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Referaat
Reinigings- en ontsmettingsmiddelen worden toegevoegd om leidingen in substraatsystemen te reinigen. Deze 
producten kunnen potentieel groeiremming veroorzaken. Onderzocht is welke toetsmethode in aanmerking 
komt (effect, reproduceerbaarheid, duur en kosten van de proef) om groeiremming aan te tonen. De phytotox 
testmethode bleek hiervoor het meest geschikt. Vervolgens zijn enkele chloorproducten, reinigingsmiddelen, 
waterstofperoxiden en ozon nader onderzocht in concentraties zoals in de praktijk gebruikelijk en zonodig lager 
om groeiremming te verhinderen. Chloorbleekloog en reinigingsmiddelen veroorzaken zelfs bij lage concentraties 
groeiremming. Het moet voorkomen worden dat deze producten in het recirculerende water terecht komen. 
Ontsmettingsproducten geven geen groeiremming als de concentratie lager is dan de geadviseerde dosering. 
Ozon geeft geen groeiremming, maar ook geen groei stimulatie. Binnen het project is steekproefsgewijs een 
aantal producten getoetst. In de toekomst kan op aanvraag een product worden getoetst. Er is niet onderzocht 
of betreffende producten hun geclaimde werking hebben.

Abstract
Cleansing and disinfection products are applied to clean pipes in soilless growing systems. These product 
may potentially inhibit growth. It was investigated which test method is most suitable (effect, reproducibility, 
expenses, costs). The phytotox testing method appeared to be best. A number of products (chlorine products, 
other cleansing products, hydrogen peroxide with stabilizer, ozone) were tested in commercially used 
concentrations and lower ones if needed to avoid growth inhibition. Bleach and cleansing products cause large 
inhibition and should be avoided to enter the circulating water flow. Disinfection products don’t give growth 
inhibition in concentrations lower as commercially advised. Ozone did not give inhibition or stimulation of 
growth. Within the project a few products are tested. In future others can be tested on demand. It has not been 
investigated if the product has its claimed effect.
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Samenvatting

Teeltsystemen moeten nagenoeg emissieloos worden, geen lozing van nutriënten en restanten 
gewasbeschermingsmiddelen meer vanaf 2027. Er worden echter vaak reinigings- en ontsmettingsmiddelen 
toegevoegd om leidingen te reinigen, om vrij te blijven van bacterie- of algengroei die weer kunnen leiden tot 
verstoppingen. Onbekend is of deze producten zich ophopen en/of schade kunnen geven. In eerste instantie is 
onderzocht welke toetsmethode in aanmerking komt (effect, reproduceerbaarheid, duur en kosten van de proef). 
Hieruit kwam naar voren dat de phytotox-testmethode het meest aantrekkelijk was. Zaden (tuinkers, gele 
mosterd, sorghum) worden gekiemd in een oplossing die een te onderzoeken product bevat, na 72 uur kan het 
effect worden gemeten en gerapporteerd. De methode kan routinematig worden uitgevoerd en is daardoor niet 
duur. Andere methoden (Chinese kool in perliet of sla in voedingsfilm) kunnen wel gebruikt worden maar vragen 
veel meer tijd en dus geld. Bij geen van de onderzoeksmethoden wordt de veroorzakende stof opgespoord. De 
methode is een waarschuwing dat er risicovolle stoffen in het water aanwezig zijn. Nadere analyse (niet in dit 
project) zal moeten uitwijzen welke stof de veroorzaker is van de groeiremming.

Via de phytotoxtest-methode is onderzocht in hoeverre groeiremming kan worden aangetoond bij 
chloorproducten, reinigingsmiddelen, waterstofperoxiden en ozon. Het laatste product is getoetst omdat het 
behalve afbraak van aanwezige stoffen kan geven ook een groeistimulans kan worden verwacht door extra 
zuurstof. In 2020 zijn enkele oriënterende testen uitgevoerd met chloorbleekloog en waterstofperoxide en aan de 
hand van de conclusies zijn in 2021 aanvullende testen gedaan met drie reinigingsmiddelen en waterstofperoxide 
van verschillende leveranciers.

Chloorbleekloog en enkele andere reinigingsmiddelen zijn getoetst in de voor de praktijk gebruikelijke 
concentraties en in veel lagere concentraties. In alle gevallen treedt aanzienlijke groeiremming op in de phytotox 
testen. Deze producten zijn bedoeld om oppervlakten te reinigen en zijn niet bedoeld om te gebruiken in de 
circulerende voedingsoplossing. Zodra ze in de voedingsoplossing terechtkomen is er een aanzienlijk risico op 
groeiremming.

Ontsmettingsproducten zoals waterstofperoxiden geven geen groeiremming als de concentratie lager of gelijk is 
aan de geadviseerde concentratie. Hogere doseringen waterstofperoxiden geven wel kans op groeiremming. 
Ozon geeft geen groeiremming maar ook geen groeistimulans, ondanks de zeer hoge zuurstofconcentraties van 
20-30 mg/l bij de gewassen in de phytotoxkit.

Binnen dit project konden niet alle producten en/of concentraties van reinigings- en ontsmettingsmiddelen 
worden onderzocht. Per product kan dit in de toekomst wel op aanvraag worden uitgevoerd met de phytotox 
testmethode. In dit project is niet onderzocht of de producten de gewenste of geclaimde werking hebben (b.v. 
verwijderen of voorkomen biofilm).
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1	 Inleiding

Achtergrond
Telers voegen producten aan het irrigatiewater toe om bijvoorbeeld het water of het leidingwerk te reinigen of 
ontsmetten, de groei van het gewas te stimuleren of de weerbaarheid van het gewas tegen ziekten en plagen 
te verhogen. Van veel van deze producten is het onbekend of toevoegen aan een emissieloos teeltsysteem 
groeiremming of schade kan veroorzaken aan het gewas. In dit project wordt een methodiek ontwikkeld en/of 
getoetst waarmee groeiremming of schade kan worden vastgesteld en worden een aantal producten met deze 
methodiek onderzocht. 

Doel
Door actieve (reinigingsmiddelen, ontsmettingsmiddelen) en passieve (pathogenen, wortelexudaten) input van 
stoffen in het gesloten watersysteem kan binnen een emissieloze teelt onverwachte accumulatie optreden, die 
tot schade aan het gewas kan leiden (Figuur 1). Er worden veel middelen toegepast die bedoeld zijn om de groei 
te verbeteren of ziekteverwekkers te verwijderen, waarvan de werking en mogelijke schade onbekend zijn.

Figuur 1 Schematische weergave van een emissieloze teelt, waarbij lozen/spuien tot nul terug moet. 

Aanpak
In fase 1 (2019) heeft de ontwikkeling plaats gevonden van een testmethode voor reinigings- en 
ontsmettingsmiddelen om werking en risico op schade in te schatten. Hierbij is rekening gehouden met de 
concentratie van toediening en de concentratie na ophoping (eventuele schade). Hier is bepaald of een toets 
met kiemende zaden of met kleine planten of met planten in semi-praktijkschaal gewenst is per productgroep. 
In een go/no go moment eind 2019 is besloten dat ook de tweede fase van het project kon worden opgepakt. In 
fase 2 (2020 – 2021) zijn op basis van de in fase 1 beschreven werkwijze producten getoetst. Potentiële partners 
hebben producten beschikbaar gesteld en de onderzoekers hebben bepaalde veel gebruikte producten op eigen 
initiatief getest. 
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2	 Ontwikkeling toetsmethodiek

2.1	 Toetsmethoden

Er bestaan een aantal toetsmethoden voor het aantonen van groeiremming veroorzaakt door stoffen in het 
groeimedium. RHP (Verhagen, 2000) gebruikte een test met sla (Lactuca sativa) dat wordt opgekweekt in 
een groeimedium met veen en in mengsels met het bekende veen en het te onderzoeken nieuwe medium 
(Blok et al. 2008). Nadeel bij deze methode, en ook bij andere methoden waarbij planten moeten worden 
opgekweekt is dat de test enkele weken tot maanden kan duren en daardoor duur wordt en niet kan worden 
uitgevoerd. In 2004 kwam Phytotoxkit microbiotest op de markt met een kiemtest en een nauwkeurig 
beschreven procedure hoe de test uit te voeren. Blok et al. (2008, 2009) vergeleek deze testen en kwam tot 
de conclusie dat de phytotoxkit een snelle en goedkope maar ook betrouwbare methode was om groeimedia te 
testen op de afgifte van opgeloste stoffen, maar ook om in water opgeloste stoffen te testen. In het algemeen 
worden planten van twee of drie families genomen omdat de reactie op giftige componenten sterk varieert. 
Tuinkers (Lepimedium sativum), gele mosterd (Sinapis alba) zijn twee dicotyle gewassen; sorghum, een 
graangewas (Sorghum saccharatum), wordt als monocotyl toetsgewas gebruikt. Zaden van deze gewassen 
worden in speciale cassettes met filtreerpapier gelegd en gedurende 72 uur bij 25oC verticaal geplaatst in 
een donkere stoof en daarna direct gefotografeerd zodat de lengte van scheut en wortel kan worden bepaald. 
Beltrami et al. (2002) beschreef een vergelijkbare testmethode op petrischalen. Grootste nadeel was om na de 
kieming van de zaden de kiemingsresultaten te verkrijgen en te vergelijken. Scheuten willen omhoog, wortels 
omlaag en daar is geen ruimte voor in de petrischaal. Het gevolg was het kringelen en door elkaar groeien. 
Daarnaast bleek het vochtgehalte van het filtreerpapier en dus de watervoorraad om te kiemen aan de kleine 
kant; bij de phytotoxkit was dit door de verticale plaatsing en een klein geultje met watervoorraad dat in het 
filtreerpapier omhoog trekt opgelost.

Grond- en/of groeiverbeteraars en in water opgeloste stoffen kunnen ook worden getest in een nauwkeurig 
beschreven testprocedure (NEN-EN 16086-1, 2011) met Chinese kool (Brassica napa, spp pekinensis) in perliet 
of potgrond. Deze methode is vergelijkbaar met de eerder genoemde RHP methode met sla. In feite kan je 
de Chinese kool in perliet zien als een opschaling naar praktijkomstandigheden. Vergelijkbaar hiermee is een 
verdere opschaling met de teelt van sla in een NFT (nutriënt film techniek = voedingsfilm) systeem. Beide 
opschalingsmethoden zijn uitgebreid, kosten veel tijd en zijn daardoor relatief duur. De phytotoxkit is eerder een 
eerste snelle en goedkope test om te zien of er schade door gebruik van een product kan optreden. Geen schade 
betekent dat er ook in andere omstandigheden geen schade verwacht hoeft te worden. Wel schade betekent 
dat verder moet worden nagegaan wat de risico’s van toepassing zijn. Alle drie de toetsmethoden geven geen 
uitsluitsel over de exacte schadegevende stof. Soms is die wel bekend, als bijvoorbeeld reinigingsmiddelen 
specifiek worden toegediend, vaak is de stof juist niet bekend en kunnen deze methoden gebruikt worden om 
een reactie van de plant te signaleren (bijvoorbeeld wortelexudaten of vrijkomende stoffen uit een substraat). 
Daarom is het van belang om een verdunningsreeks op te stellen om te zien onder welke omstandigheden en 
bij welke concentraties een plantreactie verwacht mag worden en deze te vergelijken met een altijd aanwezige 
(toegepaste) controle van een komkommervoedingsoplossing. 

Bij beschouwing van de reinigings- en ontsmettingsmiddelen die gebruikt worden in gesloten teelten in de 
glastuinbouw, zoals chloorbleekloog en andere chloorproducten, waterstofperoxide al of niet met stabilisatoren, 
ozon of verschillende reinigingsmiddelen zijn we tot de conclusie gekomen dat een test met phytotoxkit een 
goede indicatie kan geven over potentieel risico voor de planten in de kas. In de navolgende hoofdstukken 
worden aanpak en resultaten beschreven van een aantal testen met de phytotox testmethodie.



10 | WPR-1149

2.2	 Oriënterende testen 

Drie testgewassen (gele mosterd, tuinkers en sorghum) zijn met 10 zaden per testkit (Figuur 2) gezaaid 
in steenwol met filtreerpapier bij 25oC in het donker en in 4 herhalingen per behandeling. De te testen 
behandelingen worden vergeleken met een komkommervoedingsoplossing. Om te voorkomen dat negatieve 
groei veroorzaakt wordt door te weinig stikstof of kalium of een verkeerde pH worden alle behandelingen 
teruggeregeld naar een EC van 2.2 mS/cm en een pH van 5.5. Van sommige (reinigings)middelen is de EC 
heel hoog, die worden verdund met demiwater, terwijl bij andere producten de pH erg laag was, die vervolgens 
wordt verhoogd met kaliloog. Zowel van het oorspronkelijke product als van de aangepaste oplossing wordt een 
monster naar het laboratorium gestuurd voor analyse op nutriënten. 
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Figuur 2. Links een controle met tuinkerszaad, rechts een behandeling met een product dat schade 
geeft. Hier is blauw filtreerpapier gebruikt voor het contrast. 
 

2.2.1 Chloorbleekloog 

Standaard voor de tuinbouw beschikbare chloorbleekloog is gebruikt voor een eerste test. Een 0.7, 0.1 
en een 0.05% oplossing is gebruikt. Een concentratie van 0,2% wordt meestal gebruikt om tijdens de 
teelt mee te doseren aan de voedingsoplossing om leidingen vrij te houden van een biofilm. 
Oorspronkelijk zou ook de 3% oplossing (in gebruik voor kasreiniging) worden getest. Dit kon niet 
omdat de bijbehorende EC 5.5 mS/cm was. Hier is in phytotoxkit niet mee te testen. Dan wordt het 
geen effect van het middel maar een EC effect. In feite was dit ook bij 0.7% waar de EC 2.4 was, hier 
is geen extra voeding toegediend. In figuur 3 is de nutrienten analyse te zien zoals toegediend in de 
phytotoxkit. Bij 0.7% zijn er weinig nutriënten aanwezig en veel natrium. In nog hogere concentraties 
(3%) loopt de EC op naar 10. 
 

 
Figuur 3. Nutriëntenanalyse van de oplossingen met chloorbleekloog zoals toegediend in de proef. 
 
De effecten op de kieming van de zaden waren groot in alle concentraties, figuur 4. In figuur 4 wordt 
de relatieve wortel- en spruitlengte weergegeven t.o.v. de controle, de laatste is dus niet in de figuur 
aangegeven, maar bedraagt 0. Waarden kleiner dan 0 geven een groeiremming, waarden groter dan 0 
geven een groeistimulans. De controle is altijd demiwater met een komkommervoedingsoplossing en 
een EC van 2,2 mS/cm en een pH van 5,5. Indien er een verschil is van >20% t.o.v. de controle is er 
statistisch een significant verschil. Voor de leesbaarheid is de significantie niet verder aangegeven. Bij 
0.05% begint de groeiremming af te nemen, maar is bij cress (tuinkers) nog steeds significant 
verschillend van de controle. 
 
 

Monster nr pH EC NH4 K Na Ca Mg Si NO3 Cl SO4 HCO3 P Fe Mn Zn B Cu Mo
[mS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l]

controle BS 1 5.6 2 0.5 10.6 0.6 2.2 1 < 0.1 13.1 0.4 0.9 0.2 1.9 12.1 6.7 5.9 49 1.1 0.59
Chloorbleekloog 0.70% BS 12 6.1 2.4 < 0.1 0.8 19.2 1.1 < 0.1 < 0.1 3.4 15 < 0.1 - < 0.05 5 0.2 1.4 < 4 0.3 < 0.1
Chloorbleekloog 0.10% BS 13 5.8 2.3 0.3 9.5 4.8 2 0.8 < 0.1 11.9 4 0.8 0.2 1.7 13.5 6.2 4.7 39 1.1 0.48
Chloorbleekloog 0.05% BS 14 6 2 0.4 9 3.3 1.9 0.8 < 0.1 11.3 2.6 0.8 0.3 1.6 13.2 5.9 4.4 36 1 0.46

 

8 |  

2.2 Oriënterende testen  

Drie testgewassen (gele mosterd, tuinkers en sorghum) zijn met 10 zaden per testkit (figuur 2) 
gezaaid in steenwol met filtreerpapier bij 25oC in het donker en in 4 herhalingen per behandeling. De 
te testen behandelingen worden vergeleken met een komkommervoedingsoplossing. Om te 
voorkomen dat negatieve groei veroorzaakt wordt door te weinig stikstof of kalium of een verkeerde 
pH worden alle behandelingen teruggeregeld naar een EC van 2.2 mS/cm en een pH van 5.5. Van 
sommige (reinigings)middelen is de EC heel hoog, die worden verdund met demiwater, terwijl bij 
andere producten de pH erg laag was, die vervolgens wordt verhoogd met kaliloog. Zowel van het 
oorspronkelijke product als van de aangepaste oplossing wordt een monster naar het laboratorium 
gestuurd voor analyse op nutriënten.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 2. Links een controle met tuinkerszaad, rechts een behandeling met een product dat schade 
geeft. Hier is blauw filtreerpapier gebruikt voor het contrast. 
 

2.2.1 Chloorbleekloog 

Standaard voor de tuinbouw beschikbare chloorbleekloog is gebruikt voor een eerste test. Een 0.7, 0.1 
en een 0.05% oplossing is gebruikt. Een concentratie van 0,2% wordt meestal gebruikt om tijdens de 
teelt mee te doseren aan de voedingsoplossing om leidingen vrij te houden van een biofilm. 
Oorspronkelijk zou ook de 3% oplossing (in gebruik voor kasreiniging) worden getest. Dit kon niet 
omdat de bijbehorende EC 5.5 mS/cm was. Hier is in phytotoxkit niet mee te testen. Dan wordt het 
geen effect van het middel maar een EC effect. In feite was dit ook bij 0.7% waar de EC 2.4 was, hier 
is geen extra voeding toegediend. In figuur 3 is de nutrienten analyse te zien zoals toegediend in de 
phytotoxkit. Bij 0.7% zijn er weinig nutriënten aanwezig en veel natrium. In nog hogere concentraties 
(3%) loopt de EC op naar 10. 
 

 
Figuur 3. Nutriëntenanalyse van de oplossingen met chloorbleekloog zoals toegediend in de proef. 
 
De effecten op de kieming van de zaden waren groot in alle concentraties, figuur 4. In figuur 4 wordt 
de relatieve wortel- en spruitlengte weergegeven t.o.v. de controle, de laatste is dus niet in de figuur 
aangegeven, maar bedraagt 0. Waarden kleiner dan 0 geven een groeiremming, waarden groter dan 0 
geven een groeistimulans. De controle is altijd demiwater met een komkommervoedingsoplossing en 
een EC van 2,2 mS/cm en een pH van 5,5. Indien er een verschil is van >20% t.o.v. de controle is er 
statistisch een significant verschil. Voor de leesbaarheid is de significantie niet verder aangegeven. Bij 
0.05% begint de groeiremming af te nemen, maar is bij cress (tuinkers) nog steeds significant 
verschillend van de controle. 
 
 

Monster nr pH EC NH4 K Na Ca Mg Si NO3 Cl SO4 HCO3 P Fe Mn Zn B Cu Mo
[mS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l]

controle BS 1 5.6 2 0.5 10.6 0.6 2.2 1 < 0.1 13.1 0.4 0.9 0.2 1.9 12.1 6.7 5.9 49 1.1 0.59
Chloorbleekloog 0.70% BS 12 6.1 2.4 < 0.1 0.8 19.2 1.1 < 0.1 < 0.1 3.4 15 < 0.1 - < 0.05 5 0.2 1.4 < 4 0.3 < 0.1
Chloorbleekloog 0.10% BS 13 5.8 2.3 0.3 9.5 4.8 2 0.8 < 0.1 11.9 4 0.8 0.2 1.7 13.5 6.2 4.7 39 1.1 0.48
Chloorbleekloog 0.05% BS 14 6 2 0.4 9 3.3 1.9 0.8 < 0.1 11.3 2.6 0.8 0.3 1.6 13.2 5.9 4.4 36 1 0.46

Figuur 2 Links een controle met tuinkerszaad, rechts een behandeling met een product dat schade geeft. Hier 
is blauw filtreerpapier gebruikt voor het contrast.

2.2.1	 Chloorbleekloog

Standaard voor de tuinbouw beschikbare chloorbleekloog is gebruikt voor een eerste test. Een 0.7, 0.1 en een 
0.05% oplossing is gebruikt. Een concentratie van 0,2% wordt meestal gebruikt om tijdens de teelt mee te 
doseren aan de voedingsoplossing om leidingen vrij te houden van een biofilm. Oorspronkelijk zou ook de 3% 
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Monster nr pH EC NH4 K Na Ca Mg Si NO3 Cl SO4 HCO3 P Fe Mn Zn B Cu Mo
[mS/cm] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [mmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l] [µmol/l]

controle BS 1 5.6 2 0.5 10.6 0.6 2.2 1 < 0.1 13.1 0.4 0.9 0.2 1.9 12.1 6.7 5.9 49 1.1 0.59
Chloorbleekloog 0.70% BS 12 6.1 2.4 < 0.1 0.8 19.2 1.1 < 0.1 < 0.1 3.4 15 < 0.1 - < 0.05 5 0.2 1.4 < 4 0.3 < 0.1
Chloorbleekloog 0.10% BS 13 5.8 2.3 0.3 9.5 4.8 2 0.8 < 0.1 11.9 4 0.8 0.2 1.7 13.5 6.2 4.7 39 1.1 0.48
Chloorbleekloog 0.05% BS 14 6 2 0.4 9 3.3 1.9 0.8 < 0.1 11.3 2.6 0.8 0.3 1.6 13.2 5.9 4.4 36 1 0.46

Figuur 3. Nutriëntenanalyse van de oplossingen met chloorbleekloog zoals toegediend in de proef.

De effecten op de kieming van de zaden waren groot in alle concentraties, Figuur 4. In Figuur 4 wordt de 
relatieve wortel- en spruitlengte weergegeven t.o.v. de controle, de laatste is dus niet in de Figuur aangegeven, 
maar bedraagt 0. Waarden kleiner dan 0 geven een groeiremming, waarden groter dan 0 geven een 
groeistimulans. De controle is altijd demiwater met een komkommervoedingsoplossing en een EC van 2,2 mS/
cm en een pH van 5,5. Indien er een verschil is van >20% t.o.v. de controle is er statistisch een significant 
verschil. Voor de leesbaarheid is de significantie niet verder aangegeven. Bij 0.05% begint de groeiremming af te 
nemen, maar is bij cress (tuinkers) nog steeds significant verschillend van de controle.
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Figuur 4. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij drie gewassen na 
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Figuur 7. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
toediening van waterstofperoxide in 5 concentraties. 
 
 

2.2.3 Conclusies uit de oriënterende proeven 

Chloorbleekloog en waterstofperoxide zijn in oriënterende proeven uitgeprobeerd. Chloorbleekloog gaf 
in alle concentraties groeiremming, ook bij concentraties onder de in de praktijk gebruikelijke (0.2%) 
dosering. Waterstofperoxide met zilver stabilisator gaf bij hoge concentraties groeiremming, bij lagere 
niet. Bij de gebruikelijke dosering van 25 mg/l en lager werd geen groeiremming gesignaleerd. 
 
In de proefopzet valt te constateren dat producten verdund worden naar een EC van 2.2 mS/cm om 
ze in de phytotoxtest te kunnen vergelijken met een controle van dezelfde waarde en om te 
voorkomen dat producten worden vergeleken op EC waarde of b.v. afwezigheid van nutriënten.  
Hierdoor ontstaan oplossingen met dezelfde absolute hoeveelheid toegediend product. Een 4%, 2% of 
1% oplossing verschillen dan niet van elkaar. Als verdunningen nodig zijn, moet worden uitgegaan 
van één concentratie, b.v. 4% en dan de absolute hoeveelheid middel halveren voor een 2% oplossing 
en een kwart toedienen voor een 1% oplossing. Dan ontstaan producten met verschillende EC 
waarden, als dat onder de 2.2 mS/cm ligt moet worden aangevuld met voedingsoplossing tot een 
waarde van 2.2 mS/cm. Dit geldt vooral voor producten met een hoge tot zeer hoge EC (>10 mS/cm). 
Producten op basis van waterstofperoxide bevatten nauwelijks een EC waarde en hoeven daarom ook 
niet te worden verdund. Hier is alleen aanvulling tot een EC van 2.2 mS/cm nodig en een verlaging 
van de pH van ca. 7 naar 5.5 voor de phytotoxtest. 
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3	 Toetsen op reinigings- en 
ontsmettingsmiddelen

In 2020 zijn voor reinigings- en ontsmettingsmiddelen oriënterende proeven uitgevoerd met concentraties die in 
de praktijk worden geadviseerd. Aangezien vaak groeiremming optrad zijn in 2021 dezelfde producten met een 
reeks van lagere concentraties getoetst om te zien wanneer de groeiremming afneemt of verdwijnt. Hieronder 
worden verschillende producten anoniem beschreven.

3.1	 Reinigingsmiddelen

Reinigingsmiddel Product 1
In een eerste oriënterende test in 2020 gaf dit product 40-90% groeiremming met de voor de praktijk 
gebruikelijke concentratie (4% oplossing), maar ook met lagere concentraties (0,5%, 1% en 2%) (Figuur 8) was 
er groeiremming. Daarom is in 2021 de test uitgevoerd met 3 lagere concentraties: 0,25%, 0.125% en 0.075% 
(Figuur 9). In de laatste test is de groeiremming minder dan in 2020 maar nog steeds aanzienlijk (20-80%). De 
conclusie is dat in alle concentraties een zeer sterke, significante, groeiremming is opgetreden. Dit valt deels te 
verklaren uit de hoge EC waarde van het originele product dat een EC heeft van 15.4 mS/cm en een pH van 2.
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Figuur 9. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
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Reinigingsmiddel Product 2
In de oriënterende test van 2020 (Figuur 10) gaf dit product 50-100% groeiremming t.o.v. de controle bij de 
verschillende getoetste gewassen. In 2021 zijn daarom de concentraties 0,67%, 0,4% en 0,25% getoetst 
(Figuur 11). Dit product heeft een originele EC van 0.27 mS/cm en een pH van 3. De resultaten in Figuur 11 
laten zien dat de wortelgroei met 20-100% is geremd en de scheutgroei met 40-100%. Er is bij de wortelgroei 
wel een verminderde groeiremming te zien bij een lagere concentratie. De conclusie bij product 2 is dat in alle 
concentraties een zeer sterke, significante, groeiremming is opgetreden.
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Reinigingsmiddel Product 3 
Product 3 gaf in 2020 tot 100% groeiremming in de voor de praktijk geadviseerde concentratie van 
4%, maar ook bij 2, 1 en 0,5% (figuur 12). In 2021 zijn de concentraties 0,3%, 0,6% en 1,2% 
getoetst (figuur 13). Lagere concentraties geven iets minder groeiremming, maar nog steeds 
significante groeiremming t.o.v. de controle. In de oorspronkelijk concentratie had het product een EC 
van 2,5 mS/cm en een pH van 2.9.  
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Figuur 12. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
toediening van product 3 in 4 concentraties (2020). 

Figuur 13. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
toediening van product 3 in 3 concentraties (2021). 
 
 
 
Conclusie reinigingsmiddelen 
In sterk verdunde concentraties t.o.v de gebruikelijke doseringen in de praktijk treedt bij de 
kiemingsproeven significant veel groeiremming op. Daarom is het advies om te voorkomen dat 
reinigingsmiddelen in de circulerende voedingsoplossing terecht kunnen komen. Deze proeven zeggen 
niets over de werking van de producten waarvoor ze volgens het etiket worden geadviseerd (meestal 
reiniging van oppervlakten). 
 

3.2 Ontsmettingsmiddelen 

Bij de ontsmettingsmiddelen zijn verschillende producten gebaseerd op waterstofperoxide getoetst en 
vergeleken met zuivere (35%) waterstofperoxide. 
 
Ontsmettingsmiddel Product 4 
In 2020 is product 4, waterstofperoxide met stabilisator, getoetst (figuur 14).  Alleen in de hoogste 
concentraties is voor product 4 een lichte groeiremming te zien. In 2021 is een lagere concentratie 
toegepast (figuur 15) van product 4. Bij beide concentraties is geen effect van het product te zien. Bij 
dit product kan de conclusie worden getrokken dat na menging in de circulerende voedingsoplossing 
geen schade is te verwachten. 
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Figuur 14. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
toediening van product 4 in 3 concentraties (2020). 
 

 
Figuur 15. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
toediening van product 4 in 2 concentraties (2021). 
 
Ontsmettingsmiddel Product 5 
Een waterstofperoxide van een andere leverancier is in 2021 getoetst en vergeleken met  zuivere 
waterstofperoxide (product 6), (figuur 16). Hierbij trad geen groeiremming op. Vergelijking tussen 
verschillende concentraties zilver, als stabilisator, leidde niet tot groeiremming. Ook groeibevordering 
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4	 Groeistimulering bij ozon

Een aantal producten zijn getoetst op groeiremming. Het valt echter voor te stellen dat er stoffen zijn die de 
groei bevorderen. Ozon zou een dergelijke stof kunnen zijn omdat b.v. het zuurstofgehalte na ozonisering erg 
hoog is. Onderstaand een verslag van proeven met ozon.

Voor het product ozon werd verwacht dat er na behandeling van het water extra zuurstof aanwezig zou zijn wat 
een stimulerend effect op de groei zou kunnen hebben. Voor de proef zijn 3 ozoninstallaties in de Demokas2030 
op de WUR locatie in Bleiswijk gebruikt. Hier staan 3 gewassen (aardbei, gerbera en anthurium) waarvan het 
drainwater is ontsmet. Met hulp van de leverancier Agrozone zijn enkele proeven uitgevoerd.
De volgende behandelingen zijn toegepast:

Nr	 dosering			   gewas						      inzet

1	 750 mV				   Anthurium					     dag 1
2	 500 mV				   Anthurium					     dag 1
3 	 250 mV				   Anthurium					     dag 1
4	 750 mV				   Aardbei						     dag 1
5	 750 mV 				   Gerbera						     dag 1
6	 750 mV 				   Anthurium, inzet 2 dagen na ozon behandeling	 dag 2
7	 750 mV 				   Anthurium, inzet 5 dagen na ozonbehandeling	 dag 5

750 mV is de standaardinstelling voor ontsmetten. De behandelingen na 24 uur en 96 uur zijn zo gekozen 
omdat dat praktischer is met de inzet in de phytotoxkit en uitlezing van de resultaten. Omdat de gewassen een 
verschillende voedingsoplossing hebben, ook met een verschillende ijzerconcentratie, is bij de drie gewassen een 
monster genomen. Het ijzergehalte (Bijlage 1) was rond de 5 µmol/l in de behandelingen 1, 2, 3, 6 en 7. In de 
behandelingen 4 en 5 was de ijzerconcentratie respectievelijk 21 en 68 umol/l. De realisatie van de redoxwaarde 
(in mV) kan op het display van de ozoninstallatie worden gevolgd. Hier is te zien dat na stoppen dosering de 
redoxwaarde nog iets toeneemt, dit is in Tabel 1 weergegeven (kolom max mV). Aangezien bij het proefdraaien 
(nr 0) de maximale redox waarde te hoog opliep is dit monster verder niet geanalyseerd.

Tabel 1
Overzicht behandelingen met ozon.

nr
Gewas Behandeling 

(mV)

Monster 
name op 

dag nr
Inzet in 

fytotoxkit
Nabehandelings-

tijd (min)
Tijdstip 

uitvoering Max mV
O2 meting 

(mg/ l)
Temp   
(oC)

0 Anthurium 750 1 -- 5 10:30 1036 -- --
1 Anthurium 750 1 1 5 11:00 863 23.3 17.6
2 Anthurium 600 1 1 5 11:20 679 29.6 16.8
3 Anthurium 900 1 1 5 11:40 914 31.1 16.7
4 Aardbei 750 1 1 2 12:05 824 28.3 16.2
5 Gerbera 750 1 1 2 10:45 850 21.2 17.0
6 Anthurium 750 1 2 5 11:55 850 29.3 16.5
7 Anthurium 750 1 5 5 11:55 850 30.5 16.5

De resultaten in Tabel 1 geven aan dat het zuurstofgehalte na ozonbehandeling hoog is (ca. 20-30 mg/l). 
Normaal is rond de 11 mg/l bij 20oC het maximaal oplosbare zuurstofgehalte. De oplossing is dus oververzadigd. 
In deze proef is niet onderzocht of het hoge zuurstofgehalte de planten in de kas bereikt (na dosering via 
druppelbevloeiing) en of daar eventuele groei voordelen door te behalen zijn. Na 2 en 5 dagen (nrs 6 en 7) is het 
zuurstofgehalte niet afgenomen, het water was echter wel in een afgesloten fles opgeslagen.
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Figuur 17. Relatieve wortel- (links) en spruitlengte (rechts) t.o.v. de controle bij 3 gewassen na 
ontsmetting met ozon in verschillende doseringen (600, 750 en 900 mV) en na het uitgesteld inzetten 
van de behandelingen na 2 (2d) en 5 (5d) dagen. 
 
De resultaten worden als significant verschillend beschouwd als het verschil met de controle >20% is. 
Dat is in geen van de behandelingen het geval en berusten dus op toeval. Er kan niet worden 
geconcludeerd dat een ozon behandeling een positieve of negatieve invloed op de groei zal hebben 
door het verhoogde zuurstofgehalte. In deze proef is niet onderzocht in hoeverre de ozondosering 
geschikt is om pathogenen te verwijderen (ontsmetting) of dat er andere stoffen worden afgebroken 
(b.v. restanten gewasbeschermingsmiddelen, ijzerchelaat, wortelexudaten). 
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5	 Conclusies

Er worden vaak reinigings- en ontsmettingsmiddelen toegevoegd aan het circulerende water om leidingen te 
reinigen of om vrij te blijven van bacterie- of algengroei die weer kunnen leiden tot verstoppingen. Onbekend 
is of deze producten zich ophopen en/of groeiremming kunnen geven. In eerste instantie is onderzocht welke 
toetsmethode in aanmerking komt (effect, reproduceerbaarheid, duur en kosten van de proef). Hieruit kwam 
naar voren dat de phytotoxkit-testmethode het meest aantrekkelijk was. Zaden (tuinkers, gele mosterd, 
sorghum) worden gekiemd in een oplossing die een te onderzoeken product bevat, na 72 uur kan het effect 
worden gemeten en gerapporteerd. De methode kan routinematig worden uitgevoerd en is daardoor niet duur. 
Andere methoden (Chinese kool in perliet of sla in voedingsfilm) kunnen wel gebruikt worden maar vragen 
veel meer tijd en dus geld. Bij geen van de onderzoeksmethoden wordt de veroorzakende stof opgespoord. De 
methode is een waarschuwing dat er risicovolle stoffen in het water aanwezig zijn. 

Via de phytotoxtest-methode is onderzocht in hoeverre groeiremming kan worden aangetoond bij 
reinigingsmiddelen (b.v. chloorproducten) en ontsmettingsmiddelen (b.v. waterstofperoxide en ozon). Het laatste 
product is getoetst omdat het behalve afbraak van aanwezige stoffen kan geven ook een groeistimulans kan 
worden verwacht door extra zuurstof. In 2020 zijn enkele oriënterende testen uitgevoerd met chloorbleekloog 
en waterstofperoxide en aan de hand van de conclusies zijn in 2021 aanvullende testen gedaan met drie 
reinigingsmiddelen en waterstofperoxide van verschillende leveranciers.

Chloorbleekloog en andere reinigingsmiddelen zijn getoetst in de voor de praktijk gebruikelijke concentraties en 
in veel lagere concentraties. In alle gevallen treedt aanzienlijke groeiremming op in de phytotox testen. Deze 
producten zijn bedoeld om oppervlakten te reinigen en zijn niet bedoeld om te gebruiken in de circulerende 
voedingsoplossing. Zodra ze in de voedingsoplossing terechtkomen is er een aanzienlijk risico op groeiremming.
Ontsmettingsproducten zoals waterstofperoxiden geven geen groeiremming als de concentratie lager of gelijk is 
aan de geadviseerde concentratie. Hogere doseringen waterstofperoxiden geven wel kans op groeiremming. 
Ozon geeft geen groeiremming maar ook geen groeistimulans, ondanks de zeer hoge zuurstofconcentraties van 
20-30 mg/l bij de gewassen in de phytotoxkit.
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Bijlage 1	 Aanvullende analyses bij ozon testen
 
OZON

pH EC NH4 K Na Ca Mg Si NO3 Cl SO4 HCO3 P Fe Mn Zn B Cu Mo

nr
gewas behandeli

ng (mV)
[mS/cm] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [mmol/ l] [µmol/ l] [µmol/ l] [µmol/ l] [µmol/ l] [µmol/ l] [µmol/ l]

1 Anthurium 750 5.4 2 0.4 8.5 0.2 3.7 1.3 < 0.1 13.1 0.3 1.7 < 0.1 1.5 5.3 3.5 3.8 23 0.7 0.46
2 Anthurium 600 5.3 1.8 0.4 7.1 0.2 3.4 1.1 < 0.1 12 0.3 1.7 < 0.1 1.2 4.4 2.7 2.6 18 0.6 0.38
3 Anthurium 900 5.4 1.9 0.4 7.1 0.2 3.4 1.1 < 0.1 12.1 0.3 1.6 < 0.1 1.3 4.3 2.6 2.8 19 0.6 0.37
4 Aardbei 750 5.9 1.9 0.2 4.3 0.8 5 1.4 0.4 11.3 0.4 3.1 0.3 0.49 21.2 2.9 8.5 11 1.4 0.12
5 gerbera 750 5.7 3.2 < 0.1 2.4 1.1 12.1 5.1 1.5 12.4 3 11.4 0.2 0.19 67.9 6 19 47 1.9 0.11
6 anthurium 750 5.4 1.9 0.3 7.1 0.2 3.4 1.1 < 0.1 12.4 0.3 1.6 < 0.1 1.3 4.3 2.6 2.7 18 0.6 0.38
7 anthurium 750 5.2 2 0.4 7.9 0.2 3.6 1.2 < 0.1 13.4 0.3 1.7 < 0.1 1.4 4.9 3.3 3.5 21 2.7 0.41

 stdkk 1 -- 5.4 1.9 0.5 10 < 0.1 2.1 0.9 0.2 13 0.2 1 < 0.1 1.7 11.4 5.9 4.5 56 1.1 0.47
 stdkk 2 -- 5.4 3.1 0.8 16.4 < 0.1 3.5 1.5 0.2 21.8 0.2 1.5 < 0.1 3 17.7 10.8 7.6 82 1.7 0.79
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Wageningen University & Research,
BU Glastuinbouw
Postbus 20 
2665 ZG Bleiswijk 
Violierenweg 1 
2665 MV Bleiswijk 
T +31 (0)317 48 56 06
www.wur.nl/glastuinbouw

Rapport WPR-1149

De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of 
nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research 
bundelen Wageningen University en gespecialiseerde onderzoeksinstituten van 
Stichting Wageningen Research hun krachten om bij te dragen aan de oplossing 
van belangrijke vragen in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met 
ongeveer 30 vestigingen, 6.800 medewerkers (6.000 fte) en 12.900 studenten 
behoort Wageningen University & Research wereldwijd tot de aansprekende 
kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van de 
vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het hart 
van de unieke Wageningen aanpak.
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