatuur varieerde tussen de 19 en 21 (Figuur 2). De
gemiddelde temperatuur in de proefperiode is 20,5 graden, wat goed overeenkomt
met wat er is ingesteld: 20 graden. De RV hangt gedurende het grootste deel van de
hele proef tussen 80 en 85%, met een gemiddelde waarde van 81,5% RV. Ook dit
komt goed overeen met de ingestelde waarde van 80% RV.

B Kimaatcel B [°C] = 19.3 @ 08-06-2024 14:00

B Kiimaatcel B [%RV] = 81.6 @ 08-06-2024 14:00
21-06-2024 13:00

'“\‘m"u“m WM' 'm“mll '.r'l "‘I ,'IHI,"L\I'WI’tl}l““lt"u;’i,'
19°C | | il , NN | | 80 %RV

Figuur 2: Klimaatgegevens gedurende de proef
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5 Resultaten

5.1 Watergift
Bij alle behandelingen werd op hetzelfde moment gegoten. Als het blokgewicht onder
de vastgestelde ondergrens kwam is er gegoten met eb/vloed (Figuur 3). Er werd ca.
4 cm water opgezet gedurende ongeveer 15 minuten, daarna stonden de blokken
weer droog. Na een gietbeurt nam het watergehalte vrijwel toe tot verzadiging. Voor
een weekend is er, indien nodig, eerder gegoten om vochtgebrek tijdens het
weekend te voorkomen. In totaal is er 14 keer water gegeven.

blokgewicht
800

700

600 : - \ I\
O ]

i
o
o

gewicht (g/plant)
=
o
o

300 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| .I -

200

100
0
——A1l:bassin = 0 6====- A2: bassin ——B1: ontsmet datum
----- B2: ontsmet ——C1l: ontsmet & 02 -===-C2:ontsmet & 02

Figuur 3: Het blokgewicht gedurende de proef.

5.2 Zuurstofgehalte in de blokken
Het absolute zuurstofgehalte in de blokken, gemeten door een sensor, is afhankelijk
van de positie van de betreffende sensor in de mat. Een sensor dieper in de pot zal
gemiddeld een lager zuurstofgehalte meten dan een sensor die iets hoger in de pot
zit. Daarom is het moeilijk om absolute zuurstofgehaltes van de behandelingen met
elkaar te vergelijken. Door de zuurstofmetingen te koppelen aan de fotosynthese
efficiéntie met behulp van data analyse kunnen de effecten van de behandelingen
beter beoordeeld worden (hoofdstuk 5.8 en 5.9).

Het zuurstofgehalte werd duidelijk beinvioed door de watergift. Het verloop van het
zuurstofgehalte in de blokken verschilde per behandeling. In de behandeling met
alleen bassinwater was direct na watergift een daling van het zuurstofgehalte
zichtbaar tot een minimum om vervolgens weer toe te nemen tot de maximale
verzadiging van 20%. Naarmate de planten groter waren nam het zuurstofgehalte na
een gietbeurt sterker af (Figuur 4). Na het verwijderen van de scheuten op 3 juni is
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goed terug te zien dan het zuurstofgehalte minder afneemt ten gevolge van de
afgenomen plantactiviteit om vervolgens in de periode daarna weer toe te nemen.

40 100% Figuur 4:
35 80% Het verloop van
- s0% = het berekende
< 30 5 vochtgehalte in de
w /0% = blokken en de
@ 25 60% = gemeten zuurstof
E < verzadiging van de
g 20 50% 2 pehandeling met
5 0% & bassinwater (A).
% 15 2
= 30% &
N 10 .o
20% 5
5 10%
0 0%
5-4 19-4 35 17-5 31-5 14-6
—— 7uurstof A watergehalte (%) A datum

In de onbeluchte behandeling met ontsmet drainwater (B) daalde het zuurstofgehalte
nauwelijks na een watergift (Figuur 5).

40 100% Figuur 5:
0
35 90% = Hetverloop van

80% < hetberekende
— 30 S vochtgehalte in de
S 70% =
B o5 o  blokken en de
£ 60% = gemeten zuurstof
T 0 s0% & verzadiging van de
N @ onbeluchte
2 185 40% 2 pehandeling met
% s0% o ontsmet
5 10 £ drainwater (B).
3 Y 8]
N 20% =

2
5 10%
0 0%
54 19-4 35 17-5 31-5 14-6
——Zuurstof B watergehalte (%) B Astitel

In de met Agrona nanobubbles beluchte behandeling met ontsmet drainwater (C)
was direct na de watergift een stijging te zien van het zuurstofgehalte, hoger dan de
maximale verzadiging (21%) om vervolgens af te nemen. Na het bereiken van de
laagste zuurstof verzadiging, nam het zuurstofgehalte weer een korte periode snel
toe om vervolgens geleidelijk weer op de maximale zuurstof verzadiging uit te komen
(Figuur 6). Het zuurstofgehalte bij behandeling C was gemiddeld hoger dan bij
behandeling A maar lager dan behandeling B.
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40 100%
_ Figuur 6:
a5 90%
£ = Hetverloop van
< 80% <
w39 M_ <~ het berekende
o 70% = vochtgehalte in de
E 25 0% % blokken en de
o " < gemeten zuurstof
s 20 50% 0 verzadiging van de
2 .. = Mmetagrona
3 15 a0% 2 nanobubbles
30% 5 beluchte
10 . 0% © behandeling met
. £ ontsmet
5 10% drainwater (C).
0 0%
5-4 19-4 35 17-5 315 14-6
——Zuurstof C watergehalte datum

5.3 2grow sensors
Na een analyse van de 2grow sensor data bleek dat de bladdikte clips geen
betrouwbare conclusie konden bieden. Van de stamdiameter sensoren data kon
daarentegen wel een conclusie geconstrueerd worden. De analyse is opgesplitst in
periodes (zie bijlage 2).

5.4 Zuurstof verbruik
Het zuurstofverbruik meet de hoeveelheid zuurstof die door micro-organismen wordt
verbruikt bij de afbraak van organisch materiaal onder aerobe omstandigheden.
Het zuurstofverbruik is gedurende de proef met de Sendot watermodules (intervallen
van 2 uur) en met de hand gemeten (dagelijks, zie Figuur 9). In dit verslag worden de
handmetingen gepresenteerd. De resultaten van de metingen met de watermodules
worden door Sendot gerapporteerd.
Het zuurstof gehalte van het gietwater is duidelijk hoger in het met nanobubbels
beluchte gietwater (C) dan bij de overige behandelingen (B en C, Tabel 5). Het
zuurstofverbruik in beluchte gietwater (C) is gemiddeld iets lager dan bij onbelucht
ontsmet water(B). Het zuurstofgebruik van gietwater samengesteld uit bassinwater
en voeding ligt daar tussen in.

Tabel 5: Het gemiddelde zuurstofgehalte, afnamefactor en zuurstofverbruik van het gietwater.

bassin watenontsmet niet{ontsmet

omschrijving (A) belucht (B) |belucht (C)
zuurstof gehalte gietwater 14.97 13.67 36.77
afnamefactor 0.93 0.92 0.93

gemiddeld zuurstofverbruik (mg/l/uur) bij startconcentratie 8 mg/ 0.60 0.65 0.54

Het zuurstofgehalte in de dagvoorraad gietwater van de beluchte behandeling(C) is
de gehele proefperiode hoger dan de onbeluchte behandelingen (A en B) enis in de
meeste gevallen hoger dan de maximale verzading van 20% die zonder beluchting
gerealiseerd kan worden (Figuur 7).
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Het zuurstofverbruik is bepaald door de verandering van het zuurstofgehalte in een
periode van twee uur te bepalen. De afname van het zuurstofgehalte volgt een
patroon van exponentiele afname. Bij de berekening van het zuurstofverbruik is de
beginconcentratie van het zuurstofgehalte van grote invioed op het zuurstofverbruik.
Om dit te ondervangen is de relatieve afname van het zuurstofgehalte berekend. De
afnamefactor (Figuur 8) geeft de relatieve verandering van het zuurstofgehalte weer.
Bij een afnamefactor van 0.9 neemt het zuurstofgehalte 10% per uur af. De

afnamefactor, en dus ook het zuurstofverbruik, varieert in de tijd. Er is geen duidelijk
patroon zichtbaar in deze variatie (Figuur 8).

80
0 zuurstofgehalfe dagvoprragd
60
50

40

30

20

zuurstofgehalte (mg/I)

10

0
5-4 15-4 25-4 55 155 25-5 4-6 14-6

datum
—@—bassin —@—ontsmet 1 —®— ontsmet + agrona 1 —@—nicuwe voeding

Figuur 7: Het zuurstofgehalte in de dagvoorraad gemeten met de handmeter per behandeling.

v

1.00

0.98
0.96
0.94
0.92

0.90

afnamefactor

0.88 b4

0.86

0.84

efactor
0.82

0.80

5-4 15-4 25-4 55 15-5 25-5 4-6 14-6
datum

—@—bassin —@— ontsmet ®— ontsmet + agrona

nieuwe voeding

Figuur 8: De berekende afnamefactor van het zuurstofgehalte in de dagvoorraad per behandeling.

Als alle zuurstofmetingen gemiddeld worden blijkt dat het zuurstofverbruik na
mengen en toevoegen van de voeding geleidelijk afneemt tot de 7€ dag na mengen
(Figuur 9).

18




W C( |
y FOOD & FLOWERS

Er is een globale tendens dat het zuurstofverbruik van bakvulling 1 t/m 4 toeneemt
om vanaf bakvulling 5 langzaam af te nemen (Figuur 10). Het beluchte ontsmette
water (C) heeft vaak het laagste zuurstofverbruik terwijl die van het onbeluchte
ontsmette water (B) in veel gevallen hoger is dan in de andere behandelingen.

zuurstofverbruik Figuur 9: Het gemiddelde verloop

0.00 van het zuurstofverbruik bij een
oot begin concentratie van 8 mg/l
3 00 zuurstof vanaf het moment van het
E 2 jz vullen van de bakken.
=
g -0.50 —
g -0.60
L% -0.70
S -0.80
" -0.90

-1.00

0 1-3 3-5 5-7 79
aantal dagen na bakvulling
bassin water (A) Drain, onbelucht (B) Drain, belucht Agrona (C)
. ) Figuur 10: Het gemiddelde
zuurstofverbruik per vulling I .

o zuurstofverbruik bij een begin

oo concentratie van 8 mg/l zuurstof
< om per bakvulling.
!
E -0.30
E va0
=
S 050
=]
g -0.60
;‘f’; -0.70
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5.5 Metingen ATP en bacteriekiemgetal
Om een indruk te krijgen van de microbiologische activiteit is het bacteriekiemgetal
bepaald door middel van uitplaten en is het ATP-gehalte viermaal bepaald.
Bij de uitplaatmethode (KG22) zijn monsters op een voedingsbodem geplaatst die
geschikt is voor de groei van micro-organismen. Na incubatie zijn de kolonies geteld.
Omdat slechts 1-10% van de aanwezige micro-organismen op de voedingsbodems
worden niet alle micro-organismen meegenomen bij de bepaling van het kiemgetal.
ATP (adenosinetrifosfaat) is een molecuul dat aanwezig is in alle levende cellen en
wordt gebruikt als een indicator voor microbiologische activiteit. In dode cellen komt
echter ook ATP voor, na afbraak van cellen komt deze ATP vrij en is dan nog tijdelijk
meetbaar. De ATP-meting is gebaseerd op bioluminescentie, waarbij het enzym
luciferase ATP omzet in licht. De intensiteit van het licht is proportioneel aan de
hoeveelheid ATP en dus aan de microbiéle activiteit. Deze methode is niet specifiek
voor bepaalde micro-organismen en kan ook ATP van andere bronnen meten, zoals
afgestorven bacterién of wortelresten. Omdat er in dit onderzoek ontsmet water is
gebruikt waarbij bacterién worden gedeactiveerd of gedood zal het ATP van niet
actieve bacterién ook zijn gekwantificeerd.

Het bacterie kiemgetal varieert in de tijd. Het bacteriekiemgetal in het gietwater is
over het algemeen lager dan in blokken (Figuur 11). Er is geen duidelijk effect te zien
bij de behandeling van het gietwater. Bij de metingen van het bacterie kiemgetal
vallen twee metingen op. Behandeling ontsmet onbelucht (B) heeft een hoog
kiemgetal op dag 0 terwijl behandeling ontsmet belucht (C) een hoog kiemgetal heeft
op dag 48. Dit lijkt in beide gevallen van invioed te zijn op het bacteriekiemgetal in de
blokken in de periode daarna. Op dag 27 is het bacteriekiemgetal van behandeling B
duidelijk hoger dan de andere behandelingen. Op dag 62 is het bacteriekeimgetal
van behandeling C duidelijk toegenomen ten opzichte van de voorgaande meting en
hoger ten opzichte van behandelingen A en C.

3.00E+06

—e—A-Bassin+
voeding

Figuur 11
B - onstmet,
onbelucht Het bacteriekiemgetal (KG22) in
2.00E+06 ——c-onstmet,  het gietwater (dag 0,18, 27,48,
B belucht 62 en dag 76 na aanmaak van
2 /,:,,-' ~-m--A- Blok de eerste bak) en de blokken
§ |\ ey N (dag 27, 48, 62 en dag 73) van
¥ 1.00E+06 TS B B-Blok behandeling met bassinwater +
voeding (A) en mengsels van
--m--C - Blok ontsmet water aangevuld met

bassinwater en voeding,

.///"\'_’_/ﬂ- —— ¢ —=
0.00E+00 onbelucht (B) en belucht (C).

0 20 40 60 80
Dagen

Het ATP-gehalte laat een heel ander beeld zien dan het bacteriekiemgetal. Alleen de
ATP-meting van de ontsmet belucht gietwater(c) laat een vergelijkbaar verloop zien
gedurende de proefperiode. Op de eerste meetdag is het kiemgetal van behandeling
B hoog terwijl het ATP-gehalte laag is. Op de tweede meetdag is het ATP van de
behandelingen A en B zeer hoog terwijl het bacteriekiemgetal laag is. De verschillen
worden waarschijnlijk veroorzaakt doordat de ATP-meting zowel de celgebonden als
de vrije ATP gemeten wordt. Tijdens de ontsmetting van het gietwater worden cellen
gedood waarbij ATP vrijkomt. Deze wordt door micro-organismen gebruikt als
energiebron waarbij het vrije ATP verbruik wordt.
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Figuur 12
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5.6 Vergelijking metingen ATP en bacteriekiemgetal met het

zuurstofverbruik

Zowel ATP en bacteriekiemgetal als het zuurstofverbruik geven een indicatie aan van
de microbiologische populatie. Als de verschillende metingen tegen elkaar uitgezet
worden ontstaat er een goed beeld van de correlatie tussen de verschillende
meetmethodes (Figuur 13). De meting tussen het zuurstofverbruik is licht

gecorreleerd met het bacteriekiemgetal (r2=0.16).
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Figuur 13

De relatie tussen het
bacteriekiemgetal (KG22) en het
zuurstofverbruik van alle metingen.
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De metingen van ATP en bacteriekiemgetal (Figuur 14) zijn slecht met elkaar
gecorreleerd net als ATP met zuurstofverbruik (Figuur 15). Dit heeft te maken met
het feit dat bij de ATP-meting ook dood cel- en ander organisch materiaal een
bijdrage levert terwijl bij zuurstofverbruik en bacteriekiemgetal alleen levende
bacterién worden meegenomen.
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5.7 Plantgewichten

Het vers en drooggewicht van de planten is op vier momenten gemeten met
verschillende type plantmateriaal (top, scheut, hele plant, Tabel 1). De relatieve
verschillen tussen de behandelingen blijven de gehele proefperiode hetzelfde.
Daarom zijn de gemiddelde waarden van de 4 beoordelingsmomenten per
behandeling weergegeven (Figuur 16, Tabel 7). De behandeling met ontsmet water
en nanobubbles beluchting (C) heeft het hoogste vers gewicht, gevolgd door
behandeling met bassinwater (A). De behandeling met onbelucht ontsmet water (B)
geeft het laagste versgewicht. Bij de drooggewichten van de behandelingen is de
rangorde hetzelfde. De behandelingen B en C verschillen significant van elkaar
waarbij het drooggewicht van behandeling A tussen beide behandelingen in ligt
zonder significant verschil tussen B en C.

De achterblijvende groei van behandeling B is een gevolg van het hoge droge stof
gehalte tijdens de start van de proef (Figuur 17). Dit was ook zichtbaar tijdens de
proef waarbij de planten van behandeling B donkerder van kleur waren met een
duidelijk kleiner plantvolume tijdens de eerste weken van de proef.

100 10 Figuur 16:
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Tabel 6: Het droog en vers gewicht (g/plant) en het droge stof gehalte gemiddeld over alle
behandelingen per datum.

omschrijving 26-apr 3-mei 17-mei 4-6 21-6

Gem. vers gewicht (g/plant) 15.54 11.80 13.96 32.54 150.70

Gem. droog gewicht (g/plant) 1.07 1.07 1.02 2.62 13.62

Gem. droge stof gehalte (%) 6.9% 9.1% 7.3% 8.1% 9.0%

Tabel 7:

Het gemiddelde vers en drooggewicht per plant en droge stof gehalte van de

TR
&7

behandelingen A, B en C. Een behandeling verschilt significant als dezelfde letter niet

voorkomt.

Gem. \ers Gem. droog Gem. droge stof
behandeling gewicht (g/plant) | gewicht (g/plant) gehalte (%)
bassin (A) 70.15(b) 5.97(ab) 8.1%(b)
ontsmet (B) 59.07(c) 5.14(b) 8.5%(a)
ontsmet + beluchting (C) 80.27(a) 6.74(a) 7.9%(b)

5.8 Plantrespons inelatie tot de waterkwaliteit

5.8.1 Plantgewichten en droge stof gehalte

Beluchten van het ontsmette gietwater (C) gaf het hoogste plantgewicht met een laag
droge stof gehalte. Niet beluchten van ontsmet gietwater (B) ga het laagste
plantgewicht. Dit is veroorzaakt in de eerste fase van de proef waarbij het hoge
droge stof gehalte van de planten opvalt. Opvallend is het hoge bacteriekiemgetal
van de eerste bakvulling en het matmonster na 27 dagen van behandeling B. Ook
het hoge zuurstofverbruik van het gietwater van de vullingen 1, 4 en 5 ten opzichte
van behandelingen A en C is opmerkelijk. De meting van het zuurstofgehalte in het
blok van behandeling B (Figuur 5lijkt niet in overeenstemming te zijn met de
microbiologische metingen en het zuurstofverbruik van het gietwater. Alleen rond 20
april is het zuurstofgehalte in het blok bij behandeling B lager dan de andere
behandelingen. Het lijkt er op dat de sensor later in de proef op een minder
representatieve plaats in het blok gezeten heetft.

5.8.2 Data-analyse

Het gemiddelde, handmatig gemeten zuurstofverbruik varieerde tussen de
verschillende bakvullingen. Om na te gaan of het zuurstofverbruik van het gietwater
van invloed is op de fotosynthese efficiéntie is onderzocht of het zuurstofverbruik van
het gietwater samenhang vertoont met het zuurstofgehalte in de steenwolblokken.
Het gemeten zuurstofgehalte in het blok is een resultante van het zuurstofverbruik en
de aanvoer van zuurstof.

Vervolgens is geanalyseerd hoe de omstandigheden in de steenwolblokken en het
gemeten zuurstofverbruik van het gietwater van invioed zijn op de fotosynthese
efficiéntie bij 100 umol PAR. De dataset van deze proef was minder mooi
gebalanceerd dan de eerste proef. Het grootste verschil is veroorzaakt door de
lagere water gehaltes in de blokken na een gietbeurt waardoor er minder data
beschikbaar zijn bij vochtgehaltes boven de 90%.
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5.8.3 Factoren gerelateerd aan de zuurstofafname in het blok

Het zuurstofverbruik in het blok is niet rechtstreeks meetbaar daarom is met
regressieanalyse geanalyseerd welke factoren het zuurstofgehalte in het blok
verantwoordelijk zijn voor de zuurstof afname in het blok.

Een hoger plantgewicht leidt bij een vochtgehalte boven 50% tot een afname van
zuurstofgehalte in het blok (Figuur 18). Daarnaast is het zuurstofgehalte in het
gietwater en het zuurstofverbruik van invlioed op de zuurstofverzadiging van het blok
(figuren 18 tot en met 21).
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Figuur 18

De relatie tussen de zuurstof-
verzadiging en het vochtgehalte in
het blok bij een plantgewicht van 4,
76 of 148 gram bij gietwater met
14% zuurstofverzadiging en 1%
zuurstof verbruik van het gietwater.

Figuur 19

De relatie tussen de zuurstof-
verzadiging en het vochtgehalte in
het blok bij een plantgewicht van 4,
76 of 148 gram bij gietwater met
14% zuurstofverzadiging en 0%
zuurstof verbruik van het gietwater.

Figuur 20

De relatie tussen de zuurstof-
verzadiging en het vochtgehalte in
het blok bij een plantgewicht van 4,
76 of 148 gram bij gietwater met
36% zuurstofverzadiging van en 1%
zuurstof verbruik van het gietwater.
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effect plantgewicht bij 36 % O2 in gietwater, 02
verbruik 0 % per uur Figuur 21

De relatie tussen de zuurstof-
verzadiging en het vochtgehalte in
het blok bij een plantgewicht van 4,
76 of 148 gram bij gietwater met
36% zuurstofverzadiging en 0%
zuurstof verbruik van het gietwater.
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Het gemiddelde zuurstofverbruik per bakvulling van het gietwater blijkt ook in deze
proef significante samenhang te vertonen met het zuurstofgehalte in de blokken. Dit
is het geval bij vochtgehaltes groter dan 50% (Figuur 22) en neemt toe naarmate het
vochtgehalte hoger wordt. Dit verschil is echter veel minder groot dan in de eerste
proef.

effect zuurstofverbruik bij 14 % 02 in gietwater, Figuur 22
25 beh A, plantgewicht 148¢g De invloed van gemiddeld
zuurstofverbruik van het gietwater
F20 van 0 tot 1 % zuurstof/uur op de
£ zuurstofverzadiging in het blok bij
515 gietwater met 14% zuurstof-
5 verzadiging.
% 10
s
0
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
watergehalte blok{%)
—— O2verbruik -1.0 —— 02 verbruik 0.0

5.8.4 Factoren gerelateerd aan de zuurstoftoename in het blok

Omdat het zuurstofgehalte in het blok, zoals eerder gemeld, een resultante is van
aan en afvoer van zuurstof is de bijdrage aan het zuurstofgehalte in het blok van
diffusie en druppelwater door middel van regressieanalyse inzichtelijk gemaakt.

De toevoer van zuurstof zorgt voor een toename van het zuurstofgehalte in het blok
en vindt voornamelijk plaats door middel van diffusie. Diffusie vindt 1000 maal sneller
plaats door lucht dan door water, dit is de reden dat de aanvoer in verzadigde matten
zeer laag is en toeneemt naarmate de blokken droger worden (Figuur 23).
Daarnaast wordt zuurstof toegevoegd met het gietwater.

De zuurstof verzadiging in het blok neemt exponentieel toe naarmate het
zuurstofgehalte in het gietwater lager is (Figuur 24). Boven 90% vochtgehalte neemt
het zuurstof nauwelijks toe door zuurstofdiffusie. Het verbruik van zuurstof is groter
dan de toevoer van zuurstof.
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100 relatieve bijdrage diffusie aan verzadiging zuurstofin blok - 14 Figuur 23
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® o , = de berekende bijdrage aan het
- o .
8 @ zuurstofgehalte door middel van
g 60 3 . .. .
s ., °8 & diffusie in het steenwol blok in
N .= & relatie tot het vochtgehalte.
N40 £
g} % 04 qg,
£ 20 &
o 10 02 %

0 0

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

watergehalte blok(%)

——hijdrage aan zuurstofgehalte blok —— parameter zuurstof diffusie

Bij 85% watergehalte in het blok leidt gietwater met 3% zuurstof tot 8% minder
zuurstof in het steenwolblok (Figuur 24) dan bij gietwater met 63% zuurstof. Bij
normale beluchting is een zuurstofgehalte van het gietwater maximaal 20%. Door te
beluchten met nanobubbles kan een hogere zuurstofverzadiging dan 20%
gerealiseerd worden.

o behandeling A, O2 verbruik -0.5%, gew! Plant 148¢g Figuur 24

50 De relatie tussen de zuurstof-
verzadiging en het vochtgehalte in
het blok bij zuurstof verzadiging van
het gietwater gietwater van 3, 18,
33, 48 en 63% (20 % is maximale
20 verzadiging.

0
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
watergehalte blok{%)
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— 02 gistwater 3 — 02 gietwater 18 =02 gietwater 33
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5.8.5 Invloed van zuurstof op de fotosynthese efficiéntie

Om iets te kunnen zeggen over het effect van de waterkwaliteit is met lineaire
regressie geanalyseerd welke samenhang er bestaat tussen de fotosynthese
efficiéntie en de zuurstofhuishouding. De fotosynthese efficiéntie is teruggerekend
naar een PAR waarde van 100 pmol. Dit is nodig omdat de gemeten PAR met de
sensor afhankelijk is van de clip positie aan de plant waardoor de PAR niet gelijk is
voor alle fotosynthese sensoren.

De fotosynthese efficiéntie wordt beinvloed door het zuurstofgehalte in het blok, het
watergehalte in het blok, het gewicht van de plant en het zuurstofgehalte en het
zuurstofverbruik van het gietwater(Figuur 25). Al deze factoren zijn significant van
invioed (betrouwbaarheid P < 0.001).
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Figuur 25

De samenhang van de fotosynthese
efficiéntie in relatie tot het
watergehalte en zuurstofgehaltes in
het blok van 0,5,10,15 en 20% voor
bakvulling 7 van behandeling B bij een
zuurstofverbruik in het gietwater van
0.63 mg/l/uur en een plantgewicht van
48 g.

5.8.6 Invloed van het zuurstofverbruik op de fotosynthese efficiéntie en fotosynthese
Het zuurstofverbruik was in deze proef in lichte mate van invioed op het
zuurstofgehalte in de mat (Figuur 22). De invloed op de fotosynthese efficiéntie
(Figuur 26) is relatief groot. Bij een watergehalte van 90% en 1 mg/l zuurstof verbruik

verminderde de fotosynthese met 13%.

Het zuurstofgehalte van het gietwater was ook van invloed of de fotosynthese
efficiéntie, bij een watergehalte in het blok boven de 60% was de fotosynthese
efficiéntie bij 30% met zuurstof verzadigd gietwater gemiddeld 1% hoger (Figuur 26)
in vergelijking met 15% zuurstof verzadiging (Figuur 27).
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Figuur 26

Het berekende effect van het
zuurstofverbruik van gietwater van 0,
0.5 en 1 mg/l/uur op de PBI bij
verschillende watergehaltes in het
plantblok en 15% zuurstof in het
gietwater (20%= maximale
verzadiging).

Figuur 27

Het berekende effect van het
zuurstofverbruik van gietwater van 0,
0.5 en 1 mg/l/uur op de PBI bij
verschillende watergehaltes in het
plantblok en 30% zuurstof in het
gietwater (20= maximale verzadiging).




I
FOOD & FLOWERS

5.8.7 Invloed van zuurstof op de plant balans index

De invloed van de waterkwaliteit op de plant balans index (PBI), gemeten met de
Vivent Biosignals sensoren, is geanalyseerd met behulp van lineaire regressie. De
samenhang tussen PBI en de zuurstofhuishouding is in grote lijnen vergelijkbaar met
de samenhang tussen fotosynthese efficiéntie en de zuurstofhuishouding.

De PBI wordt, net als de fotosynthese efficiéntie, beinvloed door het zuurstofgehalte
in het blok, het watergehalte in het blok, het gewicht van de plant en het gemiddelde
zuurstofverbruik van het gietwater. Al deze factoren zijn significant van invloed
(betrouwbaarheid P < 0.001). Op die manier kan voor ieder aangemaakte
voedingsbak berekend worden hoe de PBI samenhangt met het zuurstofgehalte in
het blok en het watergehalte (Figuur 28). Naarmate het zuurstofgehalte in de blokken
lager wordt neemt de PBI af. De PBI neemt toe naarmate het vochtgehalte in de
blokken afneemt van 90 tot 70% om daarna te stabiliseren (Figuur 28). Bij lagere
vochtgehaltes blijft de PBI constant terwijl de fotosynthese efficiéntie afneemt bij
lagere watergehaltes in de blokken (Figuur 28).

beh B, vulling 7, plantgew 48g, gietwater 0.63 % verbruik/uur Figuur 28
1.0
09 De samenhang van de PBI tot het
08 watergehalte en zuurstofgehaltes in

07 het blok van 0,5,10,15 en 20% voor
06 N bakvulling 7 van behandeling A bij een
05 \ zuurstofverbruik in het gietwater van
0.4 0.63 mg/l/uur en een plantgewicht van
0.3 48 g.
0.2
0.1
0.0
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5.8.8 Invloed van het zuurstofverbruik op de plant balans index

De samenhang tussen de verschillende parameters met de PBI is vastgesteld. Op
basis daarvan is het effect van het zuurstof verbruik van het gietwater op de PBI
berekend. Het zuurstofverbruik van het gietwater vermindert de PBI bij watergehaltes
in het blok boven de 70% (
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Figuur 29). Onder de 70% is het zuurstofverbruik niet meer direct van invioed op de
PBI maar indirect, door het hogere zuurstofverbruik van het gietwater, zal het
zuurstofgehalte in de blokken lager zijn, en zal de PBI iets lager zijn.
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5.9 Invioed van de behandelingen op de waterkwaliteit

Er is een significante invioed van het zuurstofverbruik van het gietwater op het
zuurstofgehalte in de mat en de fotosynthese efficiéntie. Het gemiddelde
zuurstofverbruik van de verschillende bakvullingen en de behandelingen varieert. Op
basis van de opgestelde relaties tussen zuurstofverbruik kunnen de behandelingen
vergeleken worden voor vergelijkbare water en zuurstofgehaltes in het blok (Figuur
30).

02 15%, watergehalte 80% Figuur 30

De berekende fotosynthese
efficiéntie bij een zuurstofgehalte in
een blok met 15% zuurstof en een
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De gemiddelde fotosynthese efficiéntie is het laagst voor behandeling A (63.8%),
gevolgd door B (64.5%) en het hoogste voor behandeling C (71.9%).
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6 Conclusie s

- Evaluatie van de waterkwaliteit in teeltproeven is een complex geheel.

- De resultaten van de tweede proef laten globaal dezelfde resultaten zien als
de eerste proef.

- Naarmate er meer bacterién in het gietwater aanwezig zijn neemt het
zuurstofverbruik van het gietwater toe.

- Zuurstofverbruik van het gietwater van 1 g/l zuurstof verlaagde het
zuurstofgehalte in de blokken bij een vochtgehalte hoger dan 50% met een
maximum van 0.3%, dat wil zeggen 19.7% zuurstof in het blok ten opzichte
van de maximale verzadiging van 20%.

- Bij het hoogst gemeten zuurstofverbruik van 0.9 mg/l was de fotosynthese
efficiéntie 5% lager ten opzichte van het laagst gemeten zuurstofverbruik in
het gietwater 0.3 mg/l.

- Het effect van de verschillende waterbehandelingen op het zuurstofverbruik
en het bacteriekiemgetal was niet reproduceerbaar bij de verschillende
bakvullingen.

- Het optimale vochtgehalte van de blokken voor de fotosynthese efficiéntie, bij
een bepaald zuurstofgehalte, was 70%.

- Het zuurstofgehalte in het blok is ook van invloed op de fotosynthese
efficiéntie. Dit speelt een rol bij vochtgehaltes boven 70%, bij lagere
vochtgehaltes was de zuurstofverzadiging in het blok altijd maximaal en niet
beperkend voor de fotosynthese efficiéntie.

- Het bijmengen van ontsmet water had geen negatieve gevolgen voor de water
kwaliteit of productie.

- Onvoldoende beschikbaarheid van zuurstof verminderde de fotosynthese
efficiéntie.

- De beschikbaarheid van zuurstof was onvoldoende boven 70% vocht en nam
af naarmate de blokken natter waren.

- Naarmate planten groter worden wordt het zuurstofgehalte in de blokken lager
doordat grotere planten meer zuurstof verbruiken.

- De verschillen in zuurstofverbruik van het gietwater varieerden willekeurig
tussen de verschillende bakvullingen maar verschilden niet structureel tussen
de behandelingen.

- Behandeling B, met gebruik van onbelucht ontsmet drainwater, had hoog
zuurstofgebruik in de bakvullingen 1, 4 en 5. Een hoog bacteriekiemgetal in
gietwater op dag 0 en in het blok op dag 27 en achterblijvend groei in de
eerste weken van de proef en het laagte plantgewicht en lagere fotosynthese
efficiéntie, vergelijkbaar met behandeling A. De groeiachterstand is ontstaan
door het hoge droge stof gehalte in de eerste weken van de proef waardoor
het plantvolume kleiner bleef dan de andere behandelingen.

- Behandeling C, met gebruik van belucht ontsmet drainwater, had op dag 48
een hoog bacteriekiemgetal in het gietwater, gevolgd door een hoog
bacteriekiemgetal in het blok op dag 62. Dit had geen negatieve gevolgen
voor de gewasgroei. De fotosynthese efficiéntie en droog en vers gewicht
waren het hoogste bij behandeling C.

- Behandeling A, met gebruik van bassinwater met verse voeding had een
plantgewicht tussen die van behandeling B en C met een lager fotosynthese
efficiéntie dan behandeling C en vergelijkbaar met behandeling B.
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Bijlage 1 Samenstelling drain en druppelwater

Tabel 8:

De samenstelling van het ontsmette drainwater en het percentage gebruikte ontsmette water per bakvulling voor
behandelingen B en C per aanmaakdatum.

datum
ontvangst

pH

[mS/

pmol/

NH4

K

Na

Ca

Mg

mmol/I
Si

NO3

Cl

SO4

HCO

Fe

Mn

n

Cu

Mo

2-4-2024

7.0

3.5

0.0

2.9

3.8

9.2

6.2

0.2

14.5

6.1

7.4

0.9

0.2

14.7

2.5

44.9

292

4.0

1.3

19-4-2024

7.1

3.4

0.0

1.5

4.8

11.1

6.2

0.3

15.1

6.7

8.0

1.2

0.2

9.8

2.0

43.9

300

3.0

1.1

30-4-2024

7.2

3.3

0.0

2.1

6.0

9.6

5.1

0.3

15.4

4.3

7.1

1.1

0.2

6.5

1.5

37.1

272

2.6

1.0

6-5-2024

7.0

3.0

0.0

2.4

5.1

10.1

3.9

0.3

17.9

3.9

6.0

1.1

0.2

7.6

1.9

36.1

250

2.5

1.0

13-5-2024

6.7

3.4

0.0

3.6

5.2

9.0

3.4

0.3

21.7

3.5

4.3

0.9

0.3

14.2

2.4

33.7

224

2.9

1.1

21-5-2024

6.8

3.3

0.0

4.5

5.6

9.4

3.9

0.3

19.0

3.8

4.3

1.1

0.3

22.5

3.1

28.8

195

3.2

1.7

27-5-2024

7.0

3.8

0.0

3.0

6.5

10.7

4.8

0.4

23.2

4.6

5.2

1.4

0.2

13.2

2.2

31.9

213

3.4

1.4

4-6-2024

7.0

3.8

0.0

2.4

5.8

10.7

4.9

0.3

23.4

5.6

5.2

1.2

0.2

7.3

3.0

26.9

180

3.1

1.1

11-6-2024

7.1

3.8

0.0

1.0

7.0

11.7

5.5

0.4

21.2

6.7

6.2

1.1

0.2

9.2

2.3

27.8

198

3.4

1.2

18-6-2024

7.3

3.5

0.0

1.3

5.9

10.7

5.5

0.4

16.1

6.8

6.7

1.6

0.2

8.8

15

27.9

201

3.2

1.4
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Tabel 9: De samenstelling van het druppelwater voor behandelingen A, B en C per aanmaakdatum.
datum EC mmol/| pmol/|
recept ontvangst | pH |[mS/cm][NH4 Na |Ca [Mg [Si |NO3 |Cl [SO4 [HCO3|H2PO{Fe [Mn |[Zn |B Cu [Mo

bassinwater A 4-04-24| 5.5 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00 223] 56/ 7.9 0.0 13| 50.0] 20.0] 22.0{143.0, 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 4-04-24| 5.5 46| 08| 88| 0.0 126] 62| 00| 234 56/ 79 00 12| 50.0] 20.0] 22.0{143.0, 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 4-04-24| 5.5 46| 08| 88| 0.0 126] 62| 00| 234 56/ 79 00 12| 50.0] 20.0] 22.0{143.0, 3.0/ 2.0
bassinwater A 23-04-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 223] 56/ 79 0.0 13| 51.7| 20.0] 22.0[145.5| 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 23-04-24 0 45 08| 88| 0.0 125 51| 00| 234 56/ 79 0.0 13| 515 20.0] 22.0[150.0 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 23-04-24 0 45 08| 88| 0.0 125 51| 00| 234 56/ 79 0.0 13| 515 20.0] 22.0[150.0 3.0/ 2.0
bassinwater A 1-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 126/ 51| o0.0[ 223 56/ 7.9 0.0 13 51.7| 20.0[ 19.0{131.9] 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 1-05-24 0 46| 08| 88| 0.0 126] 52| 00| 236 57 79 0.0 13| 516/ 20.0] 18.6/136.0 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 1-05-24 0 46| 08| 88| 0.0 126] 52| 00| 236 57 79 0.0 13| 516/ 20.0] 18.6/136.0 3.0/ 2.0
bassinwater A 8-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 223] 56/ 79 0.0 13 51.7| 20.0] 18.0{121.3] 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 8-05-24 0 44| 08| 88| 0.0 126/ 51| 00| 241 56/ 7.9 0.0 13 516/ 20.0] 18.1{125.0 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 8-05-24 0 44| 08| 88| 0.0 12.1] 50| 00| 233 54/ 76 00 12| 516/ 20.0] 18.1/125.0, 3.0/ 2.0
bassinwater A 17-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 223] 56/ 79 0.0 13 51.7| 20.0] 17.0{108.7] 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 17-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 125 51| 00| 261 56/ 79 0.0 13| 514 20.0] 16.9/112.0, 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 17-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 125/ 51| 00| 261 56/ 7.9 0.0 13| 514 20.0[ 16.9[112.0, 3.0/ 2.0
bassinwater A 24-05-24 0 43| 07| 88| 0.0 11.5| 47| 00| 223] 51| 7.3 00 12| 51.7| 20.0] 14.0[ 95.1] 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 24-05-24 0 45| 07| 88| 0.0 120] 49| 00| 231 54/ 75 00 12| 51.3] 20.0] 14.4| 97.5| 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 24-05-24 0 45| 07| 88| 0.0 120] 49| 00| 231 54/ 75 00 12| 51.3] 20.0] 14.4| 97.5| 3.0/ 2.0
bassinwater A 29-05-24 0 47| 08| 88| 0.0 126/ 51| 00| 223 56/ 7.9 0.0 13 51.7| 20.0| 16.0{107.0 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 29-05-24 0 46| 08| 88| 0.0 126 52| 00| 247 56/ 7.9 0.0 12| 514 20.0] 16.0[106.5| 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 29-05-24 0 46| 08| 88| 0.0 126 52| 00| 247 56/ 7.9 0.0 12| 514 20.0] 16.0[106.5| 3.0/ 2.0
bassinwater A 7-06-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 223] 56/ 79 00 13 51.7| 20.0] 13.1] 90.2] 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 7-06-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 254 56/ 79 0.0 13| 516/ 20.0] 13.5| 90.0 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 7-06-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 254 56/ 79 0.0 13| 516/ 20.0] 13.5| 90.0 3.0/ 2.0
bassinwater A 17-06-24 0 47| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 223] 56/ 79 0.0 13| 537 20.0] 14.0] 96.0 3.0/ 2.0
hergebruik B onbelucht 17-06-24 0 46| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 249 57 79 0.0 13 515 20.0] 13.9| 99.0, 3.0/ 2.0
hergebruik agrona C 17-06-24 0 46| 08| 88| 0.0 126 51| 00| 249 57 79 0.0 13 515 20.0] 13.9| 99.0, 3.0/ 2.0
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Bijlage 2: 2grow sensors

[ Doty Groweh Benandeing A (mm) 0.0192047 [~ Stress Banandeiing A (mm) 000139936 - Daily Growth 0325261 = Strass [ ooy C(mm)0.0103938 | = Strass Behandeiing C (mem) 0.000426951
[ Doy Crowh Behandetin B_sorreche (men} 0.0274438 |+ Siress Sehandeling B_correche (m) 0.000174583

005

55 Es §§ §§ §§ §§

[~ Gemiddeide Gshandeiing A (mm) 7.18069 ~ Gemiddelde (mm) s.88401 [~ g C (mm) 6.64572 |~ Gemiddekde Behandeling B_carrectie (mrm) 6.34853
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Tabel 10: Periode 1 (22/02-08/03):

- Periode na initiéle groei zien we heel sterke gelijkenis tussen A en C voor dagelijkse groei.

- Behandeling B heeft meer dagen krimp, dus lijkt wat energie tekort te komen.

- De planten lijken wel ongeveer even diep in hun reserves te gaan (stresslijn). Dit geeft aan dat
ze ongeveer even diep in hun reserves gaan gedurende de dag.
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Tabel 11: Periode 2 (09/03-14/03):

- Na een mindere periode 1 zien we dat behandeling B groei kan inhalen tov behandeling A en
C.

- In deze periode hebben behandeling A en C het lastigst van de hele meetcyclus (hoogste
stress) Vooral 11 en 12 maart waren lastig.

- Hypothese: B is trager gestart en had minder water nodig? Door iets meer water te geven kon
plant B profiteren waar A en C nog net iets te weinig kregen?
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Stengeldiameter

Hieronder de data verzameld door de 2grow sensors. Omtrent de stengeldiameter is
er in de behandelingen onderling weinig variatie te zien, zoals geillustreerd is in
Figuur 31, Figuur 32 en Figuur 33.

— Stem297_Behandeling A (mm) 7.59442 |~ Stem342_Behandeling A (mm) 8.32039 |~ Stem471_Behandeling A (mm) 7.13577 |~ Stem476_Behandeling A (mm) 7.57664
95

85

75

1/06/2024 7
200
13/06/2024 7

19/05/2024 |
14.00

14:00

Figuur 31: De stengeldiameters van behandeling A. Alle 4 de planten tonen een vrij gelijkaardig
patroon: lichte groei i stabilisatie i groei. A Variatie binnen behandeling A is beperkt.

~ Stem082_Behandeling B (mm) 7.96045 |~ Stem151_Behandeling 8 (mm) 5.05318 |~ Stem250_Behandeling B (mm) 6.44683 |- Stem376_Behandeling B (mm) 7.0098

1/06/2024 7|
200
13/06/2024 7

19/05/2024 7|
14:00

14:00

Figuur 32: De stengeldiameters van behandeling B. Alle 4 de planten tonen een vrij gelijkaardig, viak
patroon. lets meer groei in begin bij stem082 en daarna korte periode waarin stem082 van de plant
gevallen was, maar dit zou geen grote invioed mogen hebben op het gemiddelde.

A Variatie binnen behandeling B beperkt.
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|~ Stem350_8ehandeling C (mm) 7.31887 [~ Stem298_Sehandeling C (mm) 7.5795 |~ Stema78_8ehandeling C (mm) 7.41717 | - Stem147_Sehandeling C (mm) 6.95176

19/0572024 7
14:00
1/06/2024 7
200
13/06/2024 7
14:00

Figuur 33: De stengeldiameters van behandeling C. Alle 4 de planten tonen een vrij gelijkaardig
patroon: groei i stabilisatie i groei. A Variatie binnen behandeling C beperkt.

De gemiddeldes van de behandelingen zijn hieronder in Figuur 34 getoond. De drie
behandelingen hebben een soortgelijke trend.

= Gemiddelde Behandeling A (mm) 7.65679 |~ Gemiddelde Behandeling B (mm) 6.61753 |~ Gemiddelde Behandeling C (mm) 7.31682 ~ Gemiddelde Behandeling B_correctie (mm) 7.13889

1/06/2024 7
200
13/08/2024 7

19/05/2024 7
14:00

14:00

Figuur 34: Gemiddelde stengeldiameter per behandeling. Geen opvallende verschillen in algemene
trends tussen de drie behandelingen. Bij behandeling B wel duidelijk iets meer groei bij begin van de
proef.
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De stengeldiameter en plantengroei zijn in 5 periodes opgedeeld(Figuur 35) :
8 mei tot 18 meiKiguur 36)

18 mei tot 2 juniltiguur37)

2 juni tot 5 juni Figuur38)

5 juni tot 22 juni Figuur39)

22 juni tot 24 juni Figuur40)

aokrwnE

[ oaay A [ (mm) 0.00193508 [ oaiy [+ [+ oasy (mm) 0.00033972

- Stress C (mm) 0.00386649 - -0.0015951 -
Behandeling C (mm) v

Figuur 35: De stengeldiameter en plantengroei gedurende de proef. De grafiek is in periodes verdeeld
om nauwkeuriger verschillen te kunnen evalueren.
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| %= Daily Growth Behandeling A (mm) 0.00368675 [+~ Stress Behandeling A (mm) 0.000670569 | = Daily Growth Behandeling B (mm) 0.027596 - Stress Bahandeling 8 (mm) 0.000117332 | -+ Daily Growth Behandeling C (mm) 0.00871445
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~ Gemiddelde Behandeling A (mm) 7.94247 |- Gemiddelde Sehandeling B (mm) 7.17223 | Gemiddelde Behandeling C (mm) 7.66882 ~— Gemiddelde Behandeling B_correctie (mm) 7.72536

6.4 -

9/05/2024 7]

14:00
12/05/2024 7|
2:00
14/05/2024 7
14:.00
17/05/2024
2:00

Figuur 36: De stengeldiameter en plantengroei gedurende periode 1. Vrij sterke groei bij alle drie de
behandelingen, maar iets meer bij behandeling B. Op 17/05 werden clips van behandeling C verplaatst naar ander
blad en ook de clips van de andere behandelingen kregen een stootje, waardoor we daar een klein dipje in de
diameter/groei zien. We merken wel op dat het gemiddelde van behandeling B iets lager ligt, dus die starten wel
van een dunnere diameter en mogelijks een achterstand.
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,i Dally Growth Behandeling A (mm) 0.00456449 - Stress Behandeling A (mm) 0.00467892. | Daily Growth Behandeling B (mm) 0.0165333 |-+ Stress Behandeling B (mm) 0.0182469 | = Dally Growth Behandeling C (mm) -0.007959 | - Stress Behandeling C (mm) 0.0145071
“# Doily Growth Behondeling B_correctie (mm) 0.0203561 ~#- Stress Behandeling B_correctie (mm) 0.00483454
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20/05/2024 7
14.00
1/06/2024 7|
200

27/05/2024

200

Figuur 37: De stengeldiameter en plantengroei gedurende periode 2. Groei remt bij alle drie de
behandelingen af. Behandelingen B en C groeien initieel nog iets sterker dan behandeling A maar
uiteindelijk alle drie gelijkaardige groeisnelheid. Stresswaarden lijken toe te nemen 27-29/5, maar op
deze dagen verschillende stoten tegen de sensoren dus niet representatief.
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[ oay A (mm) 0017471 | A (mm) 0.00063962" [+ Dally Growth Benandeling 8 (mm) 0.0120075 e~ Stress Behandeling 8 (mm) 0.000333051 | + Daly Growth Behandeling C (mem) 0.00707654
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Figuur 38: De stengeldiameter en plantengroei gedurende periode 3. Groei remt bij alle drie de
behandelingen sterk af. Stress heemt toe en lichte krimp. Planten stonden toen droog en er werd op 3
en 5 juni gedund (4 A 1 scheut/plant).
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[ daily A (mm) 0.00023575¢ |- A (mm) 0.0146276 [ Daily Growth Benandeiing 8 (mm) 0.00481361 |+ Stress Behandeling [+ oaiy (mm) 0.00264094 |+ Stress Behandeling C (mm) 0.0197809
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Figuur 39: De stengeldiameter en plantengroei gedurende periode 4. Alle drie de behandelingen
groeien op een zelfde manier verder: 3-4 dagen sterke groei gevolgd door 1 dag minder sterke groei
doordat planten droger komen te staan A watergift A 3-4 dagen sterke groei gevolgd door 1 dag
minder sterke groei A etc.
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| Daily Growth Behandeling A (mm) 0.0127747 |- Stress Behandeling A (mm) 0.00103213 [ Daily Growth (mm) S ) = Dol Groven senandeimg ¢ (mm)
|+ Stress Behandeling C (mm) 0.00105276 = Daily Growth -
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Figuur 40: De stengeldiameter en plantengroei gedurende periode 5. Alle drie de behandelingen heel
stabiel in laatste dagen van de proef.
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Bladdikte

De metingen van de bladdikte sensors zijn hieronder weergeven. Door veel
aanrakingen hebben de clips weinig betrouwbare informatie gegeven. De trends zijn
per behandeling geanalyseerd. Zie Figuur 41 voor behandeling A, Figuur 42 voor
behandeling B en Figuur 43 voor behandeling C. In deze figuren zijn data van de
twee bladdikte clips per behandeling weergeven. In Figuur 44

[~ Phytocup277 Behandeiing A (um) (->) 139.613 |~ PhytoCkp370 Behandeiing A (um) -47.2912 — PhytoCip371 Behandeling B (pm) 30.7024 -~ PhytoClip474 Behandeling B (m) (->) 103.915 — PhytoCip312 Behandeing C (m) 34.6063 — PhytoCip283 Behandeling C (um) (->) 12.7226

1/06/2024 |

2410472024 |
14:00
71052024 7|
200
1900520247 |
14:00
2,00
13/06/2024 7|

14:00

Figuur 41: Bladdikte van behandeling A. Tegenovergestelde trend 24/5 1 5/6

A Opvallende variatie binnen behandeling A.

- PhytoClip277 Behandeling A (pm) (->) 139.613  ~ PhytoClip370 Behandeling A (pm) -47.2812 [~ PhytoClip371 Behandeling B (um) 30.7024 |~ PhytoClip474 Behandeling B (pm) (->) 103.915 — PhytoClip312 Behandeling C (pm) 34.6063 — PhytoClip283 Behandeling C (um) (->) 12.7226
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200
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14,00

Figuur 42: Bladdikte van behandeling B. Licht verschillende trend bij begin van proef maar ook veel
stoten. Later in proef heel gelijkaardige trend.
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A Variatie binnen behandeling B beperkt.

- PhytoClip277 Behandeling A (um) (->) 139,613~ PhytoClip370 Behandeling A (m) -47.2912 — PhytoClip371 Behandeling B (um) 30.7024 ~ PhytoClip474 Behandeling 8 (um) (->) 103.915 | PhytaClip312 Behandeling C (um) 34.6063 | PhytoClin283 Behandeling C (um) (->) 12.7226
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Figuur 43: Bladdikte van behandeling C. Veel variatie binnen behandeling C, vooral in eerste helft van
proef.

[~ Average Behandeling A (um) 49.8063 |~ Average Behandeling 8 (ym) (->) 67.0768 | Average Behandeling C (jm) 23.6444
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Figuur 44: Gemiddelde bladdiktes per behandeling gedurende de proef. Veel variatie tussen
behandelingen in eerste helft van proef, maar ook wel veel stoten die periode. Meer gelijkenissen in
trends in tweede helft van proef, maar nog steeds moeilijk te vergelijken door vele stoten.
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Bijlage 3: Vragen microbiologie

WV21.254 Grenswaarden Waterkwaliteit Glastuinbouw

Microbiologie vragen:

Is er een relatie tussen sensorendata (waterfase) en de ATP, KG22 en NGS analyses

Hypothese: ATP, KG22 en NGS analyses hebben een relatie met bepaalde sensoren

Deze vraag wordt beantwoord door de analyses van het gietwater te vergelijken met de
waterkwaliteitsmetingen van Sendot watermodule

Wat zijn de veranderingen in microbiéle populaties in water bij verandering van parameters en/of teeltcondities
(bijv. watergift, temperatuur, etc.)?

Hypothese: bepaalde condities beinvloeden de microbiéle populatie in water. De aanwezigheid van organische
restproducten in ontsmet drain water beinvioeden de microbiologische ontwikkeling in het gietwater en
wortelmillieu. In de proef wordt de microbidimipe samenstelling van voedingsoplossingen met en zonder
hergebruik van drainwater vergeleken.

Is het mogelijk aan te geven of er verschuivingen plaats vinden in anaerobe, aerobe bacterién?

Vergelijking microbiéle populatie in water met zuurstofconcentratie (sensoren + experimenten)

Hypothese: als er meer zuurstof aanwezig is vindt er een verschuiving van anaerobe naar aerobe bacterién plaats.
De microbiologische samenstelling in een voedingsoplossing met ontsmet drain water zonder beluchting wordt
vergeleken met de microbiologischengnstelling in een voedingsoplossing met ontsmet drain water met
beluchting (nanobubbels)

Hoe beinvlioedt de microbiologie in het water de microbiologie in de substraatmatten en planten?

Hypothese: Bepaalde (groepen van) mizganismen in water gaan ook deel uitmaken van de microbiéle
gemeenschap in substraatmatten en rhizosfeer en beinvioeden daarmee ook de plant en opbrengst van de plant.
Op voorhand valt op basis van de literatuut t@e’oorspellen wat voor micayganismen dit zullen zijn.

De microbiologische samenstelling van gietwater in substraat blokken wordt vergeleken met de microbiologische
samenstelling van het water in de blokken.

Is er een verband tussen de microbiéle populatie in water en plantprestatie, hoe goed groeit een plant? Bij een
slechte waterkwaliteit functioneert een plant minder goed, na verzwakking kan een plant, indien pathogenen
aanwezig zijn, aangetast worden da@ktes. Afname van de functionaliteit van de plant kan, naar verwachting,
gemeten worden voordat een plant aangetast wordt door pathogenen.

Zo ja, zijn er specifieke groepen/soorten bacterién die opkomen/verdwijnen als de functionaliteit van een plant
afneemt en vervolgens ziek wordt. Dit zal gemeten worden met de fotosynthese efficiéntie sensor van Sendot,
de electropotentiaal sensoren varv®fit en de bladdikte en stengeldikte sensoren van 2Grow. Ter controle

zullen ook droog en vers gewichten bepaald worden

Hypothese: Er is een verband tussen de microbiéle populatie in de waterfase en de gesteldheid van de plant
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‘W7 FOOD & FLOWERS

De Stichting Control in Food & Flowers voert
onderzoek uit op het gebied van agrarische productie,
Stichting Control in Food & Flower
Distributieweg 1
2645 EG Delfgau
T: +31(0) 12858124

voeding en hieraan gerelateerde biotechnologie. De
Stichting heeft als doel het bevorderen van

innovatieve technologische kennis op het gebied van

productie en kwaliteit van levensmiddelen en E:info@stfoodandflowers.nl
agrarische producten in de sector. Dit vindt plaats www.stfoodandflowers.nl
door het uitvoeren van onderzoek en ontwikkeling, KvK: 6191647:

samenwerken met andere organisaties, bevorderen
van technologische kennis, kennisoverdracht,

voorlichting en wetenschappelijke publicaties.
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