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HET ONTSMETTEN VAN WATER MET AQUA-HORT BIJ DE BROEI  VAN 
TULPEN 
 
 
1. INLEIDING 
 
Bij de teelt op een eb en vloed systeem in de broeierij van tulpen dient het water ontsmet te 
worden om problemen met diverse wortelziekten te voorkomen. Tal van schimmels (o.a. 
Pythium en Fusarium) en bacteriën (o.a. Erwinea soorten) kunnen in de broeierij van tulpen 
veel schade veroorzaken. Afhankelijk van de mate van aantasting blijft de groei van de 
planten achter en kan zelfs de hele teelt verloren gaan. 
Het water wordt in de praktijk o.a. met ozon ontsmet. Het ontsmetten met Aqua-Hort is een 
nieuw ontwikkeld procedé voor de tuinbouw. De Aqua-Hort bestrijdt de ziektekiemen (o.a. 
Pythium) door middel van koper-ionen. Het proceswater wordt regelmatig door de Aqua-Hort 
gepompt waardoor het water in contact komt met koperionen. In deze proef heeft Proeftuin 
Zwaagdijk in opdracht van KARO B.V. gekeken naar de effecten van de Aqua-Hort in de 
broeierij van tulpen op eb en vloed systeem.  
De resultaten staan vermeld in onderstaand verslag. 
 
 
2. PROEFOPZET 
 
De proef is uitgevoerd met de Pythiumgevoelige cultivar ‘Leen van der Mark’. In tabel 1 
staan de behandelingen beschreven. 
 
Tabel. Behandelingen   
 teeltsysteem 

kas 
teeltsysteem 
bewortelen 

ontsmetting 

1 eb en vloed stromend water geen 
2 eb en vloed stromend water Aqua-Hort 
 
De tulpen zijn op 20 maart geplant. Bij het planten zijn de bollen per tray op gelijk gewicht 
gebracht, hierbij is een afwijking van +/- 1% aangehouden. Het voor de proef gebruikte 
proceswater is gemengd met Pythium besmet water. Na 1 week is er extra Pythium-
infectiemateriaal aan het water toegevoegd. Na het planten zijn de bollen in de koelcel bij 5°C 
geplaatst om de tulpen te laten bewortelen. Op 9 april zijn de bollen in de kas bij 16°C gezet. 
Tijdens de groei is gewasstand beoordeeld. Bij de oogst is het plantgewicht, de plantlengte en 
het uitval bepaald. Tevens is de wortelkwaliteit beoordeeld. De resultaten staan vermeld in de 
tabel 3 t/m 5. In tabel 2 staan de broeierij gegevens vermeld. 
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Tabel 2. Broeierijgegevens. 
Cultivars ‘Leen van der Mark’ 
Ziftmaat 12/op 
Aantal bollen per veld 100 
Temperatuuradvies bewaring 23 °C (1/9) + 20 °C (15/10) + 17 °C (15/11) + 15 °C (1/12) + 2 °C  
Aantal behandelingen 2 
Aantal herhalingen 6 
Bewortelingstempeatuur water 5°C 
Bemesting water Calnit + Kristalon rood 
EC 1,6 
Ph 6,7 
Plantdatum  7 februari 2007 
Proceswater 90% bassinwater + 10% leidingwater + Pythiumbesmet water 
Inhaaldatum 9 april 2008 
Kastemperatuur 16°C  
Proeflocatie Proeftuin Zwaagdijk 
 
 
3. STATISTIEK 
 
Met behulp van de variantie-analyse (Anova) is bepaald of de behandelingen significant van 
elkaar verschillen. Er is gewerkt met een betrouwbaarheidsinterval van 95% (P = 0,05). De 
LSD geeft het kleinst betrouwbare verschil aan. Indien het verschil tussen twee getallen groter 
is dan de LSD, dan is het verschil betrouwbaar. Voor de duidelijkheid is dit in de tabel 
weergegeven met letters. Wordt een behandeling gekwalificeerd met a en de andere met b dan 
is er sprake van een significant verschil, echter verschillen tussen a en ab zijn niet significant. 
De p-waarde die onder de tabel vermeld is geeft de significantie aan, hoe kleiner dit getal is 
hoe groter de significantie. De afkorting n.s. die soms in de tabel gebruikt wordt betekent niet 
significant. 
 
 
4. RESULTATEN 
 
4.1 Wateranalyse plantpathogen 
 
Op 2 data is het water geanalyseerd op de aanwezigheid van de plantpathogenen: Pythium, 
Fusarium, Phytophthora en Erwinea. De infectiedruk wordt weergegeven in aantallen per 100 
ml water of gekwalificeerd met - = nihil, +/- = zeer zwak, + = middelmatig en ++ = sterk . In 
tabel 3 staan de resultaten van de analyse. 
 
Tabel 3. Resultaten analyse plantpathogenen  
 9 april 2008 22 april 2008 
ontsmetting Phytophthora Pythium Fusarium Erwinea Phytophthora Pythium Fusarium Erwinea 
onbehandeld 0 285 - ++ 0 2300 - + 
Aqua-Hort 0 208 - + 0 36 - + 
 
Op 9 april was het Pythiumsporen en de infectiedruk van Erwinea bij de behandeling met de 
Aqua-Hort lager dan geen ontsmetting. De aanwezigheid van Phytophthora en Fusarium was 
nihil. 
 
Op 22 april was het Pythiumsporen bij de behandeling met de Aqua-Hort zeer laag. De 
behandeling geen ontsmetting had een hoog aantal sporen. Bij de infectiedruk van Erwinea 
waren er tussen beide behandelingen geen aantoonbare verschillen. De aanwezigheid van 
Phytophthora en Fusarium was nihil. 
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4.2 Wateranalyse nutriënten 
 
Op dezelfde 2 data is het water ook geanalyseerd op de aanwezigheid van nutriënten. Met 
name draait het om de aanwezigheid van calcium, mangaan en koper in het water.  
De nutriënten worden weergegeven in mmol/l of � mol/lwater. In tabel 3 staan de resultaten 
van de analyse. 
 
Tabel 3. Resultaten analyse plantpathogenen  
 9 april 2008 22 april 2008 
ontsmetting calcium mangaan zink koper calcium mangaan zink koper 
onbehandeld  5.1 0.2 5.7 1.19 5.6 < 0.1 4.2 2.13 
Aqua-Hort 3.3 1.0 7.6 238 5.5 0.3 1.5 111 
 
Het kopergehalte van de Aqua-Hort behandeling was op beide data zeer hoog. Ook het 
mangaangehalte nam bij de Aqua-Hort toe. Bij de waarneming van 9 april was het 
calciumgehalte van de Aqua-Hort behandeling lager als bij de standaard. Bij de 2e 
waarneming waren er geen verschillen tussen beide behandelingen. Op 9 april was het 
zinkgehalte van de Aqua-Hort behandeling hoger als bij de standaard. Bij de 2e waarneming 
was het zinkgehalte van onbehandeld hoger. 
 
4.3 Oogstresultaten 
 
Tijdens de broei waren er duidelijke verschillen in gewasontwikkeling tussen de  
behandelingen. Bij de wortelontwikkeling was de Pythiumaantasting duidelijk waarneembaar, 
wat een negatief effect op de groei had. De wortelontwikkeling bij de Aqua-Hort behandeling 
was minder dan onbehandeld. Wel waren de wortels iets blanker van kleur waarschijnlijk als 
gevolg van minder Pythiumaantasting. Het gewas van de behandeling met Aqua-Hort bleef 
korter, waarbij tevens opviel dat de gewaskleur grijzer was. Uit de wateranalyse bleek dat het 
kopergehalte van het water zeer hoog was. Vermoedelijk heeft het te hoge kopergehalte tot 
groeiremming van zowel de wortels als het gewas geleid.  
Bij de oogst zijn de planten gemeten en gewogen. Van iedere behandeling zijn de plantlengte 
(cm), het plantgewicht (gram) en het percentage uitval bepaald. In tabel 4 staan de 
oogstresultaten vermeld. 
 
Tabel 3. Resultaten oogst 
 Behandelingen plant- 

gewicht 
plant- 
lengte 

uitval wortel- 
beoordeling 

1 onbehandeld 34,5 a 41 a 2 5 
2 Agua-Hort 33,6 b 33 b 2 4 
 p-waarde < 0,001 < 0,001 0,889 - 
 Lsd 1 1 n.s. - 
 
Zowel het plantgewicht als de plantlengte was van de Aqua-Hort behandeling lager dan bij de 
niet ontsmette behandeling. 
Het percentage uitval was van beide behandelingen laag en verschilde niet van elkaar. 
De wortels van beide behandelingen waren onvoldoende. De wortels van de Aqua-Hort 
behandeling waren minder ontwikkeld dan onbehandeld 
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4.4 Plantanalyse  
 
Na de oogst zijn de planten van beide behandeling geanalyseerd. De nutriënten worden 
weergegeven in gram of milligram per kg droge stof. In tabel 3 staan de resultaten van de 
analyse. 
 
Tabel 3. Resultaten droge stofanalyse van de plant 
ontsmetting droge stof 

% 
totaal N 

g/kg 
P 

g/kg 
K 

g/kg 
Ca 

g/kg 
Mg 
g/kg 

Fe 
g/kg 

Mn 
g/kg 

B 
g/kg 

Zn 
g/kg 

Cu 
g/kg 

onbehandeld 8,4 37,06 4,77 28,61 2,6 1,26 37,2 6,2 18,6 27,4 3,9 
Aqua-Hort 9,4 33,17 4,87 26,34 1,82 1,21 42,2 11,1 15,8 19,9 8,2 
 
Het koper, ijzer en mangaangehalte van de Aqua-Hort behandeling was hoger dan geen 
ontsmetting. De hoeveelheid stikstof, calcium en zink leek van de Aqua-Hort behandeling 
lager. 
 
  
5. CONCLUSIES  
 

�  De Aqua-Hort had een postitieve invloed op het terugdringen van het aantal 
Pythiumsporen in het water. 

�  Als gevolg van de hoge koperconcentratie in het proceswater traden er bij de Aqua-
Hort behandeling fytotoxische verschijnselen op wat nadelige gevolgen had voor de 
wortelontwikkeling en de kwaliteit van de tulpen. 

�  Bij de gewasanalyse was het koper, ijzer en mangaangehalte van de Aqua-Hort 
behandeling hoger. 
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6. BIJLAGEN 
1. Foto’s  
foto 1. Pythiumaantasting 

 
 
Foto 2. Aqua-Hort installatie 
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Foto 3. Wortelontwikkeling onbehandeld 
 

 
 
foto 4. Wortelontwikkeling Aqua-Hort 
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Foto 5. Overzicht Aqua-Hort 

 
 
Foto 6. Overzicht onbehandeld 
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2.  Verwerkte resultaten 
 

 behandeling Herh Gewicht plantlengte % uitval 
1 geen a 34,4 40,8 0,0 
1 geen b 35,4 41,3 3,0 
1 geen c 33,0 38,7 2,0 
1 geen d 33,7 40,0 5,8 
1 geen e 35,3 42,2 1,0 
1 geen f 35,2 41,1 0,0 
2 Aqua-Hort a 24,4 33,1 6,1 
2 Aqua-Hort b 24,5 32,9 0,0 
2 Aqua-Hort c 24,5 34,0 1,0 
2 Aqua-Hort d 23,0 31,7 3,0 
2 Aqua-Hort e 23,0 32,5 0,0 
2 Aqua-Hort f 21,9 31,1 3,0 
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3. Proefopzet  
 
Cultivars en zift  : ‘Leen van der Mark’ 12/op 
       
Tabel. Behandelingen   
 teeltsysteem 

kas 
teeltsysteem 
bewortelen 

ontsmetting 

1 eb en vloed stromend water geen 
2 eb en vloed stromend water Aqua-Hort 
 
Substraat     : bassinwater 90% + leidingwater 10% 
EC      : bewortelen: 1,8 
        kas: 1,5 
pH      : 6,5 
Bemestingschema    : CaCl + NPK (Kristalon rood) 
Bolontsmetting    : geen 
Temperatuurbehandeling   : 20 °C + 9 °C + 2 °C (1/12) 
Koelweken      : 15 
Koeldatum      : 1-12-2007 
Bewortelingstemperatuur    : 5 °C 
Plantdatum     : 20 maart 2008 
Inhaaldatum     : ± 7 april 2008 
Kastemperatuur    : 16 °C  
Cultivars     : 1 
Aantal behandelingen    : 2 
Aantal herhalingen     : 6 
Aantal bakken per behandeling  : 12 
Totaal aantal trays    : 2 x 12 = 24 trays 
Type tray     : Bulbfust eb en vloed tray 
Aantal bollen per tray    : 100 
Aantal bollen per cultivar   : 2500 stuks  
Proefplaats     : Proeftuin Zwaagdijk 
 
Proef bij opplanten infecteren met Pythium en gebruik maken van verdacht gebruikt 
water. Aqua-Hort vanaf opplanten tot einde teelt toepassen. 
 
Waarnemingen: 
 
- groeiproces volgen, bijzonderheden signaleren 
- 2 * watermonsters (begin trek en einde trek), analyseren op Pythium en koper 
- Bij de oogst plantgewicht, plantlengte en uitval bepalen. 
- Wortelbeoordeling bij inhalen en aan het einde van de teelt. 
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5.  Plantanalyse 
 

          
 
       

                
                
 Proeftuin / F. Kreuk               

Tolweg 13                

1681 ND ZWAAGDIJK          Analyse-certificaat   

           Bepaling van droge stof percentage  

           Bepaling van elementen na verassing  

           Bepaling van stikstof volgens Kjeldahl  

                

Labnummer Datum ontvangst Aangeboden als Ds Tot-N P  K Ca Mg Na Fe Mn B Zn Cu Mo 

      % g/kg ds g/kg ds g/kg ds g/kg ds g/kg ds g/kg ds mg/kg ds mg/kg ds mg/kg ds mg/kg ds mg/kg ds mg/kg ds 

8587 24-04-2008 B08203 - 1A 8,4 37,06 4,77 28,61 2,6 1,26 0,26 37,2 6,2 18,6 27,4 3,9 < 0.1 

8586 24-04-2008 B08203 - 2A 9,4 33,17 4,87 26,34 1,82 1,21 0,27 42,2 11,1 15,8 19,9 8,2 < 0.1 
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6.  Wateranalyse  
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