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Samenvatting
Inleiding

De ambitie van de glastuinbouwsector is om in 2030 te telen op basis van een biologisch
ecosysteem, nagenoeg zonder residu en emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het
milieu. Door strengere milieu- en gezondheidseisen groeit de behoefte aan groene
alternatieven, zoals groene -, en laag risico middelen, biostimulanten en biologisch
afbreekbare substraten. Binnen de komkommerteelt is er specifiek interesse in de invioed van
organische substraten op plantweerbaarheid. Dit project richt zich op het testen van
verschillende (organische) matten in een groen hogedraad komkommersysteem, om inzicht te
krijgen in de interacties tussen substraat, watergift, voeding en plantgezondheid.

Materiaal en methoden

Deze demonstratieteelt is uitgevoerd op de locatie van Botany BV in Horst-Meterik. De teelt
heeft plaatsgevonden in een nieuwe Venlo-kas afdeling van 260 m?. Er zijn drie verschillende
substraten gebruikt: Steenwol (Grodan), Organische mat (Lensli), Kokos mat (van der Knaap),
waarbij ieder substraat voorzien was van een eigen watersysteem. Verder werd er
onderscheid gemaakt in het wel- en niet aangieten met Vidi Parva, waarbij de rechterkant van
de afdeling wel werd aangegoten (goot 5, 6 en 7) en de linkerkant en randrijen niet (goot 1, 2,
3, 4, 8 en 9). Het ras dat gebruikt werd gedurende deze teelt was Dee Viate (Enza).

Om het effect van de verschillende substraten op de plantgroei en -ontwikkeling, productie en
weerbaarheid tegen ziekten en plagen in kaart te brengen werden wekelijks plantmetingen
uitgevoerd en werd het gewas gescout. Voorafgaand aan de teelt werd een biologisch schema
opgesteld betreffende de in te zetten gewasbescherming en biologische bestrijders. Bij het
opstellen van deze schema’s werd rekening gehouden met de meest voorkomende ziekten en
plagen in komkommer.

Om de gevoeligheid van de plant voor zuigende insecten te verlagen, werd tijdens de teelt de
nitraatgift zoveel mogelijk gereduceerd. Om de juiste strategie te kunnen handhaven, zijn
wekelijks analyses uitgevoerd op het plantsap (jong en oud blad) en op het water (gift en drain).
Op basis van de uitkomsten van deze analyses zijn zo nodig aanpassingen doorgevoerd,
waarbij ieder substraat apart gestuurd kon worden.

Resultaten en conclusies
De resultaten tonen aan dat op alle drie de substraten een praktijkconforme teelt te realiseren
is, met minimale verschillen in groei, productie en plaagdruk. Ondanks de marktconforme
producties trad er incidenteel een hoge mate van vruchtabortie op, waarschijnlijk veroorzaakt
door stressfactoren zoals hoge temperatuur, hoge instraling, lage CO,-concentraties en
verhoogde nitrietwaarden.

De stikstofgift kon aanzienlijk worden verlaagd, zonder dat er gebreksverschijnselen optraden
(reductie van 25%). Naast een verlaagde stikstofgift is er gestuurd op plantbalans, via
vruchtdunning en bladplukken.

De plagen bleven goed onder controle door intensief scouten en toepassing met biologische
bestrijdingsmiddelen en biologische bestrijders, ook preventief. Schimmelziekten werden
nauwelijks waargenomen.



1. Inleiding

De ambitie van de glastuinbouw is om in 2030 te telen op basis van een biologisch
ecosysteem, nagenoeg zonder residu en emissie van gewasbeschermingsmiddelen naar het
milieu. Steeds meer chemische producten komen onder druk te staan onder de groeiende
natuur, milieu, en gezondheidseisen met als gevolg dat veel producten vervallen. Hierdoor
groeit de nadruk op groene(re) alternatieven, plantversterkers en biostimulanten voor een
robuust en weerbaar gewas. Ook op het gebied van meststoffen, substraten, en andere
materialen is er een noodzaak voor groene, biologisch afbreekbare, of gerecyclede
alternatieven met een zo laag mogelijke CO2 afdruk of impact op het milieu. Dit leid tot een
noodzaak voor een versnelde ontwikkeling van deze producten.

Uit veel verschillende onderzoeken is gebleken dat een juiste inzet van deze producten en
middelen van essentieel belang is voor een goede werking en weerbaar gewas. Producten zijn
over het algemeen niet één op één vervangbaar met groene(re) alternatieven, en dus is een
geintegreerde aanpak en aanpassing op alle lagen van het teeltsysteem van belang om deze
producten zo efficiént mogelijk in te zetten. Daarnaast moet er voor een weerbaar teeltsysteem
niet alleen gekeken worden naar de ziektes en plagen, maar ook naar de veranderende
klimaatomstandigheden, verminderd energieverbruik en de beschikbaarheid van niet-
hernieuwbare grondstoffen (meststoffen, substraten).

Na aanleiding van een overleg met belanghebbenden binnen de komkommer sector is
gebleken dat er binnen dit thema nog veel interesse is in het effect van organische substraten
op de weerbaarheid van komkommers. Met name op het gebied van de interacties tussen het
substraat, de watergift, voeding, weerbaarheid tegen ziektes en plagen, wortel- en
plantontwikkeling liggen er nog vragen open. Hiermee is dan ook het doel om een chemievrije
teelt neer te leggen.

Doelstellingen:

Het doel van dit project is om de kennis op te bouwen omtrent het telen van komkommers in
organische substraten, met aangepaste watergift en voeding en maximaal gebruik van
biologische en laag risico middelen. Hiervoor wordt er gekeken naar welke uitdagingen de teelt
in deze substraten met zich meebrengt en welke oplossingen hiervoor gevonden kunnen
worden. Er zullen verschillende matten worden getest in een hogedraad komkommer systeem,
met aangepaste watergift en voeding, om te kunnen onderzoeken welke effecten en
eigenschappen deze substraten hebben op de weerbaarheid en veerkracht van het
teeltsysteem. Op deze manier zal er een link worden gelegd tussen substraat en
weerbaarheid.



2. Materialen en Methodes

2.1 Locatie en kasinrichting

De demonstratieteelt is uitgevoerd op de locatie van Botany BV in Horst-Meterik. De teelt heeft
plaatsgevonden in een nieuwe Venlo-kas afdeling van 260 m? die beschikte over 9 teeltgoten.
Deze afdeling is niet afgegaasd. De volledige indeling van de kas is schematisch uitgewerkt in
bijlage I. De komkommerplanten zijn opgekweekt bij een externe kweker en geplant op 23 april
2024. De teelt is beéindigd op 25 september 2024. Er zijn drie verschillende substraten
gebruikt: Steenwol (Grodan), Organische mat (Lensli), Kokos mat (van der Knaap), waarbij
ieder substraat voorzien was van een eigen watersysteem (voor de specificaties per substraat,
zie tabel 2). Verder werd er onderscheid gemaakt in het wel- en niet aangieten met Vidi Parva,
waarbij de rechterkant van de afdeling wel werd aangegoten (goot 5, 6 en 7) en de linker kant
van de afdeling (en randrijen) niet (goot 1, 2, 3, 4, 8 en 9). Het ras dat gebruikt werd gedurende
deze teelt was Dee Viate (Enza). In onderstaande tabel staan de specificaties van de teelt
nogmaals weergegeven.

Tabel 1: Kasinrichting

Gegevens Beschrijving

Ras: Dee Viate (Enza)

Plantdatum: 23 april 2024 (week 17)

Einddatum 25 september 2024 (week 39)

Teeltduur: 21 weken + 3 dagen

Teeltoppervlakte: 260 m? (breedte 14,4 m, lengte 18,4 m)

Gootafstand: 1,7m

Plantdichtheid: 2,5 pl/m?

Matten: Grodan steenwolmat , Kokos mat, Lensli mat

Irrigatie: Druppel irrigatie (Afgifte 1,2 L/uur), afgestemd op het substraat

Tabel 2: Specificaties toegepaste substraten

Substraat Bestandsdelen  Specificaties

Grotop Master mat (Grodan) |  Steenwol Hogere dichtheid voor betere prestaties
Inerte vezels voor hoge herverzadiging
Tot 72% herverzadiging binnen 24 uur

Gelijkmatige waterverdeling

Generatief

Luchtcijfer van 25 volume% bij volledige verzadiging
Stabiele structuur

Recyclebaar

OMRI listed

Rijstkaf Recyclebaar

Bark Start-pH en start-EC aan te passen aan persoonlijke
Houtvezel wensen

Kokos Grondstoffen RHP-gecertificeerd

voldoet aan RPP-eisen

Goede vochthuishouding, voedings- en pH buffering

Forteco Power (van der | Kokos
Knaap)

Greenline Food (Lensli)

A =a =4 -a-a-a-a —a_-8_a_-9

= =4 =9




2.2 Teeltgegevens

Er is tijdens deze teelt gekozen voor een systeemaanpak zonder chemische
gewasbescherming en er werd geprobeerd om een weerbare teelt te realiseren door het
verminderen van de nitraatgift, te sturen op de plantbalans, door wekelijks te scouten en de
preventieve inzet van biologische middelen en bestrijders. Deze strategie werd op alle drie de
substraten toegepast.

2.3 Metingen

Er werden metingen uitgevoerd door zowel Botany, Sendot en Eurofins. Hierbij hield Botany
zich met name bezig met de plantmetingen, scouten en de opbrengst bepaling. Deze
plantmetingen werden wekelijks uitgevoerd om de plantontwikkeling in de gaten te houden.
Op basis van deze gegevens, werd ook bepaald wat de teeltstrategie zou worden
(vruchtdunning en bladplukken). Om de substraten zo eerlijk mogelijk met elkaar te kunnen
vergelijken, werden de LAI, vruchtzetting en plantbelasting zoveel mogelijk gelijk gehouden en
per substraat bepaald. Naast de plantmetingen werd ook de opbrengst bepaald. Hierbij werd
het aantal stuks geteld het gewicht gewogen. In Tabel 3 staat nog een keer toegelicht welke
plantmetingen werden uitgevoerd door Botany en hoe vaak. De metingen die Sendot heeft
uitgevoerd waren nodig om het zuurstofgehalte in de mat en de fotosynthese efficiéntie van
het gewas te bepalen (het rapport, geschreven door Bert van Tol, van deze resultaten is terug
te vinden in bijlage V). De analyses die Eurofins heeft uitgevoerd, hebben het bodemleven in
de verschillende matten in kaart gebracht. De belangrijkste bevindingen van deze analyses
zijn terug te vinden in het rapport (door Frank Hoeberichts) in bijlage VI. Door wekelijks water-
en plantsapanalyses uit te voeren werd de voeding en watergift waar nodig aangepast.

Tabel 2: Metingen

Meting Aantal planten Frequentie
LAI 2 planten per mat 2x per week
Lengtegroei 10 planten per substraat 1x per week
Bladafsplitsing 10 planten per substraat 1x per week
Vruchtzetting 10 planten per substraat 1x per week
# oksels van bloei tot kop 10 planten per substraat 1x per week
Plantbelasting 10 planten per substraat 1x per week
Bladopperviak 10 planten per substraat 1x per week
Opbrengst 62 planten per goot 6x per week
Vruchtgewicht 62 planten per goot 6x per week
Lichtbenuttingsefficiéntie 62 planten per goot 1x per week




2.4 Biologische gewasbescherming en biologische bestrijders

Voorafgaand aan de teelt werd door Mertens en Koppert een biologisch schema opgesteld
betreffende de in te zetten gewasbescherming en biologische bestrijders (bijlage 1V). Bij het
opstellen van deze schema’s werd rekening gehouden met de meest voorkomende ziekten en
plagen in komkommer (Pythium, Fusarium, Meeldauw, rupsen, witte vlieg, trips, luis en spint).
Daarnaast werd met het uitzetten van de biologische bestrijders rekening gehouden met een
niet-afgegaasde kas. Tijdens de teelt werd in alle substraat gebruik gemaakt van
biostimulanten. Echter, is één type biostimulant (Vidi Parva) wel toegepast in de goten 5, 6 en
7 en niet in de overige goten om het mogelijke effect van deze specifieke biostimulant op de
groei, ontwikkeling en weerbaarheid van de plant te monitoren.

2.5 Voedingsstrategie

Zoals eerder beschreven, is de nitraatgift in deze teelt verlaagd om op deze manier de
gevoeligheid van de plant voor zuigende insecten te verlagen. Om de juiste strategie te kunnen
handhaven, zijn wekelijks analyses uitgevoerd op het plantsap (jong en oud blad) en op het
water (gift en drain). Op basis van de uitkomsten van deze analyses zijn zo nodig
aanpassingen doorgevoerd, waarbij ieder substraat apart gestuurd kon worden. Om het
nitraatgehalte in de gift te verlagen, is de gift van sulfaat en chloride verhoogd (zie tabel 6).
Gedurende de teelt zijn geen gebreksverschijnselen opgetreden. Ook de plantsapanalyses
hebben nauwelijks tekorten laten zien. De belangrijkste resultaten van deze analyses zijn terug
te vinden in bijlage IlI.

Tabel 6: Aanpassingen voeding ten opzichte van een
standaard komkommerschema

Element Standaard gift Aanpassing

Nitraat 16.0 mmol/l -4.00 mmoll/l
Sulfaat 1.5 mmol/l + 0.75 mmol/l
Chloride 0 mmol/l + 2.50 mmol/l




3. Resultaten en discussie

De belangrijkste resultaten worden hieronder besproken. De overige resultaten worden
opgenomen in de bijlage. Zoals eerder beschreven, is er tijdens deze teelt onderscheid
gemaakt in het wel- en niet toevoegen van Vidi Parva. De behandelingen waarbij dit niet is
gebeurd, worden benoemd als Steenwol bio, Lensli bio en Kokos bio. De behandelingen waar
wel Vidi Parva is toegepast, zijn Steenwol bio+, Lensli bio+ en Kokos bio+.

3.1 Opbrengst

Aan het eind van de teelt werd, op basis van de gerealiseerde lichtsom, bepaald welk
producties theoretisch haalbaar zouden moeten zijn geweest. Hierbij werd gerekend met een
vruchtgewicht van 370 gram en een lichtbenuttingsefficiéntie van 17 g/mol, wat praktijkconform
is voor een zomerteelt.

In figuur 1 staat de cumulatieve opbrengst in stuks en kilo’s voor de verschillende substraten
weergegeven. Hoewel de producties praktijkconform waren, laten de resultaten zien dat de
productie, theoretisch gezien, hoger zou kunnen liggen. Dit verschil heeft vooral te maken met
de abortie die gedurende de teelt werd waargenomen. Hier zal later verder op ingegaan
worden.

Verder blijkt dat de producties in de verschillende substraten, gedurende het begin van de teelt
erg dicht bij elkaar lagen. Vanaf week 29 beginnen minimale verschillen tussen de substraten
zichtbaar te worden, met name in het gewicht/m?. De producties in het steenwol substraat zijn
hierbij het hoogst (Steenwol bio 53.2 kg/m?en Steenwol bio+ 54.5 kg/m?). Aan het eind van de
teelt wordt de laagste productie waargenomen in de organische substraten: Lensli bio 54.0
kg/m?, Lenli bio+ 48.8 kg/m?, Kokos bio 49.7 kg/m? en Kokos bio+ 52.6. Verder worden geen
eenduidige effecten waargenomen van het toevoegen van Vidi Parva (de bio+ behandelingen):
bij steenwol en kokos zorgt de toevoeging voor een hogere productie, bij Lensli is de productie
juist lager bij de toevoeging van de extra biostimulant.
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Figuur 1: Cumulatieve producties. Boven: cumulatieve productie in aantal/m?. Beneden: cumulatieve productie in
kg/m?. De zwarte stippellijn geeft de theoretisch haalbare productie aan.

In figuur 2 staan de wekelijkse producties in stuks en in kilo’s weergegeven voor de
verschillende behandelingen. In deze figuur is ook de theoretisch haalbare productie
weergegeven door de zwarte stippellijn. Hierdoor wordt zichtbaar in welke weken de
theoretische producties niet gerealiseerd werden. Deze weken corresponderen met de weken
dat er veel misvormde en/of geaborteerde vruchten werden waargenomen. Deze vruchten zijn
apart geteld en niet meegenomen in de productiecijfers.
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Figuur 2: Weekproducties. Boven: weekproductie in stuks/m?. Beneden: weekproductie in kg/m?. De zwarte
stippellijn geeft de theoretisch haalbare productie aan.

3.1.1 Misvormde en geaborteerde vruchten

In figuur 3 en 4 staan de misvormde en geaborteerde vruchten die zijn waargenomen
gedurende de teelt weergegeven. Onder misvormde vruchten vallen onder andere de vruchten
die zijn aangetast door trips (kromme vruchten) en spitse vruchten. De geaborteerde vruchten
werden tijJdens het oogsten geregistreerd. De vruchten die al bovenin de plant werden
afgestoten, zijn hierdoor waarschijnlijk niet allemaal meegenomen. Zoals eerder beschreven,
is te zien dat de weken dat de theoretische weekproducties niet gerealiseerd worden,
corresponderen met de weken dat hoge mate van abortie en/of misvormde vruchten werden
waargenomen. De hoge mate van abortie (en de achterblijvende productie) kan mogelijk
verklaard worden door de klimaatomstandigheden in deze weken: sterk fluctuerende
lichtsommen, hoge kastemperaturen, en de daarmee samengaande lage CO, concentratie
door het vele luchten (figuur 5). Daarnaast is van Dee Viate bekend dat dit een ras is wat
makkelijk vruchten aborteert. Ook zou het verhoogde nitrietgehalte van het water een rol
kunnen spelen (> 0.5).

Het aantal misvormde vruchten wisselt tussen de verschillende behandelingen: bij het
steenwol en kokos substraat valt op dat er minder misvormde vruchten worden waargenomen
bij de bio+ behandeling (1.7 stuks/m? t.o.v. 1.1 stuks/m? in steenwol en 1.6 stuks/m? t.o.v. 1.5
stuks/m? in kokos). Bij het Lensli substraat worden juist meer misvormde vruchten
waargenomen in de bio+ behandeling (1.7 stuks/m? t.o.v. 1.2 stuks/m?). Voor het aantal
geaborteerde vruchten wordt dezelfde trend waargenomen: bij steenwol en kokos minder
geaborteerde vruchten bij de bio+ behandeling (11.1 stuks/m? t.o.v. 9.7 stuks/m? in steenwol
en 15.0 stuks/m? t.o.v. 9.7 stuks/m? in kokos). Bij het Lensli substraat wordt meer abortie
waargenomen in de bio+ behandeling (16.7 stuks/m? t.o.v. 11.8 stuks/m?). Over het algemeen
werd de minste abortie waargenomen in het steenwol substraat.
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Figuur 5: Gemiddelde kastemperatuur, lichtsom en CO2 concentratie overdag.

3.1.2 Gemiddeld vruchtgewicht

De theoretisch haalbare productie is gebaseerd op een vruchtgewicht van 370 gram (zwarte
lijn in figuur 6). Gedurende het grootste deel van de teelt werd dit vruchtgewicht (nagenoeg)
gerealiseerd, waarbij het gemiddelde vruchtgewicht over alle oogstweken van de verschillende
behandelingen dicht bij elkaar lag (353.8 gram voor kokos, 361.3 voor Lensli en 361.6 voor
steenwol). Hierbij werd geen effect van het wel- of niet toevoegen van Vidi Parva
waargenomen.
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Figuur 6: Gemiddeld vruchtgewicht. De zwarte lijn geeft de streefwaarde aan.
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3.1.3 Gemiddelde lichtbenuttingsefficiéntie

Zoals eerder beschreven werd de theoretisch haalbare productie berekend rekening houdend
met een lichtbenuttingsefficiéntie van 17 gram per mol. Uit onderstaande figuur blijkt dat deze
lichtbenuttingsefficiéntie lang niet altijd gerealiseerd wordt. De rode stippellijn geeft de totale
lichtsom van de betreffende week aan. Hieruit blijkt dat op momenten dat de lichtsom hoog is,
de lichtbenuttingsefficiéntie laag is. Mogelijk hebben de hoge lichtsommen voor stress gezorgd
in de plant waardoor de beoogde lichtbenuttingsefficiéntie niet gerealiseerd werd. Daarnaast
zijn in de weken dat de lichtbenuttingsefficiéntie niet gerealiseerd werd, de weken dat de
productie achterbleef door het hoge aandeel misvormde/geaborteerde vruchten, zoals eerder
beschreven.

Als de gemiddelde lichtbenuttingsefficiéntie over de gehele teelt berekend wordt, blijkt dat deze
het hoogst is geweest in het steenwol substraat: 16.9 g/mol in de bio+ behandeling en 16.7
g/mol in de bio behandeling. De lichtbenuttingsefficiéntie bij kokos en Lenli lag lager en waren
vergelijkbaar met elkaar: kokos bio+ 16.2 g/mol, kokos bio 15.4 g/mol, Lensli bio+ 15.5 g/mol
en Lensli bio 16.4 g/mol. Het zou mogelijk kunnen zijn dat de planten op steenwol beter hebben
kunnen omgaan met de hoge lichtsommen in bepaalde weken waardoor de gemiddelde
lichtbenuttingsefficiéntie nagenoeg overeen komt met de streefwaarde van 17 g/mol.
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Figuur 7: Gemiddelde lichtbenuttingsefficiéntie (productie per week gedeeld door de gemiddelde lichtsom van
twee weken ervoor). De zwarte lijn geeft de streefwaarde aan, de rode lijn geeft de totale lichtsom per week weer.
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3.2 Plantmetingen

Gedurende dit onderzoek zijn er een aantal plantmetingen uitgevoerd: lengtegroei,
bladafsplitsing, aantal gezette vruchten, plantbelasting, bloeihoogte en bladopperviak. Deze
zijn uitgevoerd tot en met week 35, aangezien in week 36 de kop uit het gewas gehaald is. De
meest belangrijke resultaten staan hieronder weergegeven, de overige resultaten staan in de
bijlage.

3.2.1 Plantgroei en ontwikkeling

Zoals uit onderstaande figuren blijkt, zijn gedurende deze teelt nauwelijks verschillen
opgetreden in lengtegroei, bladafsplitsing en vruchtzetting. De plantgroei op de verschillende
substraten is dus gelijk geweest en zijn niet de oorzaak voor de kleine productieverschillen die
zZijn ontstaan.
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Figuur 8: Cumulatieve lengtegroei.
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Figuur 9: Cumulatieve bladafsplitsing.
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Figuur 10: Cumulatieve vruchtzetting.
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3.2.2 Plantbalans

Een graadmeter om te kunnen stellen of een plant meer generatief of meer vegetatief groeit is
door het tellen van het aantal oksels boven de bovenste bloeiende vrucht. In de praktijk wordt
vaak gesteld dat wanneer dit aantal 7 - 8 is, de plant in balans is. Is dit getal hoger, dan groeit
de plant meer vegetatief. Is dit aantal lager dan 7, groeit de plant meer generatief. De
resultaten in figuur 10 laten zien dat de hoogte van de bloei van week 24 t/m week 32 meer
vegetatief is geweest. Over de gehele teelt zijn er minimale verschillen waargenomen in
bloeihoogte tussen de verschillende behandelingen. De gemiddelde bloeihoogte van steenwol
was hierbij het laagst (8.4 bij bio+ en 8.2 bij bio). De bloei bij het kokossubstraat lag het laagst
(8.6 in de bio+ behandeling en 8.8 in de bio behandeling). Lensli lag hiertussen in met 8.5 met
in de bio+ en 8.6 in de bio behandeling.
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Figuur 10: Bloeihoogte (aantal oksels boven de bloeiende vrucht). De zwarte lijn geeft de streefwaarde aan.

Een tweede graadmeter om te kunnen bepalen of een plant in balans is, is de plantbelasting.
Tijdens deze teelt is een streefwaarde van 8 uitgroeiende vruchten per plant aangehouden.
Zoals uit figuur 11 blijkt, is de plantbelasting van week 21 tot en met week 24 een stuk hoger
geweest. Deze hoge plantbelasting houdt verband met de hoge vruchtzetting die in deze
weken is gerealiseerd. Achteraf gezien had hier dus beter gekozen kunnen worden voor een
andere dunstrategie (om en om i.p.v. een setje aanhouden). De weken dat de plantbelasting
aan de lage kant was, houden verband met de abortie die werd waargenomen. Over de
gehele teelt lag de gemiddelde plantbelasting voor alle behandelingen tussen de 7.0 en 7.2
uitgroeiende vruchten per plant.
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Figuur 11: Plantbelasting, het aantal uitgroeiende vruchten per plant. De zwarte lijn geeft de streefwaarde aan.

3.3 Plantgezondheid

Om tijdig te kunnen ingrijpen bij de aanwezigheid van ziekten en plagen, werd iedere week
gescout. Hierbij werden vangplaattellingen uitgevoerd en werden de aanwezige plagen in het
gewas geteld. Tijdens deze teelt zijn nauwelijks ziekten waargenomen (af en toe een stipje
meeldauw en af en toe botrytis op de stengels). Hierbij werd geen verschil waargenomen
tussen de behandelingen. Naast de gebruikte gewasbescherming en biologische bestrijders
die staan weergegeven in de schema’s in bijlage IV, werden bloemen geplukt ter voorkoming
van Mycosphaerella. Verder werd al het geplukte blad uit de kas verwijderd om de
schimmeldruk in de kas zo laag mogelijk te houden. Voor het wegvangen van plagen werd,
bovenop de preventieve inzet van biologische bestrijders en de curatieve inzet van biologische
middelen, gebruik gemaakt van vangplaten en later in de teelt van vanglinten.

Tijdens deze teelt waren witte vlieg en trips de meest voorkomende plagen. Deze aantallen
worden weergegeven als wekelijkse tellingen op zowel de vangplaten als in het gewas. Verder
werden af en toe rupsen en mineervlieg waargenomen. Aan het eind van de teelt werden ook
wat luizen en spint teruggevonden. Omdat deze plagen slechts sporadisch voorkwamen,
zullen deze als totalen over de gehele teelt weergegeven worden.

3.3.1 Trips

Zoals eerder beschreven werden weklelijks trips-tellingen gedaan op de vangplaten en in het
gewas. Gedurende deze teelt werden geen trips waargenomen op de bladeren. Echter, de
trips op de vangplaten en de waargenomen kromme vruchten laten zien dat er wel degelijk
trips aanwezig was in het gewas (met name in het begin van de teelt, week 18 t/m week 24).
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De resultaten van de vangplaattellingen (figuur 12) laten minimale verschillen zien in aantal
trips op de vangplaten tussen de verschillende behandelingen: bij het kokos substraat werden
gemiddeld over de gehele teelt 2.0 tripsen waargenomen in de bio+ behandeling en 2.1 tripsen
in de kokos bio behandeling. Bij Lensli werden gemiddeld 2.6 tripsen waargenomen de bio+
behandeling en 2.4 bij de lensli bio behandeling. Bij steenwol werden de meeste tripsen geteld
met gemiddeld 2.5 stuks per vangplaat in de behandeling met Vidi Parva. In de behandeling
zonder Vidi Parva werden gemiddeld 2.9 tripsen waargenomen. Hierbij wordt een trend gezien
in het aantal tripsen op de vangplaat en het aantal misvormde vruchten dat geoogst is: als per
behandeling gekeken wordt, wordt zichtbaar dat het gemiddeld aantal misvormde vruchten
groter is bij een groter aantal trips op de vangplaten. Om de trips te bestrijden, werden
biologische bestrijders ingezet. Daarnaast werd gebruik gemaakt van vangplaten en -linten en
werden er bloemen geplukt.
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Figuur 12: Gemiddeld aantal trips op de vangplaten.

3.3.2 Witte vlieg

Naast trips werd ook witte vlieg waargenomen gedurende de teelt. Deze plaag is de
voornaamste plaag geweest. Op momenten dat de witte vlieg druk toenam, zijn daar
maatregelen tegen genomen: ophangen vanglinten (naast de al aanwezige vangplaten), extra
uitzetten van biologische bestrijders en spuiten met een combinatie van Mycotal en Neudosan.

In figuur 13 waarin de vangplaattellingen van de witte vlieg wordt weergegeven, wordt op een
tweetal momenten in de teelt een flinke dip waargenomen. Dit heeft ermee te maken dat op
deze momenten de vangplaten zijn vervangen. Het gemiddeld aantal witte vliegen per
vangplaat was 77.9 in de kokos bio+ behandeling en 75.3 in de kokos bio behandeling. Bij de
Lensli bio+ werden gemiddeld 88.8 wittevliegen per vangplaat teruggevonden, bij de Lensli bio
waren dit er 97.7. Bij de steenwol bio+ werden 87.0 witte vliegen geteld, bij de steenwol bio
behandeling waren dit er 74.5. Zoals uit de cijfers blijkt, waren de verschillen tussen
behandelingen minimaal, hoewel het laagste aantal witte vliegen op de vangplaten werd
geregistreerd in het kokos substraat en het de grootste aantallen in het Lensli substraat.

Aantallen die teruggevonden worden op de vangplaten corresponderen met de aantallen die
in het gewas teruggevonden worden: de behandelingen waar de meeste witte vliegen op de
vangplaten zaten, laten ook de hoogste aantallen in het gewas zien (figuur 14).
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Figuur 13: Gemiddeld aantal witte vlieg op de vangplaten.
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Figuur 14: Gemiddeld aantal witte viieg in het gewas.
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3.3.3 Overige plagen

Hoewel trips en witte vlieg het meest werden teruggevonden gedurende de teelt, waren er
sporadisch ook andere plagen aanwezig (mineervlieg, rups, luis en spint). Omdat deze plagen
in zulke lage aantallen werden teruggevonden, worden deze als som over de gehele teelt
weergegeven in onderstaande grafiek. Uit deze figuur blijkt dat, behalve voor mineervlieg, de
hoogste aantallen werden teruggevonden in het steenwolsubstraat. In het kokossubstraat valt
op dat minder individuen worden teruggevonden in de behandeling met Vidi Parva. Deze trend
wordt niet waargenomen bij het Lensli en steenwol substraat. Aangezien de druk van de
overige plagen laag was, zijn er geen aangepaste maatregelen genomen op de vooraf
opgesteld strategie.
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Figuur 15: totaal aantal rupsen, mineervlieggangen, luizen en spint.
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3.4 Voeding en Waterkwaliteit

Wat betreft voeding zijn de verhoudingen tussen de elementen goed te sturen met het
druppelwater. Dit geldt voor alle drie de substraten. Ondanks het feit dat de stikstofgift met
25% gereduceerd is ten opzichte van de huidige praktijk, laten de plantsapanalyses zien dat
de ondergrens hiermee nog steeds niet is bereikt (figuur 1ll.1). De opname van de
sporenelementen zoals molybdeen blijven wat achter in het organisch substraat ten opzichte
van het steenwol substraat (figuur Ill.2). Wat betreft silicium is het opmerkelijk dat dit in
voldoende mate (en zelf in oplopende mate) wordt teruggevonden in de plantsapanalyses
ondanks de beperkte gift (figuur 111.3). Dit element speelt een belangrijke rol bij de
weerbaarheid tegen meeldauw.

Doordat tijdens deze teelt enkel gebruik gemaakt werd van biologische middelen (waarvan
een deel via de leidingen werd meegegeven), bleek de waterkwaliteit een belangrijk
aandachtspunt. Met name het nitriet gehalte van het water is een belangrijke factor: wanneer
deze waarde te hoog is (>0.5), kan dit negatieve effecten hebben op de plantgroei en
productie. Tijdens deze teelt is gezien dat de nitrietwaarde meerdere malen boven de
streefwaarde uit is gekomen. In het begin van de teelt is hier nog niet op geanticipeerd omdat
tijdens de teelt het bodemleven in kaart gebracht werd (de methode om het nitriet gehalte te
verlagen is het meedruppelen van chloor, wat nadelig is voor het bodemleven). Later in de
teelt is wel besloten om chloor mee te druppelen omdat er mogelijk nadelige effecten van het
nitriet in het gewas zichtbaar waren (kleiner blijvend blad). Daarnaast zou de abortie die tijdens
bepaalde momenten van de teelt werd waargenomen ook samen kunnen hangen met de
verhoogde nitrietwaardes in het water.
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4. Leerpunten en conclusies

Het doel van deze teelt was om een volledig chemievrije teelt uit te voeren op drie substraten,
waarbij gestreefd werd naar marktconforme producties. Om dit doel te realiseren, werd gebruik
gemaakt van 3 verschillende watersystemen zodat de watergift en voeding afgestemd kon
worden op de behoefte van het substraat. Daarnaast werd in alle substraten de nitraatgift
verlaagd om zo de gevoeligheid voor zuigende insecten te verminderen.

De resultaten hebben laten zien dat op alle gebruikte substraten goed te telen is. Er traden
slechts minimale verschillen op in groei en productie. Ook wat betreft de aanwezigheid van
plagen werden slechts kleine verschillen gevonden. Hoewel tijdens de teelt marktconforme
producties werden gerealiseerd, waren en ook periodes met hoge abortiecijfers. De oorzaak
van deze hoge mate van abortie is moeilijk toe te schrijven aan één factor. Een aantal factoren
die hierbij zeker een rol hebben gespeeld zijn: stress door hoge temperaturen, hoge instraling
en lage CO- concentratie. Daarnaast spelen de verhoogde nitriet waarden mogelijk ook een
rol. Tot slot was de weken voor de abortie werd waargenomen, de plantbelasting aan de hoge
kant. Dit, in combinatie met het feit dat het ras Dee Viate makkelijk vruchten afstoot, kunnen
ook bijgedragen hebben aan de hoge mate van abortie. Hoewel de verschillen minimaal waren,
was de mate van abortie het kleinst in het steenwol substraat.

Hoewel de nitraatgift fors verlaagd is gedurende de teelt (25% reductie ten opzichte van de
praktijk), zijn er geen gebreksverschijnselen waargenomen. Voor alle drie de substraten is het
dus mogelijk om de stikstofgift omlaag te brengen zonder dat dit problemen oplevert.
Aangezien de nitraatgift in deze teelt in iedere behandeling is gereduceerd, is het lastig om te
concluderen of de weerbaarheid van de plant tegen de zuigende insecten (trips, witte vlieg en
luis) beter is geweest ten opzichte van een reguliere nitraatgift. Echter, zijn deze plagen
gedurende de teelt goed onder controle gebleven door het toepassen van enkel biologische
middelen en biologische bestrijders en het intensieve scouten. Tussen substraten werden
nauwelijks verschillen teruggevonden in plaagdruk.

Schimmelziekten werden nauwelijks teruggevonden gedurende deze teelt. Af en toe werd een
stipje meeldauw op de bladeren waargenomen en er werd wat botrytis op de stengels
teruggevonden. Ook wat betreft deze verschijnselen werden geen verschillen waargenomen
tussen de verschillende behandelingen.
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5. Aanbevelingen

Zoals eerder beschreven, werden tijdens deze demoteelt praktijkconforme producties
gerealiseerd. Echter, waren er periodes dat de abortiecijfers hoog waren. Waarschijnlijk
veroorzaak door abiotische stress (hoge temperatuur, hoge instraling, lage CO). De
verwachting is dat deze mate van abortie verminderd kan worden door het realiseren van een
gelijkmatiger klimaat, waardoor de plant minder stress ervaart. Het gebruik maken van een
coating zou kunnen helpen bij het realiseren van een gelijkmatigere kastempratuur door het
weren van hoge instraling. Bijkomend voordeel hiervan is dat er minder geventileerd hoeft te
worden en de CO2 concentratie en de RV in de kas beter gehandhaafd kunnen worden.

Verder is de lichtbenuttingsefficiénte gedurende een zomerteelt lager ten opzichte van een
belichte winterteelt. Het schermen, coaten of eventueel bijbelichten op donkere dagen
gedurende de zomer, zodat een zo gelijk mogelijke lichtsom gerealiseerd wordt, zou bij kunnen
dragen aan het verhogen van deze lichtbenuttingsefficiéntie.

Tot slot zijn er tijdens deze demo nauwelijks problemen met schimmelziekten ontstaan.
Daarom zou het interessant zijn om steenwolmatten her te om te zien of de mogelijke
problemen die hierbij ontstaan (grotere kans op wortelziekten) op te lossen zijn door enkel
gebruik te maken van biologische middelen.
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Bijlage I: Plattegrond
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Afdeling 71: Totaal 534 planten; teeltbare opp. 24,65 m2/goot; +/- 2,51 planten/m2
12 matten met 5 planten per mat van 1,20 m; voorste en achterste mat 6 planten
Goot 1 en 9: 4 planten per mat, voorste en achterste mat 5 planten
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Figuur 1.1: Kasplattegrond
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Bijlage Il: Wekelijkse plantmetingen
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Figuur II.1: Wekelijkse lengtegroei.
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Figuur I1.2: Wekelijkse bladafsplitsing.
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Figuur I1.3: Wekelijkse vruchtzetting.
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Figuur Il.4: Gemiddelde uitgroeiduur.
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Grafieken plantsapanalyses
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Bijlage IV: Strategie gewasbescherming en biologische
bestrijders

Tabel IV.1: Schema inzet biologische bestrijders

Botany 2024

Planting 23-4-2024
3 substraten, Hogedraad komkommer
Dee Viate meeldauw en virus tolerant ras.

Koppert en Mertens

224m2 teeltopperviak

Week |BCO Weerbare komkommerteelt Botany koker strooien Potje rechtop zaKje ophangen

Tegen|trips en wittevlieg| spint Luis Luis Rups zakjes
17| [Strooien |Swirski |100/m2 |Strocien|Spidex  |27/m2 |Aphipar |2-4/m2|aphidend |1-2/m2 |Tricho Evan. [25/kas
18| |Zakjes |Swirski |1op2 Zakjes |[Spical 1op2 |Aphipar |2-4/m2|aphidend |1-2/m2
19 Aphipar _|2-4/m2 |aphidend |1-2/m2
20 Strocien|Spidex |27/m2 |Aphipar |2-4/m2|aphidend |1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
21 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
22 Strocien|Spidex  |27/m2 |Aphipar ]|1-2/m2|aphidend |1-2/m2
23 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2 |[Tricho Evan. |25/kas
24| |Zakjes |Swirski |1op3 Zakjes |[Spical 1op3  |Aphipar |1-2/m2|aphidend |1-2/m2
25 Aphipar_|1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
26 Strocien|Spidex  |27/m2 |Aphipar |1-2/m2|aphidend |1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
27 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
28 Strocien|Spidex  |27/m2 |Aphipar ]|1-2/m2|aphidend |1-2/m2
29 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
30| |Zakjes |Swirski |1op3 Zakjes |[Spical 1lop3  |Aphipar |1-2/m2|aphidend |1-2/m2
31 Aphipar_|1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
32 Strooien|Spidex  |27/m2 |Aphipar |1-2/m2 |aphidend [1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
33 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
34 Strooien|Spidex  |27/m2 |Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
35 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
36| |Zakjes |Swirski |1op3 Fakjes |Spical 1op3  |Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
37 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
38 Strooien|Spidex  |27/m2 |Aphipar |1-2/m2 |aphidend [1-2/m2 |Tricho Evan. |25/kas
39 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2
40 Aphipar |1-2/m2 |aphidend |1-2/m2

Ophangen vangplaten Horiver geel wet, 1 per 8m2.
Tellen vangplaten; minstens 4 per week.
Witte viieg; bij meer dan 2 per vangplaat/week, inzet enermix 3-6/m2
Wantsen; feromonen ophangen 2 stuks 1230074 behaarde wants

Rups monitoring; Feromoon PheroDeixis 2 ophangen.

Spidex is alleen bij spint (geel gearceerd)
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Tabel IV.2: Spuitschema

Botany 2024

Planting 23-4-2024
3 substraten, Hogedraad komkommer
Dee Viate meeldauw en virus tolerant ras.

Mertens en Koppert

224m2 teeltopperviak

Week |BCO Weerbare komkommerteelt Botany Luis? |Rups?
17 23-4-2024 |geplant
18| |Serenade | 430|VidiTerrum* 300]Romeo S0|Botanigard WP 75
19
20] |AQ10 6] VidiTerrum | 300|Romeo 20|Botanigard WP 75
21 75
22| |Serifel 35| VidiTerrum | 300|Romeo 50|Botanigard WP 75
23 75
24| |Serenade | 500|VidiTerrum | 300]Romeo 50|Botanigard WP 75
25
26| |Serenade | 500|VidiTerrum | 300]Romeo 50|Botanigard WP 75
27
28| |AQ10 6| VidiTerrum | 300|Vacciplant 20|Mycotal 200
29
30| |Taegro 30| VidiTerrum | 300]Vacciplant S0|Mycotal 200
31
32| |AQ10 6| VidiTerrum | 300]|Vacciplant S0|Mycotal 200
33
34| |Kamma 175] Serifel 35| Vacciplant S0|Mycotal 200
35
36| |Stim Force | 450]Stim Kir 300|Stim Wall-UP S| 100
37| |Stim Force | 430]Stim Kir 300|Stim Wall-UP S| 100
38| |Stim Force | 450 Stim Kir 300|Stim Wall-UP S| 100
39| |Stim Force | 450 Stim Kir 300|Stim Wall-UP S| 100
40| |Stim Force | 450|Stim Kir 300|Stim Wall-UP S| 100

Doseringen in ml of gr per 100liter water.

Luisdruk te hoog; spuiten Neemazal of Lalguard
Rupsen druk toenemen; spuiten met Capsanem

Geen Silicium mee spuiten, alles wordt met de bemesting silicium gegeven.

Stikstof gift eenderde minder dan normaliter.

Geel Is ondervoorbehoud, bij wel meeldauw uitvoeren.

*M vita power ipv viditerrum. M vita power 250ml/100ltr

31



Tabel IV.3: Druppelschema

Botany 2024

Planting 23-4-2024
3 substraten, Hogedraad komkommer
Dee Viate meeldauw en virus tolerant ras.

Koppert en Mertens

224m2 teeltopperviak

Week BCO Weerbare komkommerteelt Botany
17 Voor planten plantgat strooien Trianum G 1,5gram per 10x10cm gat
18 Trianum p wg 500gr/ha aangieten 150ml/plantpot
19 Lalstop K861 20gr/1000planten aangieten 150ml/plantpot
20 Serenade Sltr/ha
21 Root&Shoot 10ltr/ha
22 Trianum p wg 500gr/ha aangieten 150ml/plantpot
23 Lalstop K61 20gr/1000planten
24 Serenade Sltr/ha
25 Root&Shoot 10ltr/ha
26 Trianum p wg 500gr/ha aangieten 150ml/plantpot
27
28 Serenade Sltr/ha
29
30 Trianum p wg 500gr/ha aangieten 150ml/plantpot
31
32 Serenade Sltr/ha
33
34 Trianum pwg  [500gr/ha aangieten 150ml/plantpot
35
36 Serenade Sltr/ha
37
38 aangieten 150ml/plantpot
39
40

Men wilt onderscheid in het wortelmilieu maken per substraat.
Aangieten VidiParva 300ml/1000planten in de proefgoot, 1 goot per substraat

Trianum druppelen en VidiParva aangieten mag op dezelfde dag.
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Bijlage V: Rapport Sendot

Geschreven door: Bert van Tol

Karakterisering varkomkommerteelt in drie substraten

Bepalingen van fotosynthese en zuurstof in het wortelmilieu en het effect
van een biologisch middel
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1 Zuurstofverbruik in de komkommerteelt op verschillende substraten

1.1 Inleiding zuurstofverbruik

Het zuurstofgehalte in het wortelmilieu is belangrijk voor de opname van voedingselementen en
water door het gewas. Daarnaast is het zuurstofgehalte erg belangrijk voor de weerbaarheid van
de wortels tegen ziekten. De zuurstof wordt door de wortels aan de omgeving onttrokken en
hangt dus af van de eigenschappen van het substraat. In dit project worden een aantal
substraten vergeleken met betrekking tot de gerealiseerde zuurstofgehaltes tijdens de teelt.

Zuurstofarm leidt tot
* |Inactieve wortels:
* Minder opname voeding
* Minder opname water
* Hogere gevoeligheid voor ziekten

Voorbeeld Wortelschade bij tomaat
in hydrocultuur in aanwezigheid van Pythium:

effect van zuurstof Z(‘(’“l’;:;’;i;m (Zc‘;”;t:;m

Als komkommer in een substraatblok op hydrocultuur (voedingsoplossing) werd gezet waarbij
pythium aan het water was toegevoegd en de ene voedingsoplossing werd doorborreld met lucht
en de andere niet werden de volgende beelden waargenomen:

Zuurstofarm (< 1 mg/L) Zuurstof (ca 4 mg/L

* 2 planten: volledig verbruinde stengel, zit alleen « alle planten licht verbruininasplekie op steel
nog met wat vezels in steenwol « 2 planten binnenin steel geen verkleuring

» 1 plant pythium tot diep in steel zichtbaar, steel « 1 plant pythium in steel goed zichtbaar
omgeknakt Lo

De zuurstofgehaltes worden met behulp van op licht gebaseerde sensoren in het wortelmilieu
gemeten om dat die geen zuurstof aan de omgeving onttrekken en in een wisselende lucht -
water omgeving kunnen werken.
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Tijdens een teeltperiode van komkommer is het zuurstofgehalte in de mat gemeten. De sensoren
zijn 3 cm boven de bodem van de mat geplaatst.

De concentratie zuurstof die gemeten wordt in een substraatmat is afhankelijk van de
insteekdiepte. De trend (profiel) die gemeten wordt op verschillende plekken is gelijk. Het
zuurstofgehalte is niet gelijk aan watergehalte door verbruik van zuurstof door de wortels en door
bacterién en schimmels die in het wortelmilieu leven. Het standaard profiel van een
zuurstofmeting in een substraatmat ziet er als volgt uit:

Ox_2
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0
14-5 15-5 16-5 17-5 185 19-5 20-5 21-5 22-5 23-5
—%020x1 =—%02 Ox-2

In de praktijk blijkt vaak dat de zuurstofhuishouding in substraatmatten niet in orde is. Dat wordt
gekenmerkt door lange periodes van zuurstofloosheid in de actieve wortelzone waardoor de
wortels inactief worden en vatbaar voor zieketen.

Detailgrafiek: zuurstofloze
periode op 20/7 door beperkte
intering. De zuurstofloze

il periode 21/7 is daarom extra
%02 5010155568 4 lang. Zuurstofloze periode op
o 22/7 korter en de intering beter.

A ' ok
N I

=l ) | == A Op 23/7 komt zuurstof zelfs niet
“I'] | A /\ meer op nul.
| |\ \

R A
5 |
: Pl I\
[ 1 -1y {1 f
A A [ |
g N A\
4 “.ul\‘ P W\A ‘ \ _F Y \ *f!,“___”_
\ | | | | f S .
\—1 ‘ / ‘ LF—A = De zuurstofconcentratie toont
- \/ ) 2

111
\

| /

| \

; "% datvanaf 12 uur de verdamping
dusdanig hoog is dat de mat
inteert.

1.2 Resultaten
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Uit de foto’s bleek dat alle matten goed doorworteld waren. Aan het einde van de proef zijn aan
de buitenkant van de substraten foto’s gemaakt.
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1.3 Sensordata

Het zuurstofniveau is over het algemeen goed. Het patroon dat zichtbaar is, is dat het niveau na
interen aan het begin van de ochtend luchtverzadigd is (21%) en gedurende de dag wat afneemt.

Zuurstof (steenwol)

02 (steenwol + bio) @ Tomperatura-{sloomwor+-bio) 02 (steenwol - bio) @ Temparaiure-(steenwol—bio)

24

2

. W /n‘J\\NWpWW / Mf WIMM ‘{W" M /‘V‘fﬁf\vf V\/\N\/‘ AM ".V{VM W MM /v,\/ MW MW WMNN

02%
Values

3
8

17 Jun 24.4un 1Jul sJul 15.Jul 240 293ul 5Au 12Auq 19 Aug 26Au0

In steenwol is alleen de eerste dagen in de matten met biologie (groen) significant gebruik van
zuurstof. Het gehalte zakt maximaal tot 8%. Dit is echter een korte periode dus zal geen schade
veroorzaken.

Zuurstof (kokos)

@02 (kokos - bio) e Temperatuse-(kokos—bio) @ 02 (KOkoS + bio) ~ @Temporature-fkokos-bio)

2

02
Vi
duay

T T T T
17 Jun 244un 1Jul 8dul 15.Jul 240 294u 5Auq 12Aua 19Aug 26 Aua

Het zuurstofgehalte in de kokos + bio is gedurende de hele teelt goed. In de kokos - bio is slechts
enkele dagen gemeten verspreid over de teeltperiode. De maximale afname is tot 11% dus ook
hier lijkt geen probleem te zijn met de zuurstofvoorziening.

38



02 (iensii - bio)

Zuurstof (lensli)
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Values

T T T T T T T T T
17 Jun 24.Jun 1Jul 8Jul 15.0ul 224ul 2940 5Auq 12Auq 19 Aug 26 Aug

In de Lensli mat + bio (groen) zakt het zuurstofgehalte tot onder d e1% maar herstelt zich in de
loop van juni. De monitoringsperiode is gestart op 16 juni. De teelt is eerder opgestart en in het
begin van de teelt zijn langere zuurstofarme periodes geweest met Lensli. Omdat de wortels nog
niet diep geworteld zijn geweest heeft dit in de teelt geen problemen opgeleverd.

Zuurstof (lensli)

@02 (lensii- bio) e Tomperatisadenci—bio) 02 (lensli + bio)

A

@ Tormperaiino-onss 4o}
2

2

20

Values

V

T T T T T T T T
13Jun00:00 14Jun00:00 15Jun00:00 16Jun00:00 17Jun0000 18Jun00:00 19Jun00:00 20.Jun00:00 21k

J Wy VY

T
un 00:00 22 Jun

T T T T T T T T
00:00 23Jun00:00 24Jun0000 25Jun0000 26Jun 00:00 27Jun00:00 28Jun00:00 29.Jun00:00 30 Jun 00:00

Het temperatuurverloop in de drie substraten si vrijwel identiek. De lijnen vallen zodanig over
elkaar heen dat er geen onderscheid zichtbaar is.

 Temperature (lensii - bio)
© Temper +bio)

@02 (st06mwol—bi0) @ Temperature (steenwol - bio) @ O2-(kokos-+bie) ‘@ Temperature (kokos + bio)

sii + bio)

Values

|
Wil

6 — T
29Jul

17un

T T T T T T
24Jun 1ul 8Jul 15.0ul 2l 5AuQ 1240 19Auq 26Aua

Eris geen duidelijke correlatie zichtbaar tussen temperatuur en zuurstof. De temperatuur van de
mat loopt overdag op waardoor een aantal gevolgen dan zichtbaar worden. Als de temperatuur
oploopt is er minder zuurstof in het water, midden op de dag wordt over het algemeen veel water
gegeven waardoor minder lucht in de mat zit en als de temperatuur hoger is verbruiken de micro-
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organismen in het wortelmilieu meer zuurstof. Als de temperatuur stijgt doordat er meer instraling
is, verbruiken de wortels ook meer zuurstof.

©kokos - bio (23080006) L E 24230004) @ Kokos + bio (24230002)  @leRsk-+-bio-(24230003) @ steBAWOl-~bio-24230004)

7 LA O
” !’x* ;
7 { i L ! } 1 i.
i.
xx .
¥ LI .;
= W 'inx
* is stls?

T T T T T T T T
18 19 20 21 2 23 2 25 % 27 28 29

Dit effect is het duidelijkst zichtbaar bij Lensli + bio

@ kokos—bio-(23080006)  @lensii - bio (24090001) e sleenwol 24230004 4230002)  @lensli + bio (24230003) @ sleamwol-ebio-(24230004)
24

2
.l||| "
20
ll ”
. ln. 3

!lllllllﬁillullllln HHIHHH
i iiiiliii

o~ "l..
= lgl:'l' t.
16 Il':iil l' jo ! -
. e 'i .
l'-:’ !l' Il I|I ‘l *8sie .l!l-.
" e  HT T
a ]
. BT H He
2 . .-"-
. .l' =
10 T T T T T T T T
19 2 21 2 2 2 > % 2z 2 2
Temperature

1.4 Samenvatting en conclusie

Gedurende de teelt zijn geen zuurstofarme periodes van meerdere uren geweest. Zoals uit de
inleiding duidelijk is, is de voorziening van zouten en water alsmede de plantweerbaarheid
afhankelijk van het zuurstofarm worden van het wortelmilieu. Omdat de wortels door het
substraat heen zaten is de zuurstofvoorziening goed op niveau gebleven. Eventuele problemen
worden eerder verwacht als de substraten sterker doorworteld zijn met meer organisch
plantmateriaal, zoals bij een derde teelt.
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2 Karakterisering van de fotosynthese van de komkommerteelt

2.1 Inleiding

De specifieke kennisvraag in dit project is of de teelt van komkommer verder geoptimaliseerd kan
worden, gekeken naar de fotosynthese van de plant. Aan de hand van de fotosynthesedata
kunnen strategieén ontwikkeld worden om het energieverbruik en het grondstoffenverbruik te
verlagen en het rendement op productie en kwaliteit te verhogen.

De efficiéntie van de fotosynthese wordt gemeten met een fotosynthesesensor. De meting
gebeurt met behulp van een bladclip die via twee glasfibers aan de sensor is verbonden. Met de
meting wordt de efficiéntie en de PAR op bladniveau bepaald. Het product van de efficiéntie en
de PAR is groeikracht, uitgedrukt in ETR. De eenheid van PAR is in pmol fotonen/(m?.s), van de ETR
in ymol elektronen /(m?2.s).

Fotosynthese-efficiéntie
* Basisgrafiek:
* Fotosynthese Efficientie (%)
*  PAR licht (umol/cm?2.s)
* Soft Sensoren:
«  Productie (ETR = 0.42 * PAR * Eff)
* SOMPAR, SOMProductie
* NPQ(Stress)

De lichtintensiteit (rode lijn) is niet continu, bijvoorbeeld door wolken voor de zon of schaduw in
de kas. Daarom worden in de grafieken vaak pieken gezien. De efficiéntie (blauwe lijn) behoort in
de nacht tot boven de 80% op te lopen.
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Fotosynthese sensor

1800 a0 Licht verminderd efficientie

1600 80
Streef waardes:

1400 70 Boven 80% in denacht

Boven de 30% overdag
1200 60

SN B A

16-6-2024 17-6-2024 18-6-2024 19-6-2024 20-6-2024 21-6-2024

——par —efficientie -

Als de groeikracht (ETR) uitgezet wordt tegen de lichtsterkte (PAR) dan wordt de lichtcurve
verkregen. Deze curve is specifiek voor een bepaald ras en klimaat. Met deze curve kunnen de
prestaties van de plant gemeten worden en bijvoorbeeld twee substraten of behandelingen met
elkaar vergeleken worden.

umol par
efficientie
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\’*s_

il

\

i

[
?g}
(

\
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Alle individuele metingen van de Productie (ETR) tegen de PAR uitgezet geeft de
prestatie van het gewas.

Echte en gemiddelde Productie (ETR)

De rode lijn geeft de gemiddelde prestatie
van het gewas

3 De punten boven de rode lijn produceren

. beter dan gemiddeld en alle punten eronder
minder. Dan is er onder- en
bovengemiddelde gewasproductie.

ETR

De fotosynthesemeting is verder uitgewerkt in de bijlage.

2.2 Resultaten

De meetseries voor de verschillende substraten en bio-toevoegingen zijn in onderstaande
grafieken weergegeven. Een daling in de nacht efficiéntie onder de 80% is een sterke indicatie
dat de fotosynthese verstoord is. De daling in de nacht werkt de volgende dag, vaan nog
versterkt, door. Als de clips tweemaal per week verhangen worden op jong volgroeid blad
worden deze dalingen niet waargenomen. Deze dalingen zijn dus de indicatie dat de
groeiomstandigheden niet optimaal zijn.
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Steenwol - bio

Dagnacht EFF (Steenwol)
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Vanaf 22 juli zakt de efficiéntie onder de 80%. In week 30 (22 - 28 juli) wordt ook chlorose in het
gewas waargenomen.

Op 19 augustus zakt de nacht efficiéntie diep weg. Er zijn geen lage CO, of hoge
etmaaltemperaturen gemeten. Mogelijk is de watergift verstoord geweest.

Steenwol + bio

Dagnacht EFF (Steenwol) =
@EFF (steenwol + bio) @ PAR (steenviol + bio) - R : =
RAR. 5 &R &R "
% 2000
o 1750

w‘rnr“»

[ A | v
! ‘ "

EFF
&
alues

|

24 ] s
2 1 ‘ ( ] | 250
| | | f " fl
\ NAN l* MARAAARMATAANR “ () AR ANA (A1) ULAANN l
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17.4un 2400 190 s 15.0u 2 20 5Au 12Au 1940 26 Aug

Dezelfde dip als bij steenwol bio + wordt vanaf 19 augustus ook waargenomen in deze
behandeling.
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Kokos - bio

kokos-bio
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Op/na 15 juli is een dip in de nacht efficiéntie te zien. Dit komt overeen met een lage CO,. Op 6
augustus is waarschijnlijk de sensor verhangen omdat er op de dag geen data zijn.

Kokos+bio
Dagnacht EFF (Kokos) =
PAR (kokos + bio) Fiie oy - ) Sum-ETR Sum-PAR Fy
ETR thokos—bio) TR ok o PR e it
% 2000
84 1750
l |
72 i 50
| |
60 1 l ‘ 1250
& |
RO | | 1o 2
v‘ |
% 750
‘ I | |
“ p ’ 500
2 ) | 250
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17 Jun 24.3un 19ul 8Ju 15 0ul 2 204 5Au0 124 19Au 26Au0

Vanaf 17 juli (week 29) gaat de nacht efficiéntie ver onderuit, naar bijna 50% op 25 en 26 juli. In
week 30 (22-28 juli) is er in het gewas ook chlorose waargenomen.
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Lensli-bio

lensii - bio =

@EFF (lensk - bio) @PAR (lensli- bio) @FO-ensh—bio) eFMaxfensh—bio) @ETR{ensh—bio) @NPOensi—bio) @ SumETRonci—bio) @ Sum FAR ensi—bio)
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Er zijn dips te zien op/na 28 juni en 24 juli. De dip rond 24-26 juli kan te maken hebben met lage
CO;van <400 ppm en hoge etmaaltemperaturen van > 23 °C. Op 19 en 26 augustus is dit ook bij
Lensli waar te nemen. De dips in de nacht efficiéntie zijn niet direct te relateren aan
klimaatomstandigheden (CO,, etmaaltemp > 23 °C). Deze zijn dus aan andere omstandigheden
te wijten.

Lensli + bio

lensli + bio

@EFF (lensli +bio) PAR (lensii + bio) " FMaxloRcibi ETR-ongi--bi NRQ-lonsli-bi ETR {longli-~bio] RAR {loRGli-bi

=4

| 1500

2
1000 %

T T T T T T T
17.Jun 24.4un 1Jul 8Jul 154l 224u 29.3ul 5Aug 12Au0 19 Aua 26Aua

Er zijn dips op/na 26 juli en 26/27 augustus zien we ook bij andere substraten terug.

2.3 Vergelijking substraten
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ETR-PAR plots geven inzicht als twee situaties met elkaar vergeleken worden. Op 10 juliis erin
de bijeenkomst aangegeven dat de ETR/PAR plot voor kokos met bio hoger was dan zonder bio.
Dit kwam overeen met een verschil in productie in die weken.
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Eerste twee weken (16-30 juni) doet steenwol het van de substraten zonder bio iets beter.

groeicurves (substraten)

@ steenwol - bio (24230007)  elensli - bio (24230006) & kokos - bio (24230005) @ ETRCal 24230007 (steenwol - bio) ~# ETRCal 24230006 (lensii- bio) W ETRCal 24230005 (kokos - bio)
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1 tot 16 juli doen steenwol en kokos het even goed

groeicurves (substraten)

®steenwol - bio (24230007)  elensli- bio (24230006) e kokos - bio (24230005) @ ETRCal 24230007 (steenwol - bio)  « ETRCal 24230006 (lensli - bio) - mETRCal 24230005 (kokos - bio)
300

250
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17 tot 31 juli zit er weinig verschil tussen de substraten.
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groeicurves (substraten)

teensyol ) wlensi kokos @ ETRCal 24230007 (steenviol -bio) ETRCal 24230006 (ensii - bio) - WETRCal 24230005 (kokos - bio)
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1 tot 16 augustus doet kokos het weer beter.

groeicurves (substraten)

@ steenyiol - bi ) elensli- bi Kok @ ETRCal 24230007 (steenwol - bio)  # ETRCal 24230006 (lensli- bio) mETRCal 24230005 (kokos - bio)
300

17 tot 31 augustus weer allemaal even goed

groeicurves (substraten)

@ steenivol - bio (24230007)  elensii- bio (24230006) kokos - bio (24230005) e ETRCal 24230007 (steenwol - bio) lensi- bio) {kokos - bio)
25
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Om de prestaties goed te kunnen vergelijken zijn de week sommen van de PAR en de ETR en de
verhouding PAR/ETR op eenrijtje gezet.

steenwol - bio kokos - bio lensli - bio
wk  SUMETR/wk SUMPAR/wk  PAR/ETR wk SUMETR/wk SUMPAR/wk  PAR/ETR wk  SUMETR/wk  SUMPAR/wk  PAR/ETR
25 13.8 76.3 5.6 25 14.9 842 5.6 235 134 71.4 5.3
28 234 130.8 5.6 26 22.9 131.3 5.7 26 211 1231 5.8
27 13.6 63.7 4.8 27 15.5 78.8 5.1 27 13.0 66.4 5.1
28 15.6 84.6 5.4 28 16.7 97.5 5.8 28 13.6 86.5 6.4
29 17.9 93.2 5.2 29 14.9 73.6 5.1 29 16.0 90.5 5.7
30 15.0 5.1 5.7 30 12.9 737 5.7 30 10.2 59.6 5.8
31 14.0 701 5.0 31 17.8 96.9 5.4 31 14.3 914 6.4
32 32 10.8 51.3 47 32
33 15.7 93.5 6.0 33 15.3 9.1 5.8 33 127 78.0 6.1
34 16.3 85.4 5.2 34 13.2 66.7 5.1 34 128 G8.6 5.4
35 13.8 72.3 5.2 33 10.7 49.1 4.6 35 14.8 79.6 5.4
158.9 857.1 54 165.8 894.4 54 141.6 815.2 5.8
steenwol + bio kokos + bio lensli+ bio
wk  SUMETRiwk SUMPAR Wk PAR/ETR wk SUMETR/wk  SUMPARMwk  PAR/ETR wk SumETR/wk  SumPARSfwk  PAR/ETR
25 130 735 57 25 15.0 720 4.8 25 126 722 57
26 183 118.3 8.1 26 202 101.5 5.0 28 266 147.4 55
27 121 57.1 47 27 184 a0.4 45 27 161 778 48
28 154 88.8 57 28 206 g8.4a 45 28 16.0 828 52
29 14.0 724 5.2 29 181 110.6 6.1 29 16.0 877 5.5
30 111 &4.4 5.8 30 106 825 78 30 133 728 5.5
3 3 1889 1036 5.5 3 17.8 104.1 58
32 6.0 36.2 6.0 32 6.2 335 5.4 32 8.3 54.2 58
33 8.6 5896 5.9 33 33 10.8 57.4 5.3
34 95 65.2 8.9 34 34 113 56.8 5.2
35 9.6 418 4.4 35 35 12.3 67.7 5.5
118.7 677.7 5.7 127.93 694.03 5.4 162.0 873.1 5.5

De efficiénties van de teelt in week 25 tot week 35 zij vergelijkbaar in de verschillende substraten. Op
een andere manier weergegeven, als alle bladeren dezelfde gemiddelde PAR van 802 mol/m2 gehad
zouden hebben, dan zou de bereikte ETR in de verschillende behandelingen zijn:

steenwol - bio kokos - bio
149 149

steenwol + hio kokos + bio
141 148

lensli - bio
139

lensli + bio
145

Ditzelfde wordt ook waargenomen in de producties.
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Kokos met biostimulanten =~ «ssese Kokos zonder biostimulanten
— _ensli met biostimulanten ««sese Lensli zopnderbiostimulanten

— Steenwol met biostimulanten  eeeees Steenwel zander biostimulanten
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In getallen de cumulatieve productie van week 26 tot en met week 35 in kg/m?2.

| +bio - bio
kokos 26.6 25.3
Lensli 25.0 27.7
steenyiol 28.4 27.5

Uit de data blijkt dat na week 35 de producties wat verder uit elkaar gaan lopen.
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Als dan de fotosynthesedata op een rijtie gezet worden dan komen die overeen met de
productiecijfers.

steenwol + hio
SumETR/wk SumPAR/wk PAR/ETR

wk
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

tot 35-38

13.0
19.3
121
154
14.0
111

6.0
8.6
8.5
8.6
8.2
6.8
8.2

30.8

73.9
118.3
57.1
88.8
72.4
64.4

36.2
59.6
65.2
41.8
336
307
271

133.3

5.7
6.1
4.7
5.7
5.2
5.8

6.0
6.9
6.9
4.4
4.1
4.5
4.4

4.3

lensli + bio
wk SumETR/wi
25 12.6
26 266
27 16.1
28 16.0
29 16.0
30 13.3
31 17.8
32 9.3
33 10.8
34 16.3
35 12.3
36 9.7
37 7.1
38 6.8
36.0

Gecombineerd met de cumulatieve productiecijfers per week:

wk
35
36
37
38
39

kg 36-39
ETR/kg

steenwol + bio

45.38
47.30
49.66
52.05
54.52

9.14
34

lensli + bio
42.03
43.26
45,16
468.93
48.82

6.79
5.3

sumPAR/wk PAR/ETR

72.2
147.4
77.9
82.9
87.9
62.9
104.1
54.2
57.4
4.8
67.7
46.0
318
27.2

172.5

5.7
5.5
4.9
5.2
bb
4.7
5.9
5.9
5.3
5.2
5.5
4.7
4.4
4.0

4.8

Blijkt de verhoogde productie in week 36 tot en met 38 overeen te komen met de hogere efficiéntie
(PAR/ETR) in deze periode (steenwol 4.3 ten opzichte van Lensli 4.8). De hoeveelheid ETR die per

kg nodig is dus ook lager. Deze cijfers dienen met enige afstand bekeken te worden.

2.4 Conclusie en samenvatting

Bij alle substraten zijn perioden waargenomen waarin de fotosynthese niet optimaal is verlopen.
Dit is met name te zien aan de efficiéntie in de nacht als deze onder de 80% zakt. In de ETR PAR
plotis dit te zien als de gemeten waarde onder de gemiddelde curve komt te liggen. Om de ETR

te vertalen naar de productie moet rekening gehouden worden met dat de oogst niet een

continu verloop heeft en een periode achter de waarneming van de ETR aanloopt.
Veranderingen in de productie via ETR is momentaan, in productie zit daar een periode van twee

weken tussen. Als we de periode uitbreiden na week 35 dan zien we dat de verschillen in
productie terug te zien zijn in de efficiéntie-metingen.

Bijlage 1

50



Uitvergroting kokos + bio

EFF

PAR (kokos + bio)
© FMasnohos 40

@ Fkomos o bh0)
@ ETR thoxos 0

@M honie o i)
@R tkakos— 0

@ ETR ixokos ~ 6!

Dagnacht EFF (Kokos)

@S ETR (AGA06 ~ 0 @ Bui PAR (10805 =161 @ EFF-koROE D401

@ PAR +ohos—tm

LL

17 Jun

T
243un

T
190l

8Jul

15 00l

T
25

244

day datum daySumETR daySumPAR PAR/ETR
1 16-6-2024 20 83 4.1
2 17-5-2024 27 129 4.8
E} 18-6-2024 16 ES 40
4 19-5-2024 31 18.6 L]
5 20-5-2024 15 7.7 40
I 21-5-2024 13 51 40
7 22-5-2024 23 129 56
kS 23-5-2024 21 112 53
3 2462024 21 53 45
10 25-5-2024 31 135 43
11 26-5-2024 35 164 47
12 27-5-2024 31 159 5.2
13 28-5-2024 24 122 50
14 29-5-2024 EX] 220 ]
i5 30-5-2024 27 12.8 47
15 1-7-2024 £ 207 ]
17 2-7-2024 22 2.3 42
13 3-7-2024 22 3.2 42
19 472024 32 17.5 t4
0 £-7-2024 23 2.8 44
21 6-7-2024 22 111 4]
22 7-7-2024 19 7.8 40
23 2-7-2024 25 122 49
24 9.7-2024 45 14 45
25 10-7-2024 35 184 53
26 11-7-2024 40 158 419
7 12-7-2024 1e 7.2 45
28 13-7-2024 24 132 54
29 14-7-3024 27 127 47
El] 15-7-2024 23 2.4 43
31 16-7-2024 32 15.0 45
32 17-7-2024 25 135 54
EE 13-7-2024 16 158 75
34 15-7-2024 25 128 75
El 20-7-2024 24 2158 23
36 21-7-2024 12 £S5 c4
a7 22-7-2024 19 16.5 B3
38 23-7-2024 17 136 80
39 24-7-2024 16 178 10.8
a0 25-7-2024 09 2.3 108
41 26-7-2024 13 LX:] 74
42 27-7-2024 19 24 44
a3 28-7-2024 33 147 45
44 29-7-2024 27 167 6.1
a5 30-7-2024 EX 28 6.5
45 31-7-2024 17 21 53
47 1-3-2024 13 g2 40
ag 2-3-2024 37 228 6.1
49 2-8-2024 25 115 4.5
50 4-3-2024 18 75 42
51 5-8-72024 40 241 6.0
g2 5-3-2024 0.5 15 40

T
5Au0

T
19 Aua

26A0

2000
1750
1500

1250
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Bijlage 2

Voucherdoelen

Zuurstofverbruik in de komkommerteelt op verschillende substraten
Snack Products Asten BV., MITKV24-03700916

Het zuurstofgehalte in het wortelmilieu is belangrijk voor de opname van voedingselementen en
water door het gewas. Daarnaast is het zuurstofgehalte erg belangrijk voor de weerbaarheid van
de wortels tegen ziekten. De zuurstof wordt door de wortels aan de omgeving onttrokken en hangt
dus af van de eigenschappen van het substraat. In dit project worden een aantal substraten
vergeleken met betrekking tot de gerealiseerde zuurstofgehaltes tijdens de teelt. De
zuurstofgehaltes worden met behulp van op licht gebaseerde sensoren in het wortelmilieu
gemeten om dat die geen zuurstof aan het milieu onttrekken en in een wisselende lucht — water
omgeving kunnen werken.

Karakterisering van de fotosynthese van de komkommerteelt
Wijnen Products E2 B.V., MITKV24-03700997

De specifieke kennisvraagin dit project is of de teelt van komkommer verder geoptimaliseerd kan
worden, gekeken naar de fotosynthese van de plant. Aan de hand van de fotosynthesedata
kunnen strategieén ontwikkeld worden om het energiegebruik en het grondstoffengebruik te
verlagen en het rendement op productie en kwaliteit te verhogen.

Effect van biostimulanten op weerbaarheid komkommergewas
Mulitgrow Grashoek B.V., MITKV24-03704653

Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen wordt steeds verder beperkt. Daarom bestaat er
de noodzaak om weerbaardere planten te telen. Om dit te bereiken worden onder andere
biostimulanten ingezet. De inzet van biostimulanten blijk in de praktijk echter niet altijd een
positief effect te hebben. Een effect dat wel altijd gezien wordt is dat weerbare planten een goede
fotosynthese-activiteit hebben. in dit project wordt aan de hand van fotosynthese efficiéntie data
gekeken wat het effect van verschillende biostimulanten op de groeikracht is.
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Bijlage VI: Rapport Eurofins

Geschreven door: Frank Hoebrichts
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Inleiding

Komkommerteelt is een belangrijke sector binnen de tuinbouw, zowel in Nederland als
internationaal. Komkommensordenop grote schaabeteeldin kasserenvereiseneenoptimale
balanstussenvoeding,water en microbiéle activiteit in hetubstraat. De keuze van het substraat
heeft een directe invlioed op de groei, gezondheitbpbrengstvande planten.Microbiéle
gemeenschappesapelenhierbijeencrucialerol, omdatze bijdragen aan de afbraak van organisch
materiaal, de beschikbaarheid van voedingsstoffen reguleren en
beschermingunnenbiedentegenpathogenen.

Indit projectwerd onderanderede microbiologischesamenstellingyanverschillendesubstraten

tijdensde teeltgeanalyseerdvionsterswerdengenomenop meerderetijdstippenen bestaanuit
steenwol,kokosen

Lenslimatten (organisch)met 2 verschillenddeelregimes/behandelingerHetdoelvande analyse
wasom de microbiéle biomassa en diversiteit in de verschillende substraten te vergelijken en inzicht
te krijgen in de

effecten varbiologische toevoegingeop de microbiéle samenstelling. Deze inzichten kunnen
bijdragen aan eebeterbegripvande interactietussenmicrobiomenen plantengroeiwat
essentieelsvooreenduurzame en efficiénte komkommerteelt.

Materiaal en Methode

Voordezeanalysezijnmonstersgenomenop 5 verschillendedata: 3 mei2024,29mei 2024,24juli
202418

september2024en 30 september2024.

Drieverschillendesubstraterwerdengebruikt:steenwol kokosmattenvanVander Knaapen Lensli
matten.De twee laatstgenoemde matten zijn organische substraten.

Tweeverschillendeaeeltregimes/behandelingewerdengebruiktpersubstraat:d . eRd€. RIR dza € ©
Deexacte samenstelling van beide teeltregimes/behandelingen is elders in de rapportage te vinden.

Desubstratenzijngeanalyseer@p microbiélebiomassamet behulpvande BodemlevenMonitovan
Eurofins AgroDezeanalysdsgebaseerap het metenvanfosfolipidevetzurer(phoshplipidfatty
acids;PLFAsniddels GC. Op basis vda gemeten PLFAs werd de absolute bijdrage van bacteriéle
en schimmelpopulaties aan de totat@crobiélebiomassandiversiteitbepaald Debelangrijkste
parametersomvattende totale microbiéle biomassa, bacteriéle biomassa, schimmelbiomassa, en de
ShannorWiener diversiteitsindex.

DNA sequencing werd uitgevoerd met behulp van amplicon sequencing op het lllumina platform.
Voor bacteriérwerd gebruiktgemaaktvaneen16S(v3v4)amplicon,voorschimmelssaniTS2.
Taxonomische

classificatieverd uitgevoerdop basisvande gelijkenigussengevonderDNAsequentieen DNA
sequenties aanwezig in de NCBI databank.
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Resultaten BodemlevenMonitor

Steenwol

Steenwolzonderbio vertoonderelatieflagemicrobiélebiomassamet eengemiddeldevariérend
van3,7mgtot 14 mg PFLA/kg substraat. Er werd ook geen duidelijke toename gezien tijdens het
teeltseizoen. De

toevoegingvanbiologischecomponenterverhoogtdezewaardenwaarbija & (i S dig &) dza ¢
gemiddeldeen iets hogere microbiéle biomassa laat zienbBeterie/schimmelerhouding blijft

laag, wat wijst op een

beperkteschimmelgroein dit substraat.

Kokos

Kokossubstraat vertoonde een duidelijk hogere microbiéle activiteit dan steenwol. De totale
microbiéle biomassa varieerde tussen de 48 mg en 27@Rig\/kg substraat, afhankelijk van de
meetperiode en de aanwezigheidnbiologischeoevoegingend Y 2 bi@Ldf dmnketeindevan

het teeltseizoernvertoondede hoogste waarden, o.a.door een verhoogde aanwezigheid van
schimmels en actinobacterién. Dit wijst op een gunstige omgeving voor microbiéle diversiteit en
afbraakprocessen.

Lensli

Lenslimattenvertoondeeenmicrobiélebiomassalie tussensteenwolen kokosin lag.Demicrobiéle

biomassa varieerde van 90 mg PFLA tot 150 mg PFLA, véiagri@jy &t A o0 A2 LX dzaé Sy a|
weinig ontliepen.

Schimmelpopulatiewarenmeeraanweziglanin steenwol,maarminderdominantdanin kokos.

Diversiteit

Opbasisvande BodemlevenMonitoresultatenwerder voorelkmonstereendiversiteitsindex

uitgerekend. Hieruibleek dat de diversiteitsindex in alle geval{éohtjes)toenamtijdenshet
teeltseizoenDegrootstetoename@d2 Yy R LI | F & Ay aadGSSyg2f LI dzd 0 A 2 ¢
in steenwol achter bij devaarden behaald in organisch substraat (Figuur 1).

Diversiteitsindex
20

=8=STEENWOLBIO
KOKOS BIO

15 +

LENSLI BIO

I | STEENWOL BIO PLUS

10 4+ KOKOS BIO PLUS

]
\/ LENSLI BIO PLUS

0.5 +

Shannon diversity index

0.0 + t t +
3-5-2024  3-6-2024  3-7-2024  3-8-2024  3-9-2024

Figuur 1: diversiteitsindex op basis van de PLFA resultaten van Eurofins Bodemleven!
De verschillende substraten en behandelingen werden gemeten op 4 momenten tijde
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De volledige dataset met resultaten Eurofins BodemlevenMonitor is weergegeven in bijlage 1.

ResultatenMicrobioom Profilering

DeDNAsequentieanalysdiet ziendat er eenenormediversiteitaan microbiélesoortenaanwezig
wasin de verschillende monster&rwaren duidelijkeverschillen zichtbaar ide samenstellinggan

het microbioom in steenwokn de organischesubstraten (kokos en Lensli). Ook waren er
aanzienlijkeverschillengedurendehet teeltseizoen zichtbaar. Dit gold voor zowel het bacteriéle
als het schimmel microbioom (Figuur 2 en 3).

Voorelkesubstraatsoorkondenspecifiekesoortenwordengeidentificeerdlie eenaanzienlijk
percentagevan het microbioom uitmaakten. Een aantal soorten die oververtegenwoordigd waren in
de verschillende

substraterzijnte vindenin Tabell.

InTabel2,3 4 en5 staangeselecteerdsoortenbacteriénen schimmelsveergegevertie
oververtegenwoordigd zijn in 1 of 2 van de beschreven substraten.

Steenwol Kokos Lensli

Duganellggenus) Streptomyceggenus) Sphingobacteriunfgenus) Bacterie
Stenotrophobiun{genus) Asticcacauliggenus) Devosiggenus) Bacterie
Micrococcaceagfamily) Bacterie
Cladosporiunfgenus) Chaetomiaceagfamily) Cephalothecacea@amily) Schimmel
Plectosphaerellaucumerina| Tausonigullulans Trichosporonacea@amily) Schimmel
(species) (species)

Tabel 1: Oververtegenwoordige soorten of geslachten in het micorbioom van de 3 verschillende ondt
substraten
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Bacterial microbiome (genus)
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Figuur2: Bacterieel microbioom op genus (geslacht) niveau.s&enwol bio; ST _BIO = steenwol bio pl
KO = kokos bio; KO_BIO = kokos bio plus; LE = Lensli bio; LE_BIO = Lensli bio plus
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Fungal microbiome (species)

ST_MEI_03
ST_MEI_29
ST_JUL_24
ST_SEP_18

ST_BIO_MEI_29
ST_BIO_JUL_24
ST_BIO_SEP_18
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Figuur3: Schimmel microbioom of soort (species) niveau. ST = steenwol bio; ST_BIO = steenwol
KO =kokos bio; KO_BIO = kokos bio plus; LE = Lensli bio; LE_BIO = Lensli bio plus

% :' 2' 5 E' E' %l :I 2|

% %l g| a| gl §‘ll ai % % 2] a‘ 2' 2' %' % % g| a| g| §‘ll a|

$8s3§52¢2¢ 553885558 83 g2 8¢

I - N= T - S - - - N R R S
Pseudomonas 87 49 18 05 (45 22 06 ‘1&5‘ 2:.6:: 31200 331 2.7 £3:498:1.2. 15 08 28 28|06 28 3.2 | possiblybeneficial
S. rhamnosiphilum 00 13 E 13 72 61|18 31 06 12|47 05 00(|03 03 02 00|04 0.0 0.0 unknown function
Streptomyces 0.0 0.0 00 00 00|10 71 94 37 (43 07 07 20 08|07 22 1.4 | beneficial bacteria
Asticcacaulis sp. VA7 00 23 12 04|24 07 06 89 28 07|91 ‘ 25 038 02 00 00 01|00 0.0 0.2 | soil bacterium
Flavobacterium [ 05 00|46 05 0.2 21 19|17 13 15||02 00 03 12|00 0.2 0.3 |beneficial bacteria
Flavobacterium psychrolimnae 01 00 00 00|00 00 00 00 00|03 00 0. 00 00 00 0.0|0.0 0.0 0.0 |waterbacterium
Cellvibrio 2] 38 03|10 27 04 04 09|00 02 02|01 03 02 0.6|02 0.2 0.0 |unknown function
Cellvibrio gandavensis 00 00 00 00|00 00 00(|0.0 00 00 00|00 00 03 15 13|16 15 0.7 | soil bacterium

steenwol kokos lensli
zonder bio met bio zonder bio met bio zonder bio met bio

Tabel 2Soorten of geslachten bacterién met name oververtegenwoordigd in het microbioom van
De getallen geven het aandeel (percentage) van het aangetroffen DNA als onderdeel van het tot:
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soil/water bacterium

anti-fungal, growth promotion
anti-fungal, growth promotion
freshwater bacterium

nitrification

cyanobactericidal effects

associated to promoting plant growth
possible human pathogen

soil bacteria; degradation of pollutants?
soil bacterium

soil bacterium; disease suppression?
associated to promoting plant growth
possibly beneficial

bacterium that produces biofilm

soil bacterium

freshwater bacterium

associated to disease-suppression

soil myxobacterium

associated to plant growth promotion

(4]
E‘"\ g| S| e :I E| 2| g. E|
o 2 a -

3 8 3 3 5 2% 5% 338535 38K 3283323 3§

1 | 1 | | | o = J & 1 | I | | I

@ @ = o o o o [ o o Qo T ©m = a o o o

5 5 2 ¥ 5 a8 5 2 3 3 94 93 @& 3 3 3 2 8 3 3 g

F h B oH b ok 22 g g g g g uwouu oy oLy

Cupriavidus sp. sf[o1 09 04 0610 08 03|[00 00 00 00[00 00 00]|[00 00 00 00|00 00 00
Duganellasp. HMD2171 s|149 10 00 00|07 02 00| |78 01 00 00|06 00 00|00 00 00 00|00 00 00
Duganella sp. s{05 00 51 46|00 18 28 04 00 00 00|00 00 0.0 00 00 00 00|00 00 00
Fluviicola taffensis s|o.o 04 10 20[05 09 20(|05 15 03 05[45 04 11||04 02 00 00|00 00 00
Nitrospira sp. s{o.0 00 00 69[00 12 53[|00 00 00 0000 00 00|[00 00 00 00|00 00 00
Paucibacter sp. s{0.0 06 02 05|13 05 04 06 24 08 09 (37 11 05 00 01 01 02|00 02 02
Azospirillum g/10 09 47 01|09 19 02|01 02 01 01|01 00 00|00 00 00 00|00 00 00
Streptococcus anginosus 5| 0.0 05 06 11 |00 10 085 00 00 13 07 (00 12 03 00 00 00 00|00 00 00
Nocardioides g/00 01 00 04|01 00 02|05 08 08 14|12 10 06|10 09 02 00|05 01 00
Nocardioides sp. s|0.o0 00 00 0400 00 04|15 24 23 11|31 24 10||05 00 16 23|02 16 27
G. aurantiaca s|0.0 0.0 00 04 (00 00 02 00 00 06 08 (00 09 11 03 09 46 48 |05 39 48
Devosia sp. s|o.0 00 00 09[00 00 08[[|03 08 08 20|06 11 22||05 18 12 17|22 13 16
Bacillus g/0.0 01 02 04|12 02 06 17 25 26 10|31 23 14 01 01 01 00|01 02 00
Cand. Solibacter usitatus s/ 0.0 0.0 0.0 05 (0.0 00 05 00 00 00 05(00 00 15 00 07 18 27|03 19 28
Pseudolabrys sp. s{0.0 04 00 00[02 02 00[|00 00 07 07|02 09 08|01 12 13 15|14 12 19
Asprobacter aquaticus 5|00 00 00 02|00 00 03||00 00 06 1.0(00 02 13|00 05 13 16|03 14 18
Steroidobactersp. JC2986 s 0.0 0.0 0.0 00 (00 00 0.0 00 03 11 17 (04 16 19 00 00 06 08|00 05 11
Phaselicystis flava s{0.0 0.0 00 00|00 00 0.0 00 00 05 07 (01 04 0.2 00 00 22 14|00 22 16
Mesorhizobiumsp.M3 5|00 00 00 00|00 00 00|00 03 04 03|00 07 03|00 04 08 09|02 08 08

steenwol kokos lensli
zonder bio met bio zonder bio met bio zonder bio met bio

Tabel 3: Soorten of geslachten bacterién met name oververtegenwoordigd in het microbioo
steenwol, of in het microbioom van organisch substraat (kokos of Lensli). De getallen geven het .
(percentage) van het aangetroffen DNA als onderdeel vatotesl aan.

?: fﬁl 3I gl E\ :_‘P'\ E 2‘ En
88 3 823 & 88 8% 35 38 3285z 3§
T ¥§sg3gg¢g 53838385 EEz g2 28 8
F R Eonon 6o 22 ¢ gogog g oYy oy oy
Rhodococcus sp. s |00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 1.7 17 20 08|15 21 0.8 |Actinomycete
Sphingobacteriumsp.P-38 s |00 00 0.0 00 (00 00 0.0 00 00 04 03|00 02 03 00 04 25 22 0.2 16 1.7 |unknown function
Telmatobacter bradus s |00 00 00 00|00 0.0 00 00 00 00 0.0 |00 00 00 00 18 19 11 24 09 14 |isolatedfrom peat
Mangrovitalea sediminis s |00 00 00 00|00 00 0.0 00 00 00 00|00 00 00 13 14 12 05|12 11 0.6 |isolated from mangrove
Thioprofundum hispidum s |00 0.0 00 00|00 0.0 00 00 00 00 00|00 00 00 15 14 07 0.2 |16 09 0.4 |unknown function
Frankia g |00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 12 14 10 0.2 |14 1.1 0.4 |nitrogen-fixingsoil bacteria
Rhodopseudomonas sp. s |00 00 00 00|00 00 0.0 00 00 00 00|00 00 00 03 05 0.6 03|05 0.8 05 |possiblybeneficial
Nocardioides terrae s |00 00 00 00|00 00 0.0 00 00 00 00|00 00 00 03 04 04 05|03 0.7 05 |isolated from forestsoil
Jatrophihabitans g |00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00|00 00 00 0.8 05 02 01|05 0.2 04 |actinomycete, possible endophyte
steenwol kokos lensli
zonder bio met bio zonder bio met bio zonder bio met bio

Tabel 4: Soorten of geslachten bacterién met name oververtegenwoordigd in het microbioom va
substraat. De getallen geven het aandeel (percentage) van het aangetroffen DNA als onderdeel

totaal aan.
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STEENWOL KOKOS LENSLI
BIO BIO_PLUS BIO BIO_PLUS BIO BIO_PLUS
§| %I g. EI % ﬁ‘ E| % %I g: E'l %I z| =| ?I %I z: 2\ ?I z| E|
HEHEEIEEEIEEER IR ERIEEER I EER:
Sebacina sp. /0.0 0.00.0(0.0]|0.0|0.0(0.0 00|00|00|00||00|0.0]0.0 0.0 5.0 6.3 | 5.6 | mycorrhizal fungus
Capronia epimyces s/0.0/00]|00|00([|0.0]|00]00 00|00(00|0.0(]|00]0.0]0.0 0.1 0.4 | 0.1 | saprophytic black yeast
Sporothrix schenckii /0.0 0.00.0(0.0]|0.0|0.0(0.0 00|00|00|00(|00|0.0]0.0 0.8 (0.5|0.5||0.4 | 0.4 | 0.4 |soil fungus, 'rose gardener's disease’
Zopfiella sp. TMS-2011 s/0.0/00]00|00([|0.0]|00]00 00|00(00|00(]|00]0.0]0.0 0.3 ]0.5 0.6 possibly growth promoting, drought
Arthrabotrys musiformis /0.0 0.0(0.0(0.0]|0.0|0.0(0.0 00|00|00|00(|00|0.0]0.0 0.2 nematicidal fungus
Aspergillus 2/0.0]01]0.0[0.0(]|0.0]0.0|0.0 18|00/00|00]||0.0[0.0|00 3.1 35|27 |25 | 24 | common fungus
Myrmecridium thailandicum |s| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ (0.0 | 0.0 | 0.0 00|06|45|39(|02|6.1]39 1.0 3720 2.2 | 2.0 | unknown function
Tausonia pullulans 5/0.0|0.0|00|00]||0.0(0.0(0.0 14.6 20.9| 8.3 22.1|10.3 8.419.0|28 |19 |[9.3|1.8 | 1.5 |cold-tolerant soil yeast
Conlarium sacchari /0.0 0.0(0.0(0.0]|0.0|0.0(0.0 0.0 00|03 0.0]3.2 0.0|05]|19 (24 |]|05 | 1.1 | 3.7 | fungal species, rhizospheric
Coniochaeta hoffmannii 5/0.0|0.0|00|00]||0.0(0.0(0.0 0.7 0.7 | 0.2 1.0 | 0.3 0.4 |10.1|0.0|00|(0.1|0.1|0.0 |wood-decompaosing fungus
Trichoderma g|/00)00)00|0.0|(00(00|00 6.0 1414 ||13.1|5.2|3.0 0.8 04|02 (05 (|04 0.0 |0.0 |beneficial fungi
Rhizopus g/ 0.0]0.0|0.0(00]]|0.0]|0.0 (0.0 04|01(00(}|02]01]|0.1 0.0|0.0|0.0(0.0(|0.0]0.0|0.0 |saprophytic fungi
Cladosporium g|0.0]22]5.2 35 (34 03|08|02|28||00|03]5.8 0.0|0.0|03 (6.4 |]|00 |03 |27 |pathogen?
Plectosphaerella cucumerina |s| 0.0 | 2.7 1.3 20.1(10.9 00|03|00|02||0.0]|0.0]00 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |(0.0 0.0 0.0 |pathogen
Simplicillium g|0.0)|04 |67 0.2 00|00(00|02(||00]01]|03 0.0 0.0 (0.0|0.2||0.0|0.0|0.9 | Entomopathogenic/mycoparasitic
Fusarium g/ 00)|24|08 |22 3203 21|07(01]02(|01|00]07 0.1]0.2|0.0(0.2||0.0|0.0|0.3 |pathogen?
Pythium g|0.0]0.0]|0.0 0.7 |00 |03 00|00(00|00(|00]0.0]0.1 0.0 | 0.0 (0.0 (0.0 ||0.0 | 0.0 | 0.0 |genus of comycetes
Pythium aphanidermatum s/ 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.0 | 0.0 I 0.0 | 0.0 00|00|00|00||0.0]|0.0]|00 0.0(0.0(0.0|00]|0.0]|00 - pathogen

Tabel 5: Oververtegenwoordigde soorten of geslachten schimmels in het microbioom var
verschillende onderzochte substraten. De getallen geven het aandeel (percentage) van het aang
DNA als onderdeel van het totaal aan.

Conclusie

Uit deanalyse blijkt dat kokos als substraat de hoogste microbiéle activiteit en diversiteit
ondersteunt, ook wannedriologischdoevoegingerwordengebruikt.Lenslivertoonteen
vergelijkbaramicrobiéleactiviteiten steenwol heeft lagere waarden.

Deextrabiologischebehandelinger{bio plus)dragenbij aaneenverhoogdemicrobiélebiomassan
diversiteit in steenwol, wat kan duiden op een verbeterde bodemgezondheid en nutriéntencycli. In
de organische

substratenis het effect vande extrabehandelingerbeperkt.

Microbioomprofileringliet ziendat er grote verschillenwarenin de samenstellingzanhet
microbioomin de verschillende substraten. De betekenis van deze verschillen voor de weerbaarheid
van substraat en gewas kunnen nisnder meer gegeven worden.
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Bijlage 1

Eurofins
onderzoeksnr
450117

450133
450224

450269
450283

450118
450132
450223

450268
450282

450119

450131
450222

450267
450281

450117
450130
450227

450272

450118
450129

450226
450271

450119

450128
450225

450270

Monsteromschrijving

STEENWOBIO

STEENWOBIO
STEENWOBIO

STEENWOBIO
STEENWOBIO

KOKOSBIO
KOKOSBIO
KOKOSBIO

KOKOSBIO
KOKOSBIO

LENSLBIO

LENSLBIO
LENSLBIO

LENSLBIO
LENSLBIO

STEENWOBIO

STEENWOBIOPLUS
STEENWOBIOPLUS
STEENWOBIOPLUS

KOKOSBIO
KOKOSBIOPLUS

KOKOSIOPLUS
KOKOSBIOPLUS

LENSLBIO

LENSLBIOPLUS
LENSLBIOPLUS

LENSLBIOPLUS

Datum
monstername
3-5-2024
29-5-2024
24-7-2024
18-9-2024
30-9-2024

3-5-2024
29-5-2024
24-7-2024

18-9-2024
30-9-2024

3-5-2024
29-5-2024
24-7-2024
18-9-2024
30-9-2024

3-5-2024
29-5-2024
24-7-2024

18-9-2024

3-5-2024
29-5-2024

24-7-2024
18-9-2024

3-5-2024
29-5-2024
24-7-2024
18-9-2024

48
120
180

250
170

90

150
130

140
140

37
17

48
130

200
270

90

140
150

130

(ma
Gram pos
(ma

w  Tot.bact
N

W

29
60
90

130
80

50

80
80

90
80

34
15
4.5

29
60

110
140

50

70
80

80

N
~

14
2.6

0.7
2.2

12
27

39
25

16

27
27

28
26

04
35
12

21

15

45

16

22
30

26

24

29
29

31

<01
<01
<01

0.2

11
1.9

24

25
2.8

2.7

w  Gram neg
=
(ma

=
o ®

AN
NN

22
44
70

90
50

50
49

60
60

31
12
3.3

3.2

22
50

70
90

47
50

50

Tot.schim
(mg

A
o
[

© o oo
[N N

14.0
48
70

100
80

29.0

46
40

37
35

<0.1
0.5
0.3

0.5

14
a7

80
120

29

50
48

31

Saprofyten

<0.

0.1
0.1
<01

0.2

-

13
47
60

100
80

28

44
31

28
27

<01
0.1
0.1

0.1

13
45

70
110

28

50
39

23

Mycorrhiza
(mg

N
o
[y

o © oo
ok ok

0.40
13
31

3.3

0.90
2.6

<01
0.4
0.2

04

0.40
15
4.1

0.90
1.70

Protozoa
(mg

oo A
& o
N

0.05
0.25

0.5
1.9
4.26

5.6
3.97

1.9

3.56
4.09

54

<0.02
0.07
0.07

0.13

0.5
1.59

3.39
4.73

19

3.3
4.99

4.76

Nl AN

Schim./bact

ooo A

=
o

17
3.0
2.6

2.8
38

2.0

21
2.6

2.0
21

<0.2
0.3
0.5

0.7

17
2.6

2.7
3.3

2.0

2.8
2.6

19

Gram+/Gram

0.3
0.3
0.4

0.4
0.5

04

0.5
0.6

0.5
04

0.1
0.3
0.4

0.7

0.3
0.3

0.5
0.5

04

0.5
0.6

0.5

© Micr.om (mg

[o'e]

NN
O N
@

~
iy

180

1040
2580
3870

5300
3660

1930

3190
2880

3050
2920

80
374
118

140

1040
2710

4300
5800

1930

3060
3200

2710

m

& Bact.bm (mg
Q)

.
(o]
=
o ®

o W
= O

271
530
900

1250
720

496

770
720

840
800

33
146
43

50

271
610

1010
1290

496

660
780

760

© @5 & schimbm (mg
0)

[e)]
fut'y

463
1600
2320

3550
2750

970

1630
1860

1700
1660

<6
41
22

37

463
1580

2750
4270

970

1840
2060

1460

wiener
Index

shannon

1.3

13
14

14
14

<0.68
<0.73
<0.96

12

12
12

1.3
13

13

1.3
14

141
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