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WOORD VOORAF 

Bij de afzet van Nederlandse boomkwekerijprodukten zijn diverse schakels betrokken. Voordat 
een plant bij de afnemer staat zijn er veel handelingen aan voorafgegaan. 

Alhoewel de Nederlandse Boomkwekerij erom bekend staat dat zij een kwalitatief goed produkt 
aflevert, zijn er in de afzetketen voortdurend risico's, die kunnen leiden tot kwaliteitsverlies. 

Omdat afnemers in binnen- en buitenland steeds kritischer worden, wordt de noodzaak om 
kwalitatief hoogwaardige Produkten af te leveren steeds groter. Om haar marktpositie te 
versterken, met name op de exportmarkt, acht de sector het noodzakelijk te komen tot integrale 
ketenbeheersing, waarbij alle schakels van de keten zijn betrokken. Tegen deze achtergrond is 
door de werkgroep Kwaliteitsbevordering Boomkwekerijgewassen (WKB) van het Landbouw­
schap het project "Kwaliteitsbeheersing in de keten" geïnitieerd. Dit project werd gefinancierd 
door het Produktschap voor Siergewassen en het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Visserij en omvatte zowel voorlichtingsaktiviteiten als onderzoek. 

Door het Boomteeltpraktijkonderzoek (BPO) is in opdracht het onderzoek uitgevoerd naar het 
"Verbeteren van de condities bij bewaring, verpakking en transport". Over de resultaten van dit 
onderzoek zijn drie deelrapporten uitgebracht. Deel 1 behelst een inventarisatie die van 
november 1992 tot in de zomer van 1993 is uitgevoerd binnen een groot aantal gewasgroepen 
uit de boomkwekerijsector. Deel 2 behandelt een literatuurstudie. In deel 3 worden experimen­
ten die in het kader van dit project zijn uitgevoerd beschreven. Tot slot is een samenvattend 
eindrapport verschenen. In dit samenvattende eindrapport zijn tevens de voorlopige resultaten 
opgenomen van nog lopende onderzoeksitems, die in het reguliere BPO programma waren 
opgenomen. 

Iedereen die op enigerlei wijze een bijdrage heeft geleverd aan het ketenonderzoek boomkweke­
rijgewassen wordt hiervoor hartelijk bedankt. Zonder de bereidwilligheid van de bedrijven uit de 
sector zou het onmogelijk geweest zijn dit onderzoek naar de afzetketen van boomkwekerijge­
wassen uit te voeren. 
Ik ben ervan overtuigd dat het invoeren van de onderzoeksresultaten zal bijdragen tot een betere 
kwaliteit van het boomkwekerijprodukt bij de afnemer. 

Ir. A. van der Schaaf. 
Boskoop, oktober 1994. 
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SAMENVATTING 

Dit deelrapport geeft een overzicht van de resultaten van een inventarisatie in de boomkwekerij­
sector naar de verwerking van en de omgevingscondities rond Produkten in de afzetfase. 

Voor de inventarisatie die in dit deelrapport staat beschreven hebben 56 bedrijven binnen 
Nederland meegewerkt. Op deze bedrijven is in kaart gebracht op welke wijze het produkt wordt 
verwerkt, bewaard en (intern) getransporteerd, en welke facetten hiervan de kwaliteit van het 
produkt mogelijk negatief beïnvloeden. Ook is gemeten wat de klimaatscondities waren in 
ruimten waar planten werden opgeslagen 

De belangrijkste factor binnen het kwaliteitsverlies is het vochtverlies gebleken. Er is een aantal 
momenten of tijdvakken aangegeven waar uitdroging gemakkelijk kan plaatsvinden, zoals de 
periode op het perceel na het rooien, het onbeschermd transporteren van planten, het buiten 
lossen, opslag in ruimten met een te hoog en schommelend dampdruktekort (DDD), het gebruik 
van heteluchtkanonnen in ruimten waar met naaktwortelige gewassen wordt gewerkt en open 
fust waarop naaktwortelige Produkten met de wortels naar buiten worden gestapeld. Andere 
knelpunten zijn de vroege rooidatum, de onvoorspelbaarheid van de eindkwaliteit van naakt­
wortelige gewassen, en de gebrekkige afstemming van de verschillende schakels in de keten, 
snoerende bindmaterialen en gebrekkige controle van klimaatomstandigheden. 

Door deze inventarisatie is enig inzicht verkregen in de verwerkingswijze op dit moment in 
verschillende gewasgroepen. De bedrijven hebben aangegeven waar volgens hen de problemen 
liggen. Daarnaast zijn enkele facetten waargenomen die kwaliteitsbeperkend zijn maar niet door 
de bedrijven werden genoemd. Deze inventarisatie vormt samen met een literatuurstudie naar 
optimale condities voor bewaring, verpakking en transport de basis voor experimenteel 
onderzoek. 
Een belangrijke constatering is dat ondernemers goed op de hoogte zijn van kwaliteitsverminde-
rende handelingen, maar dat het ondanks deze kennis vaak niet mogelijk is planten op een 
zorgvuldige manier te verhandelen. Dit duidt erop dat het verwerkingsproces op deelgebieden 
niet beheerst wordt of door omstandigheden onhaalbaar is. 

De kwaliteitszorg in de sector kan op verschillende manieren worden verbeterd. Een mogelijk­
heid is afzonderlijk keuzes door bedrijven te laten maken over verwerkingswijze van de 
boomkwekerijprodukten. De opmerkingen uit dit verslag kunnen dan wellicht gebruikt worden 
om hier invulling aan te geven. Omdat kwaliteit van naaktwortelige gewassen en andere 
boomkwekerijprodukten voor afnemers moeilijk te omschrijven is en de kwaliteit ook niet 
meetbaar is lijkt het nog'te vroeg volgens vastgelegde procedures te gaan werken, en nu al te 
werken aan certificering. Per deelonderwerp, zoals bundelen of verpakken in zakken is het wel 
te overwegen centraal afspraken te maken. 

Kwaliteitsbeheer vereist per definitie een georganiseerde zorgvuldigheid van werken. Dat houdt 
in dat er volgens vaste patronen en procedures gewerkt dient te worden. Het maken van col­
lectieve afspraken, bijvoorbeeld over de wijze van bescherming van naaktwortelige gewassen 
tijdens transport, zou een aanzet kunnen zijn in de richting van kwaliteitsbeheersing. 
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SUMMARY 

This section reviews the results of an inventory of the processing of products in the nursery 
sector in their sales phase and their ambient conditions in that phase. Fifty-six firms in the 
Netherlands collaborated in the inventory described. They recorded how they process, store and 
transport (on-site and off-site) the products, and which facets of this might negatively influence 
the product. The climate conditions in areas where plants were stored were also measured. 

The common denominator proved to be moisture loss. A number of points in time or periods 
when plants can easily dry out were identified, such as when lifted plants are left in the field, 
when plants are transported without protection, when plants are unloaded outdoors, when they 
are stored in locations with a too large and fluctuating vapour pressure deficit, when fan heaters 
are used in areas where bare-root crops are being handled and when plants are stacked in open 
containers with their roots exposed. Other problem points are an early lifting date, the 
unpredictability of the final quality of bare-root crops, the lack of harmonization between the 
various links in the production chain, tying too tightly and inadequate control of climate 
conditions. 

This inventory shed light on the current way various categories of plants are processed. The 
participating firms indicated where they believed the problems to lie. In addition, certain facets 
not mentioned by the firms were identified as limiting quality. This inventory and a literature 
study on the optimal conditions for storing, packaging and transport together form the basis for 
experimental research. 

An important finding was that Dutch entrepreneurs are well aware of the treatments that are 
likely to reduce quality, but that nevertheless are often unable to handle plants carefully. This 
indicates that parts of the processing are not controlled, or cannot be controlled because of the 
prevailing conditions. 

The quality control in the sector can be improved in various ways. One way is to allow firms to 
make their own decisions about how to process nursery products. The comments in this report 
might be used to achieve this. Because the quality of bare-root crops and other nursery 
products for customers is difficult to describe and impossible to measure, it seems premature to 
work according to fixed procedures and to already be working towards certification. However, 
general prescriptions for certain parts of the processing, such as bundling or packing in bags, 
are worth considering. 

By definition, quality control requires an organized and meticulous way of working. This implies 
that fixed patterns and procedures must be followed if the aim is to maintain quality. Collective 
agreements - for example, about how to protect bare-root crops during transport - could be an 
impetus towards quality control. 
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INLEIDING 

Het onderzoeksproject 3500 heeft als titel: "Behoud van kwaliteit van boomkwekerij­
gewassen in het traject van rooien tot planten, in het bijzonder het bepalen van 
optimale condities voor verpakking, bewaring en transport". Het verpakken, bewaren 
en transporteren zijn knelpunten die naar voren zijn gekomen uit het vooronderzoek. 
De boomkwekerijsector streeft ernaar kwaliteitsprodukten af te leveren die bij de 
afnemer over ruim voldoende levenskracht beschikken om goed te kunnen hergroeien. 
Met name Produkten die naaktwortelig worden verhandeld zijn erg kwetsbaar. Het 
uitvalspercentage is bij een aantal gewassen van jaar tot jaar aanzienlijk. In het 
aflevertraject van rooien tot herplanten zijn er factoren die de vitaliteit van de plant 
negatief beïnvloeden. 

Dit conditieverlies in de afzetketen vormt de belangrijkste aanleiding voor het uitvoe­
ren van dit onderzoek. Het leveren van een vitaal produkt is van grote betekenis voor 
de concurrentiepositie van de Nederlandse boomkwekerijsector. 

Deze inventarisatie in de boomteeltpraktijk is uitgevoerd om meer inzicht te krijgen in 
de factoren die kwaliteitsverlies kunnen veroorzaken en voorkomen in de afzetkanalen 
van boomkwekerijgewassen. Ze vormt de basis voor verder experimenteel onderzoek. 
De inventarisatie heeft zich gericht op: 

1. Kwaliteitsverminderende handelingen. 

De kwaliteitsverminderende handelingen zijn grofweg in te delen in twee categorieën. 
De veroorzaakte schade kan uitwendig van aard zijn, zoals takbreuk, of zich alleen 
inwendig manifesteren. We spreken dan van conditie-of vitaliteitsverlies. In een groot 
aantal gewasgroepen is geïnterviewd en waargenomen wat de mogelijke oorzaken 
kunnen zijn van de optredende schadebeelden en hoe deze kunnen worden voorko­
men. 

2. Klimaatomstandigheden rond planten in de afzetketen. 

Vitaliteitsverlies kan mogelijk veroorzaakt worden doordat het gerooide of geraapte 
produkt bepaalde perioden onder minder gunstige omgevingscondities is geweest. Om 
inzicht te krijgen in deze omstandigheden zijn ononderbroken meetreeksen gemaakt 
van het temperatuur-en relatieve luchtvochtigheidsverloop in opslagruimtes, sorteer-
ruimtes en koel-of vriescellen en in de laadruimten van vrachtwagencombinaties. 

Zoals reeds genoemd, richtte de inventarisatie zich met name op gewassen die met de 
naakte wortel worden verhandeld. Deze gewassen zijn extra kwetsbaar omdat het 
wortelgestel bij deze manier van verzenden niet wordt beschermd. Daarnaast zijn ook 
bedrijven uit de gewasgroep pot- en container bezocht. 

In principe zijn de bedrijven geselecteerd uit de schakel teelt en handel van de afzetke­
ten. De laatste schakel, die van de afnemers, is alleen meegenomen waar het gaat om 
beroepsmatige afnemers van rozenonderstammen. 

De gegevens zijn in de praktijk verzameld tijdens het afleggen van bedrijfsbezoeken en 
het meten van omgevingscondities met behulp van data-loggers. 
Er is zoveel mogelijk geïnventariseerd in het af Ie verseizoen. 

11 
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OPZET VAN DE INVENTARISATIE 

2.1 HANDELINGEN IN DE AFZETFASE 

Selectie van bedrijven 
In samenwerking met voorzitters van de verschillende gewasgroepen is een aantal be­
drijven geselecteerd. De betrokken bedrijven zijn via een brief namens de Nederlandse 
Bond van Boomkwekers benaderd om een bijdrage te leveren aan de inventarisatie. 
Nadat de bedrijven schriftelijk op de hoogte waren gebracht van de plannen, zijn zij 
enkele dagen later telefonisch benaderd met het verzoek om mee te werken aan deze 
inventarisatie. 

Puntmetingen 
Tijdens de bedrijfsbezoeken werd allereerst zoveel mogelijk van het bedrijf bekeken, 
waarbij speciale aandacht werd gevestigd op de werkzaamheden die worden uitge­
voerd bij de aflevering. Tijdens de rondgang werden met behulp van een digitale 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheidsmeter (Rotronic Hygroskop GT-L) puntme­
tingen verricht. Deze momentopnames gaven ondernemer en onderzoeker enig inzicht 
in de omstandigheden tijdens het bedrijfsbezoek. Daarna werden de handelingen op 
het bedrijf bondig beschreven. Hiertoe werden standaardformulieren ingevuld (bijlage 
IX). Tot slot werd de boomkweker gevraagd welke handelingen kwaliteitsverlies 
veroorzaken aan de planten. In totaal zijn er 56 bedrijven bezocht uit zeven gewas-
groepen (bijlage VIII). De verdeling van de bedrijven over de verschillende gewasgroe­
pen staat weergegeven in tabel 1. 
Tabel 1 geeft aan dat de afzetketen van de rozenonderstammen helemaal is geïnventa­
riseerd, zowel produktiebedrijven als handel en afnemers. Ook het totaal aantal 
bezochte bedrijven was bij deze gewasgroep het grootst. Bij de andere gewasgroepen 
lag de nadruk op de produktiebedrijven. Er is voor gekozen om één afzetkanaal geheel 
te inventariseren van produktiebedrijf tot afnemer. Daarbij is de keuze op de gewas-
groep rozenonderstammen gevallen 

Tabel 1 
Het aantal bedrijven dat per gewasgroep werd bezocht 

gewasgroep 

vaste planten 

laanbomen 

bos- en haag­
plantsoen 

vruchtboom 
onderstammen 

rozen 
onderstammen 

collecterende 
handel 

pot-en container 

aantal be­
drijven 

5 

9 

6 

9 

15 

5 

7 

productie 

1 

1 

1 

9 

3 

productie 
en handel 

4 

8 

5 

9 

2 

5 

4 

handel 

1 

afnemer 

3 

-

12 
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2.2 CONDITIES IN DE AFZETFASE 

Ononderbroken metingen 
Bij diverse bedrijven die deelnamen aan de inventarisatie zijn met behulp van data­
loggers (Rologg agent HT1) ononderbroken metingen verricht, zogenaamde continu-
metingen (tabel 2). De metingen zijn uitgevoerd in vriescellen, koelcellen, (pak)lood-
sen, sorteerruimtes en in de laadruimtes van vrachtwagens tijdens transporten. Met 
deze draadloze meetapparatuur was het mogelijk de temperatuur en relatieve lucht­
vochtigheid over verschillende meet- en tijdbereiken te registreren en op te slaan. De 
meetwaarden zijn achteraf via een interface op een PC overgezet voor verdere bewer­
king. De Rologg software maakte het mogelijk eenvoudige statistiek toe te passen op 
de tijdreeksen en de meetwaarden in tabel of grafiekvorm af te drukken. Voor uitvoeri­
ge statistische analyse van de tijdreeksen werden de meetwaarden in Ascii-files 
overgezet. Deze zijn door de statisticus in Genstat ingelezen en verder bewerkt. Er 
werd in 1993 gewerkt met 10 data-loggers. Vanwege deze beperking zijn de metingen 
van de klimaatomstandigheden tijdens wegtransport uitgevoerd in het voorjaar van 
1994. In 1994 kon worden beschikt over 15 data-loggers. 

Tabel 2 
Overzicht van het aantal metingen in loodsen, sorteerruimtes en bewaarcellen per 
gewasgroep 

gewasgroep 

vaste planten 

laanbomen 

bos- en haag­
plantsoen 

vruchtbomen 

rozenonderstammen 

collecterende handel 

totaal 

loods 

2 

4 

6 

3 

5 

14 

34 

sorteerruimte 

1 

1 

4 

7 

13 

koel/vriescel 

2 

2 

2 

1 

7 

Dampdruktekort 
Omgevingsfactoren die een grote invloed kunnen uitoefenen op de kwaliteit van 
naaktwortelige gewassen zijn ondermeer de temperatuur en luchtvochtigheid. Lucht­
vochtigheid wordt vaak uitgedrukt in relatieve luchtvochtigheid (RV), maar fysiolo­
gisch gezien is het duidelijker om over dampdruktekort te spreken. Het dampdruk­
tekort vormt de drijvende kracht waarmee vocht aan het gewas onttrokken wordt. 
Registraties van temperatuur en RV zijn, indien zinvol, omgerekend naar het damp­
druktekort (DDD). 

Loodsen, sorteeruimtes en bewaarcellen 
Voor het vormen van een beeld van de condities in loodsen, sorteerruimtes of bewaar­
cellen werden de data-loggers steeds op 1,50 m vanaf de grond bevestigd. Daarbij 
werd erop gelet dat de meetapparatuur een reëel beeld zou registreren van de klimaat­
condities in deze ruimtes en dat meetapparatuur onbeschadigd zou blijven gedurende 
de meting. 

13 
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Wegtransport 
In het voorjaar van 1994 is een zestal wegtransporten van boomkwekerijgewassen 
vergezeld geweest van data-loggers. Hierdoor is geprobeerd een indruk te krijgen van 
de transportomstandigheden per as in het af leverseizoen. Met de meetapparatuur is 
geprobeerd een aantal transporten te meten. Er zijn alleen transporten binnen Europa 
gemeten. 
Er is onderscheidt gemaakt in drie typen wagens: huifwagens (drie transporten 
doorgemeten), isothermwagens (twee transporten) en koelwagens (een transport). 
Huifwagens hebben een houten frame, waarover een dekzeil is gespannen. Deze 
wagens hebben het voordeel dat ze gemakkelijk van alle zijden beladen kunnen 
worden. Isothermwagens (gesloten wagens) bestaan uit een kunststof of een 
lichtmetalen binnen-en buitenzijde. Daartussen bevindt zich isolatiemateriaal van 
ongeveer 5-6 cm dik. De wagens zijn voorzien van ventilatieroosters. Koelwagens zijn 
isothermwagens die met een koelmoter zijn toegerust. Dit zou de mogelijkheid bieden 
een vooraf ingestelde temperatuur te handhaven voor het getransporteerde produkt. 
De transportondernemingen en handelaren die hebben meegewerkt aan het welslagen 
van deze metingen zijn vermeld in bijlage VIII. 

Omgevingstemperatuur en produkttemperatuur 
Bij het doormeten van deze transporten werden per vrachtwagen steeds drie data­
loggers ingezet. Éen data-logger werd buiten het laadruim bevestigd voor de registra­
tie van het klimaat buiten. Een tweede registreerde temperatuur en RV in het laadruim 
en een derde het microklimaat tussen de lading. 

Eigenschappen van lege laadruimten 
Ook zijn er metingen verricht in lege vrachtwagens met het doel inzicht te krijgen in de 
mogelijkheden en onmogelijkheden van verschillende soorten laadruimtes. De wagens 
zijn op een bedrijfsterrein opgesteld en tegelijkertijd doorgemeten. Daarbij werd het 
temperatuurverloop buiten de wagens vergeleken met het temperatuurverloop binnen. 
In dit experiment zijn wagens gebruikt van het type isotherm (gesloten, geïsoleerd), 
huif en geconditioneerd. Ook is de mogelijk positieve werking van een reflecterend zeil 
ten opzichte van een 'normaal' dekzeil getoetst. 

14 
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3. RESULTATEN 

3.1. HANDELINGEN IN DE AFZETFASE 

3.1.1. Inleiding 

Hieronder staat een aantal handelingen beschreven waarvan de bedrijven hebben 
aangegeven dat ze een kwaliteitsverminderende invloed uitoefenen op naaktwortelige 
gewassen. Niet alleen handelingen die in meerdere gewasgroepen als kwaliteitsvermin-
derend naar voren zijn gekomen, zijn hier opgenomen, maar ook een aantal specifieke 
voor een gewasgroep. In bijlagen I t/m VII zijn alle voorkomende handelingen in de 
verschillende gewasgroepen beschreven, evenals de door de praktijk aangegeven of 
door de onderzoeker geconstateerde zwakke punten tijdens het afleveren van 
boomkwekerijgewassen in deze gewasgroepen. 

In dit hoofdstuk worden kwaliteitsverminderende handelingen overkoepelend over de 
gewasgroepen besproken. De gewasgroep pot- en containerplanten is in dit hoofstuk 
buiten beschouwing gelaten, omdat de problematiek binnen deze gewasgroep weinig 
overeenkomsten vertoont met de andere gewasgroepen. 

3.1.2 Handelingen 

Ontbladeren 
Tijdens de inventarisatie naar de aflevering van naaktwortelige gewassen werd ook 
het ontbladeren betrokken. Ontbladeren is een handeling die kan worden uitgevoerd 
aan bladverliezend loofhout met als doel bladverdamping, schimmelgroei en broei te 
voorkomen indien vóór natuurlijke bladval wordt gerooid. Gezien vanuit het kwaliteits­
oogmerk is het ontbladeren daarom een dubieuze handeling. Het is onder andere voor 
de mate van winterrust, de tolerantie voor vochtverlies en de bewaarbaarheid beter te 
wachten tot nâ natuurlijke bladval. Vooral de grote werkdruk in het af leverseizoen 
maakt ontbladeren binnen veel gewasgroepen tot een noodzakelijk kwaad. 
De gewasgroepen vaste planten, laanbomen, bos- en haagplantsoen en rozenon-
derstammen gaven aan ontbladermethoden toe te passen. Boskoopse handelaren 
gaven aan dat zij in het najaar bladverliezend loofhout volop in het blad aangeleverd 
kregen. Dit is niet alleen ongewenst, maar ook in strijd met de handels voorwaarden. In 
de handelsvoorwaarden is opgenomen dat alleen afgerijpte Produkten mogen worden 
verhandeld. 
Bij mechanische ontbladeringsmethoden bestaat er verschil in het tijdstip waarop dit 
wordt toegepast. Zo kan er enkele weken vóór de rooidatum ontbladerd worden, maar 
ook een of enkele dagen vóór of gelijktijdig met het rooien. Tot slot wordt het 
mechanisch ontbladeren achteraf, dat wil zeggen in de loods toegepast. De meeste 
bezwaren kleven aan het achteraf ontbladeren. Tot het moment van ontbladeren zal 
bij deze methode erg snel en gemakkelijk vochtverlies plaatsvinden. 
De exacte invloed van ontbladeren op de plantkwaliteit is onduidelijk. Indien toch vóór 
natuurlijke bladval gerooid wordt, nemen de risico's op overmatig vochtverlies, 
schimmelgroei en broei zeker toe indien men ontbladeren achterwege laat. 
Indien ontbladerbalken of bladkloppers worden gebruikt wordt het opgewas flink 
gegeseld. Het is met het oog moeilijk directe schade vast te stellen. Ongetwijfeld 
wordt een gedeelte van de bast gekwetst en knoppen beschadigd. Deze schade is 
afhankelijk van de gebruikte bladklopper, het gewastype, en het afrijpingsstadium. 
Mechanisch ontbladeren is een veel voorkomende handeling in diverse gewasgroepen. 
Theoretisch zal de schade aan de bast en de knoppen groter zijn naarmate er meer tijd 
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(kracht) nodig is om het blad te verwijderen. Indien in de vroege herfst getracht wordt 
blad te verwijderen heeft zich tussen de bladschede en de bladsteel geen afscheidende 
kurklaag gevormd. Indien in deze fase mechanisch ontbladerd wordt heeft dit meerde­
re negatieve gevolgen voor de plant. Ten eerste krijgt het gewas niet de kans 
bruikbare enzymen en nutriënten te verwijderen die normaliter in het komende 
groeiseizoen worden gerealokeerd. Dit betekent onnodig verlies van kostbare bestand­
delen. Ten tweede ontstaan wonden die schimmelvorming in de hand werken. Ten 
derde zullen beschadigingen moeten worden hersteld wat extra energie vraagt. 

Rooidatum 
Te vroeg rooien van gewassen is door alle gewasgroepen aangegeven als kwali-
teitsbeperkend. Onder vroeg rooien verstaan we bij bladverliezend loof hout de situatie 
dat planten gerooid worden terwijl de plant voor een groot gedeelte bezet is met niet 
afgestorven blad. Uit de gesprekken met verschillende ondernemers bleek, dat er een 
tendens is steeds eerder te gaan rooien, ondanks dat men weet dat dit de vitaliteit en 
bewaarbaarheid beperkt. Omdat tevens een van de handelsvoorwaarden voor 
naaktwortelig materiaal is, dat het voldoende afgerijpt is, ontstaat daardoor een 
spanningsveld. 
Het vroeg rooien van gewassen brengt tal van risico's met zich mee. 
De verdamping via de huidmondjes zal doorgaan terwijl de plant niet meer in staat is 
water uit de bodem op te nemen. Daardoor droogt het gemakkelijk uit. Het afrijpings-
proces wordt abrupt verstoord. In deze fase neemt de plant kostbare bladbestandde­
len terug om die in het voorjaar opnieuw te investeren in jonge bladeren. De plant 
krijgt hiervoor niet de kans. Ook zal de plant niet de kans krijgen een beschermend 
kurklaagje aan te leggen waarmee het bladmerk wordt afgesloten. Het restblad vormt 
een gevaar voor broei. Indien het produkt dicht gestapeld ligt en restblad gaat rotten 
wordt hierdoor warmte geproduceerd waardoor in het ongunstigste geval broei kan 
ontstaan. Ook hangt de bewaarbaarheid van het produkt af van het ruststadium. Tot 
slot is de kans op vorstschade groter wanneer het produkt ingevroren gaat worden 
voor langdurige bewaring. 
Omdat de gevaren vaak wel zijn bekend, worden soms maatregelen getroffen om 
schade in de keten te beperken. Zo kan getracht worden de planten eerder te laten 
afrijpen door niet te lang door te gaan met bemesten in het teeltseizoen en/of te 
ondersnijden. Ook wordt er ontbladerd vóór of na het rooien. Een andere maatregel 
om schade te voorkomen is het jaarlijks vaststellen van een rooidatum voor gewassen. 

Directe mechanische schade als gevolg van het rooiproces werd door geen enkel 
bedrijf genoemd als kwaliteitsbeperkend. Alleen bij vorst of zeer natte grond is de 
kans op beschadiging aan de wortels aanwezig. 

Tijdelijk op het perceel 
Na het rooien liggen planten afhankelijk van de werkwijze een periode onbeschermd 
op het perceel. In de gewasgroepen laanbomen, rozenonderstammen, bos-en haag en 
heesters werd aangegeven dat dit een uitermate kwetsbare fase is in de afzet van 
naaktwortelige gewassen. Vooral dunne wortels zuilen gemakkelijk verdrogen. De 
kwaliteit van juist deze wortels is van groot belang voor de hergroei omdat zich uit 
deze wortels veel kiem wortels vormen. 
Planten liggen veelal vier tot acht uur in weer en wind. Ook laten liggen van planten 
tot de volgende werkdag komt voor. De bezochte bedrijven binnen de gewasgroep 
laanbomen vormde een uitzondering. Al deze bedrijven zagen de periode onbeschermd 
als kwaliteitsbeperkend. De aangegeven doorlooptijden waren hier veel lager dan bij de 
andere drie gewasgroepen, met een maximum van vier uur. 
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Verwerken 
Vaste planten, vruchtbomen en rozenonderstammen worden in sorteerruimtes 
verwerkt. Handelingen als etiketteren en bundelen worden bij laanbomen en sierhees-
ters ook wel buiten uitgevoerd. Het verwerken van naaktwortelige gewassen in een 
beschermde koele omgeving, zonder wind en zonlicht zal de verdamping hoogswaar-
schijnlijk beperken ten opzichte van buiten verwerken. 

Koken 
Een gedeelte van het sortiment vaste planten dat bestemd is voor de export krijgt een 
warmwaterbehandeling. Hierbij worden de planten gedompeld in water van 43°C. Er 
bestaat twijfel over het effect op de vitaliteit van dit zogenaamde "koken" van het 
materiaal. 

Uitspoelen 
Onbekend is het effect van uitspoelen op de plantkwaliteit. Met name wanneer 
partijen vaste planten door de PD worden afgekeurd en opnieuw moeten worden 
gespoeld wordt de belasting extra vergroot. 
Tijdens het uitspoelen wordt een niet gering percentage van de wortels door de kracht 
van de waterstraal verwijderd. Dit veroorzaakt verlies van reserves en een ontelbaar 
aantal verwondingen aan het oppervlak van de plant. Het kost de plant energie deze 
beschadigingen te helen. Daarnaast vormen ze een gemakkelijke invalspoort voor 
besmetting. Vooral vruchtbomen, vruchtboomonderstammen, sierheesters en vaste 
planten worden geëxporteerd en om die reden gespoeld. 

Onbeschermd vervoeren 
Wortelgoed moet na het rooien in de eerste plaats vervoerd worden naar bedrijfsge­
bouwen of kuilhoeken. Sommige producenten kiezen ervoor hun produkt af te dekken. 
Gebeurt dit niet, dan spreken we van onbeschermd transport. 
Aangenomen mag worden dat vooral de windsnelheid rond de planten grote invloed 
uitoefent op de snelheid waarmee vocht aan de planten wordt onttrokken. 

Bastbeschadiging door gebruik snoerend bindtouw 
Bij zwaardere maten laanbomen en één- of tweejarige vruchtbomen werd schade 
geconstateerd als gevolg van het gebruikte bindtouw. Het bindmateriaal veroorzaakte 
ringwonden in de bast. Ringwonden of gedeeltelijke ringwonden kunnen xyleem en 
floeemtransport belemmeren of verhinderen. Daarnaast raakt de boom extra energie 
kwijt als gevolg van wondreakties en is er een reële kans op schimmelgroei. De 
schade werd geconstateerd bij gebruik van dunne touwsoorten en touw dat bestaat 
uit meerdere afzonderlijk getwijnde draden. Bij PE bindfolies, PP band en enkeldraads 
touwsoorten werd tijdens de inventarisatie geen schade aangetoond. 
Ook bij gebruik van binddraad dat wordt gebruikt voor het bundelen van rozenon­
derstammen worden ringwonden veroorzaakt bij het aantrekken van de bundels met 
de stropper. De afnemers van de rozenonderstammen gaven aan dat dit geenbezwaar 
is omdat de beschadigingen zich steeds boven de oculatieplaats bevinden. 
Bij de keuze van de bindmaterialen staat mogelijke schade aan het produkt niet 
centraal. De keuze van het touw wordt vooral bepaald door de prijs. Omdat de prijs 
van een bol touw wordt bepaald door de kiloprijs van het garen gaat het de onderne­
mers er om zo dun mogelijk touw te kopen waardoor er zoveel mogelijk meters op een 
bol zit. 

Het vergroten van de beladingsgraad 
Boxpallets worden in de praktijk aangetrapt of met de heftruck boven op elkaar 
geplaatst om een grotere hoeveelheid planten te kunnen plaatsen. De directe schade 
die hierdoor wordt veroorzaakt is vaak niet duidelijk zichtbaar. Waarschijnlijk wordt 
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een klein gedeelte van de planten licht beschadigd. De hoeveelheid aanwezige lucht in 
het pallet wordt kleiner. Daardoor wordt de ventilatie binnen het fust verminderd. Als 
gevolg hiervan wordt de kans op temperatuurstijgingen in het pallet vergroot. Ook bij 
laanbomen is de kans op beschadiging door het vergroten van de beladingsgraad 
aanwezig. 

Te lang kuilen 
Indien planten tot lang in het voorjaar gekuild staan ontstaat schade aan nieuw 
gevormde (kiem)wortels bij het optrekken uit de kuilhoek. De opnamecapaciteit wordt 
juist bepaald door deze jonge, nog niet verkurkte wortels. Na afleveren is de kans op 
uitval groter omdat verdampt water niet kan worden aangevuld. Reeds actieve 
knoppen zullen grote kans lopen alsnog te verdrogen. 

Opbinden 
Bij het opbinden van laanbomen of vruchtbomen breken van tijd tot tijd takken. Bij 
grotere maten laanbomen en bij bomen die vrucht moeten gaan dragen wordt dit 
gezien als een probleem. De handeling wordt uitgevoerd om de beladingsgraad te 
verhogen. De schade ontstaat vaak niet direct. Er is veel praktijkkennis omtrent de 
buigzaamheid van verschillende soorten. De breuk ontstaat vaak pas nadat planten 
worden gestapeld en de kracht op de takken daardoor nog groter wordt. Ook zal de 
buigzaamheid van de takken niet toenemen naarmate de takken meer vocht verliezen. 

Buiten lossen en opslaan 
Vanwege ruimtegebrek in de loods of het ontbreken van loodsen is het niet altijd 
mogelijk planten snel in een relatief beschermde omgeving te plaatsen. Naaktwortelige 
gewassen worden dan onnodig blootgesteld aan weer en wind. 

Onbeschermde bewaring in loodsen 
Indien naaktwortelige gewassen tijdelijk in loodsen wordt geplaatst is dit in de regel 
onafgedekt. Rozenonderstammen worden of los op de loodsvloer gestapeld, of in 
volumefust geladen. Laanbomen staan vaak onbeschermd tegen een wand of liggen 
op boompallets. Bos- en haagplantsoen wordt los op de loodsvloer gelegd, in volume­
fust gestapeld of staat met de wortels naar buiten gestapeld op landbouwwagens. In 
al deze gevallen zal het gewas vocht verliezen met een snelheid die afhankelijk is van 
het loodsklimaat en de opslagduur. Op één bezocht bedrijf werd actief getracht het 
loodsklimaat te controleren en te sturen. 
Loodsen met een zandvloer bieden de mogelijkheid in de loods te kuilen. 

Organisatie 
Doorlooptijden bij producenten en handelaren worden onnodig groot indien de keten 
slecht op elkaar is afgestemd. Wortelgoed is zeer kwetsbaar. Daarom vereist het een 
nauwgezette organisatie tijdens de aflevering. 
Handelaren en producenten van laanbomen, vruchtbomen en de collecterende handel 
gaven aan dat transporten vaak vertraagd worden om organisatorische redenen. 
Vertraging zal de vitaliteit negatief beïnvloeden. Als oorzaken worden genoemd: 
onvoorspelbaarheid van het afroepen, personeelgebrek, feestdagen en overpakken. 

Door de verpakking groeien 
Bij lange gekoelde bewaarperiodes wordt automatisch aan de koudebehoefte van 
vaste planten voldaan. Bij het gereedmaken van de orders, dat enkele dagen in beslag 
neemt, groeien sommige vaste planten explosief door de verpakking heen. Het 
produkt wordt daardoor kwetsbaar. Dit verschijnsel doet zich ook voor in voorverpak­
te planten die in winkels staan uitgestald. 
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Lange afzetkanalen 
Uitval bij het afleveren van planten neemt toe met de te transporteren afstand. Het 
uitvalspercentage bij sommige vaste plantensoorten bij de afzet naar de VS ligt rond 
de 50% . 

Geen bewaarmogeffj'kheden bij de afnemer 
Door weersinvloeden ontstaan problemen in de planning en laat de verzorging van het 
produkt bij de afnemers soms te wensen over volgens handelaren. Ook de nazorg van 
aanplanten laat volgens producenten en handelaren te wensen over, waardoor het 
succes van de hergroei onder druk komt. 
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3.2 CONDITIES BIJ PRODUCENTEN EN HANDELAREN 

3.2.1 Inleiding 

De afzetfase van boomkwekerijgewassen start bij het rooien van het gewas en eindigt 
bij de aflevering. In deze periode doorloopt het produkt verschillende ruimten, zoals 
(pak)loodsen, sorteerruimtes, koel- en vriescellen bij producenten en handelaren, 
laadruimtes van vrachtwagens, zeecontainers of vliegtuigen. Sommige ketens zijn kort 
en hebben derhalve korte doorlooptijden, zoals de afzet van pot- en containerplanten 
via de veiling. Andere afzetkanalen zijn veel langer, doordat planten bijvoorbeeld voor 
langere tijd gekoeld worden bewaard of over grote afstanden moeten worden 
vervoerd. 

Met meetapparatuur is een beeld gevormd van de omstandigheden die in ruimten 
heersen waar planten verblijven. Indien het produkt verpakt in deze ruimten verbleef is 
ook een beeld gevormd van het microklimaat tussen de planten en het macroklimaat 
van de betreffende ruimte. Hieronder volgt een beschrijving van resultaten van de 
metingen die zijn verricht met data-loggers. Met vaste intervallen registreerden de 
data-loggers de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid, ledere meetreeks 
(dataset) duurde enkele dagen, in de meeste gevallen ongeveer een week. De 
meetreeksen zijn verdeeld in perioden van 24 uur voor het berekenen van gemiddel­
den. Het meten van de klimaatomstandigheden vond plaats in de maanden januari t/m 
mei 1993. In deze maanden werden de ruimten volop gebruikt voor de verwerking van 
boomkwekerijgewassen. De metingen zijn verricht in (pak)loodsen, sorteerruimtes, 
koelcellen, vriescellen en laadruimtes van verschillende typen vrachtwagens. 

3.2.2 (Pak)loodsen 

Voor de (tijdelijke) bewaring of de verwerking van boomkwekerijgewassen wordt 
ondermeer gebruik gemaakt van (pak)loodsen. De bouwwijze hiervan in de boomkwe­
kerij is zeer verschillend gebleken. Geen twee schuren bleken identiek, wat het 
vergelijken van de meetreeksen moeilijk maakt. Een grove indeling van loodsen is 
mogelijk. Loodsen van producenten wijken in een aantal opzichten af van handels-
loodsen. De laatste zijn vaak veel groter en bezitten doorgaans de mogelijkheid om 
tegenover elkaar deuren te openen zodat vrachtwagens erdoor kunnen rijden. Dit type 
loodsen wordt ook wel aangeduid als pakloodsen. Zoals in tabel 1 al is aangegeven 
verzorgen produktiebedrijven vaak zelf een stuk handel. Daardoor zijn 14 van de 25 
doorgemeten loodsen te typeren als traditionele pakloodsen. 

Isolatie 
Vooral de loodsen die vrij recent zijn gebouwd worden vaak voorzien van isola­
tiemateriaal. Hierdoor probeert men (nacht)vorst buiten te houden, vochtige lucht 
binnen en de temperatuur in de loods zal in het voorjaar niet zo sterk meeschommelen 
als buiten. Van de 25 verschillende (pak)loodsen waren er zeven geïsoleerd. De 18 
resterende loodsen waren niet geïsoleerd, maar acht schuren hadden wel een 
spouwmuur. 

Klimaat in loodsen 
Bij de verwerking voor figuur 1 a,b,c is geen onderscheid tussen loodsen uit de 
produktie of handelsfase gemaakt. Door de meetresultaten op deze manier weer te 
geven is een gemiddeld beeld geschapen van het macroklimaat dat in de voorjaars­
maanden van 1993 heerste in de (pak)loodsen waar naaktwortelige gewassen werd 
opgeslagen. 
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Figuur 1 a.b.c 
De gemiddelde loodstemperatuur (a), gemiddelde RV (b) en het gemiddeld DDD (c) in 
januari tot en met mei 1993. De staafjes geven twee keer de gemiddelde etmaal-
fluctuatie weer. Het aantal verschillende loodsen is 31 
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Temperatuur loodsen 
Zoals in figuur 1a te zien is liep de temperatuur in de loodsen in 1993 vanaf april sterk 
op. Ook de schommelingen per etmaal in de loodstemperatuur nemen toe met het 
naderen van het voorjaar. Vanaf januari tot en met mei zijn de schommelingen per dag 
respectievelijk 2,3, 3 ,1 , 5,5, 7,6, en 6,7°C. Wanneer 5°C als norm zou worden 
gehanteerd, waarbij in theorie planten redelijk in rust kunnen worden gehouden, dan 
blijkt dat op grond van deze meetresultaten alleen tijdens de maanden januari en 
februari aan deze eis wordt voldaan. Al vanaf maart is de gemiddelde temperatuur 
6,9°C en wordt ook de dagelijkse fluctuatie bijna verdubbeld ten opzichte van 
februari. De gemiddelde maximale temperatuur in de loods is in maart ook ver boven 
de 10°C. Dit is te warm om te voorkomen dat knoppen gaan schuiven, indien aan de 
koudebehoefte is voldaan. 

Relatieve luchtvochtigheid in loodsen 
Evenals voor de temperatuur geldt ook voor de RV dat deze vanaf maart moeilijk te 
handhaven is op een hoog peil (figuur 1b). In de wintermaanden is de RV gemiddeld 
over een etmaal circa 90%, maar vanaf maart daalt de RV en nemen de dagelijkse 
schommelingen toe. April en mei verschilden weinig. Het grote aantal lentedagen in 
april 1993 hebben het extreme verschil binnen een etmaal veroorzaakt. In de beschik­
bare literatuur wordt een RV boven de 95 % aanbevolen. Ook in januari en februari is 
de RV in loodsen lager. 

Het dampdruktekort in loodsen 
Het drogend karakter van lucht en de snelheid waarmee planten uitdrogen hangt niet 
af van de RV maar van het dampdrukdeficiet (DDD in Pa = N.m-2). Het DDD is een 
functie van de temperatuur en de RV. In figuur 1c is te zien dat de uitdroging van 
planten in 1993 in loodsen op basis van de meetgegevens tweemaal zo snel verloopt 
vanaf maart en vijfmaal in april en mei. 

V/oertypen 
Het gemechaniseerd transport heeft ervoor gezorgd dat veel bedrijven voor een 
verharde vloer in de loods hebben gekozen. Deze vloeren maken het mogelijk gemak­
kelijk met heftrucks of pompwagens te kunnen manoeuvreren. Echter ook de traditio­
nele leem- of zandvloeren werden aangetroffen of combinaties, zoals een verhard 
binnenpad met aan weerszijden zand. Bedrijven die hun vloer niet hebben verhard, 
maar wel gepalletiseerd werken, maken gebruik van hefmastinrichtingen aan tractoren 
of van terreinheftrucks. Op bedrijven met onverharde vloeren bestaat ook de mogelijk­
heid in de loods te kuilen. Van die mogelijkheid wordt soms ook gebruik gemaakt. De 
volgende vloeren werden aangetroffen: asfalt, beton (tegels), beton met laagje asfalt, 
klinkers, gedeeltelijk klinkers, klinkers met een laagje zand, zand en leem. 

Opdrachtigheid 
Deze materialen hebben niet allemaal dezelfde eigenschappen. Van de oude onverhar­
de vloeren is het bekend dat ze in staat zijn gemakkelijk vocht af te geven aan de 
lucht. Deze eigenschap staat bekend als de opdrachtigheid van de vloer. Omgekeerd is 
het van de meeste betonsoorten bekend dat ze erg veel vocht kunnen onttrekken aan 
de lucht. Het vloertype zou als gevolg daarvan wel eens een grote invloed kunnen 
uitoefenen op het klimaat in de loods, en dus op de uitdrogingssnelheid van het 
opgeslagen naaktwortelig produkt. 

Verharde versus onverharde vloeren 
In de periode van 26 maart tot en met 2 april 1993 zijn in Zundert metingen verricht 
in pakloodsen met het doel te onderzoeken of het vloertype wezenlijk invloed heeft op 
het klimaat in de (pak)loods. In figuur 2 staan onderschrijdingspercentages uitgezet 
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tegen overeenkomstige relatieve luchtvochtigheid. De twee loodsen waarvan deze 
karakteristieken zijn gemaakt liggen hemelsbreed enkele kilometers van elkaar 
verwijderd. In het weekeinde zijn de deuren van de loodsen gesloten. In deze periode 
gaven ook andere pakloodsen met een klinkervloer, zandvloer of gedeeltelijk betegelde 
vloer een duidelijk hogere relatieve luchtvochtigheid en daardoor lager DDD dan de 
pakloodsen die zijn uitgerust met een beton- of asfaltvloer. Dit beeld is hetzelfde 
tijdens werkdagen, zij het dat de dampdruktekorten dan groter zijn. 

100 

90 

80 

70 

8« 

S 60 

g, 50 

4= 4 0 " 

30 

20 

10 h 

0 

b u I t e n 
k L 1 n k e r s + z a n d 
b e t o n v Loer 

100 

Figuur 2 
Een voorbeeld van de invloed van het vloertype op de relatieve luchtvochtigheid in 
loodsen. De diagram is gemaakt op basis van meetwaarden die gedurende 1 werk­
week zijn gemaakt bij bedrijven die beide werken met geopende deuren 

Vloertypen waarbij contact mogelijk blijft met de onderliggende zandlaag vertoonden 
in alle metingen een hogere opdrachtigheid dan geheel gesloten vloeren (asfalt, 
beton). Ondanks dat veel bedrijven hun loodsen hebben laten voorzien van automati­
sche rol- of schuifdeuren staan ze tijdens werktijden vaak open. Zeker op bedrijven die 
niet beschikken over automatische deuren wordt veel gewerkt met de deur open. Het 
open laten van de hoofddeuren is gemakkelijk. Het geeft wat meer daglicht in de loods 
en het in- en uitrijden gebeurt zonder vertraging. 

Deuren open of dicht 
Bij twee van de 14 pakloodsen werd toegezien op het gesloten houden van de deuren. 
Bij vier van de 11 loodsen werd voortdurend met de deuren open gewerkt. Uit het 
bovenstaande mag worden geconstateerd dat er op het merendeel van de bedrijven 
niet veel rekening wordt gehouden met tocht. 

Figuur 3 en 4 zijn gebaseerd op metingen die tussen december 1992 en maart 1993 
zijn gemaakt. Figuur 3 geeft een karakteristiek beeld van een pakloods waar strikt 

23 



Rapport 31 Boomteeltpraktijkonderzoek 

wordt toegezien op het gesloten houden van de deuren, om zo uitdroging te voorko­
men. In de figuren staat het onderschrijdingspercentage behorend bij het dampdrukte-
kort in deze pakloodsen op werkdagen, vergeleken met een zondag. Op deze zonda­
gen werd er niet gewerkt. 

Indien wordt toegezien op het gesloten houden van de deuren is er nauwelijks verschil 
in dampdruktekort te zien. Het klimaat rond het wortelgoed vertoont geen grote 
schommelingen. Het dampdruktekort lag bij deze metingen rond de 100 Pa. 

Figuur 4 is gebaseerd op metingen van een bedrijf waar voortdurend met de deuren 
open wordt gewerkt. In 30% van de meettijd was het dampdruktekort in deze loodsen 
op 29 maart drie tot vier keer zo groot dan op zondag 28 maart 1993 toen de deuren 
gesloten bleken. Deze karakteristieken en andere geven steeds aan dat bedrijven met 
een strikte discipline een duidelijk beter klimaat weten te handhaven rond de naak-
twortelige gewassen dan bedrijven waar voortdurend met open deuren wordt 
gewerkt. 
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Figuur 3 
Onderschrijdingscurves van het dampdruktekort in een loods waar voortdurend met 
gesloten deuren wordt gewerkt. Er is geen verschil in het drogende karakter van de 
lucht tussen werkdagen of de zondag. Het dampdruktekort is over het geheel erg laag. 
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Figuur 4 
Onderschrijdingscurves gemaakt op een bedrijf waar met geopende deuren wordt 
gewerkt. Het drogende karakter van de lucht is bij deze bedrijven op werkdagen in de 
loods beduidend groter dan op zondagen. 
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Het effect van geopende of gesloten pakloodsdeuren is ook gemeten bij zes Boskoop-
se handelsloodsen. De metingen zijn verricht van 26 februari tot en met 8 maart 
1993. De metingen geven van alle loodsen een vergelijkbaar patroon. Op zondagen, 
als de loodsen zijn afgesloten is het DDD duidelijk gunstiger dan tijdens werkdagen. 
Op deze bedrijven zijn de deuren tijdens werkuren voortdurend of regelmatig open. 

Extra bescherming 
Bij de tijdelijke opslag van naaktwortelige gewassen wordt op een gering aantal bedrij­
ven gebruik gemaakt van extra beschermende maatregelen om de verdamping van het 
gewas te beperken. Het overgrote deel van de producenten en handelaren gebruiken 
op dit moment geen dekkleden, landbouwfolies, pallethoezen of luchtbevochtigers om 
het klimaat rond de planten te kunnen beheersen. Dekkleden en landbouwfolies 
worden door sommige producenten gebruikt om grote stapels naaktwortelige gewas­
sen af te dekken. Pallethoezen zijn bij vruchtboomkwekers in de Noordoostpolder in 
gebruik om extra bescherming te geven in loodsen en in de bewaarcellen. Door een 
enkele plantenhandelaar werden pallethoezen gebruikt wanneer plantsoen op een 
winderige plantplaats moest worden afgeleverd. In geen enkele loods werd luchtbe-
vochtiging aangetroffen. 
Om naaktwortelige gewassen te behoeden tegen te sterke transpiratie wordt het 
gewas op tal van bedrijven van tijd tot tijd natgesproeid. Op één bedrijf begon men de 
werkdag door met een hogedrukspuit een tijd lang in de lucht te spuiten. Bij een 
enkele handelaar worden bundels planten die er droog uitzien soms in de sloot gelegd 
om verloren gegaan vocht te compenseren. 
Op enkele bedrijven wordt gebruik gemaakt van tochtlamellen die een barrière of sluis 
vormen tussen de binnen- en buitenlucht en zo vochtige lucht in de loods houden. 

Actief handhaven loodsklimaat 
Het actief handhaven van een gunstig klimaat in de pakloods is op één bedrijf 
waargenomen in de gewasgroep bos- en haagplantsoen. In de nok van de pakloods op 
dit bedrijf is een ventilator geplaatst die lucht aanzuigt op het moment dat de lucht­
temperatuur buiten minimaal 2 graden koeler is dan in de loods. In praktijk zal de 
ventilator de loods derhalve vooral 's nachts voorzien van goedkope koele, vochtige 
lucht. Door overdag de loodsdeuren zoveel mogelijk gesloten te houden wordt 
vochtverlies van het naaktwortelige produkt beperkt. Indien de buitenluchttemperatuur 
niet onder de 5°C daalt, neemt een airconditioningsysteem het koelen van de loods 
over. De ramen in deze loods zijn geblindeerd en de loods is op de schuifdeur na 
geheel geïsoleerd. De zandvloer wordt vochtig gehouden met de tuinslang om een 
hoge opdrachtigheid te waarborgen. Op alle andere bezochte bedrijven volgt het 
loodsklimaat de klimaatomstandigheden buiten, echter vertraagd en met minder grote 
schommelingen in de temperatuur en RV. 

Het handhaven van een koel en vochtig klimaat in de pakloods om verdroging te 
vertragen heeft niet op ieder bedrijf prioriteit. Indien in dezelfde loods ook het 
machinepark staat opgeslagen houdt men het liever droog in verband met roestvor-
ming. 

Klimaatcontrole 
Op enkele bedrijven werden thermometers en of hygrograven aangetroffen om het 
klimaat in de pakloodsen te controleren. In geen enkel geval kwam de aangegeven 
luchtvochtigheid overeen met de geijkte meter van het proefstation. Door drift van de 
analoge meetapparatuur worden derhalve vaak andere temperaturen en RV 's 
afgelezen dan de werkelijke waarden. Van (continu) controle van het macroklimaat in 
(pak)loodsen is nauwelijks sprake. 
Wanneer vorst ook doordringt tot in de loods wordt er op enkele bedrijven verwarmd 

26 



Rapport 31 Boomteeltpraktijkonderzoek 

om vorstschade aan het gewas te voorkomen, 
gemaakt van heteluchtkanonnen. 

Er werd in die gevallen gebruik 

3.2.3 Sorteerruimtes 

Van december 1992 tot en met april 1993 zijn klimaatsmetingen uitgevoerd in 
sorteerruimtes. Sorteerruimtes zijn afgesloten werkruimtes waar tal van handelingen 
worden verricht aan de gewassen, zoals scheuren, aftellen, sorteren op lengte of 
diktemaat, inpakken, bossen enz. Soms vormt alleen een dekzeil of landbouwfolie de 
afscheiding tussen de opslagloods en de sorteerruimte. In een enkel geval werd de 
hele loods verwarmd waar wortelgoed lag opgeslagen omdat er ook langdurig gesor­
teerd werd. In de meeste gevallen echter zijn sorteerruimten door metselwerk 
afgescheiden, speciaal voor dit doel ingerichte ruimten. 

Vanwege de lange perioden dat in deze ruimten statische arbeid wordt verricht door 
werknemers wordt er verwarmd. De werkruimtes worden op verschillende manieren 
verwarmd. In kleine sorteerruimtes volstaat de capaciteit van een gevelkachel of losse 
petroleumkachels, die soms voorzien zijn van een afvoer en soms de verbrandingsgas­
sen binnen houden (Zibro Kamin). Grotere sorteerruimtes worden meestal verwarmd 
met centrale verwarming of verschillende soorten heteluchtkachels. 

Naaktwortelige Produkten worden in fust of los op kruiwagens in de sorteerruimte 
gebracht. Na het sorteren wordt het doorgaans pas aan het einde van de werkdag, of 
indien fust vol is afgevoerd naar de loods of koeling. 
Alleen de meetwaarden van de data-files binnen werktijden, van 8.00 tot 17.00 uur, 
zijn gebruikt voor de verwerking. Het totaal aantal werkdagen dat sorteerruimtes zijn 
doorgemeten bedroeg 52. Het totaal aantal verschillende sorteerruimtes bedroeg 11 . 

Tabel 3 
Klimaatomstandigheden in sorteerruimtes 

Gemiddelde temperatuur 

Gemiddelde minimale temperatuur 

Gemiddelde maximale temperatuur 

Gemiddelde dampdruktekort 

13°C 

10°C 

16°C 

350Pa 

De gemiddelde werktemperatuur in sorteerruimtes bleek ongeveer 13°C (tabel 3). De 
gemiddelde minimale en maximale temperatuur per werkdag is respectievelijk onge­
veer 10 en 16°C. De drijvende kracht bij uitdroging, het dampdrukdeficiet behorende 
bij de bovenstaande waarnemingen is gemiddeld per werkdag ongeveer 350 Pa. Het 
gemiddelde DDD in een loods van 5°C en 90 % RV (gemiddelde waarden voor januari 
en februari) is ongeveer 85 Pa. Dat betekent dat de drijvende kracht, en dus de 
snelheid van het uitdrogingsproces in een sorteerruimte ruim vier keer zo groot is als 
in een loods in de wintermaanden. 

Bij gebruik van heteluchtkanonnen zijn de verschillen in temperatuur het meest 
extreem (tabel 4 en figuur 5). De schommelingen in temperatuur, RV en het damp­
druktekort zijn het grootst bij gebruik van heteluchtkanonnen zonder thermostaat. 
Deze is echter maar op een bedrijf aangetroffen. In tabel 4 staan gemiddelden van een 
viertal werkdagen bij gebruik van een heteluchtkanon met thermostaat. 
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Tabel 4 
Temperatuur en RV in een sorteerruimte die verwarmd wordt met een heteluchtkanon 

datum 

9 dec. 

10 dec. 

11 dec. 

12 dec. 

temperatuur 

gemid- mini-
delde mum 

16,1 9,1 

16,4 10,1 

16,8 8,9 

16,1 8,7 

maxi­
mum 

18,9 

20,7 

21.2 

20,2 

relatieve luchtvochtigheid 

gemid­
delde 

80,7 

78,7 

76,3 

83,4 

mini­
mum 

56,5 

53,5 

57,0 

56,5 

maxi­
mum 

97 

98,5 

97 

97,5 

max. 
DDD 

1000 

1250 

1200 

1100 

Het gemiddelde dampdruktekort in sorteerruimtes die verwarmd worden met een 
heteluchtkanon is niet verschillend van andere kacheltypen. Maar door de sterke 
schommelingen in temperatuur en RV worden zeer extreme waarden bereikt die bij 
andere kacheltypen niet voorkomen. Tot slot hebben heteluchtkanonnen een ander 
negatieve werking. Naast de extreem grote dampdruktekorten veroorzaken ze een 
sterke luchtverplaatsing (droge tocht) dat het uitdrogingsproces extra zal versnellen. 
Ze werken als een föhn. 

Figuur 5 is een registratie van de klimaatomstandigheden van een sorteerruimte waar 
bos- en haagplantsoen wordt gesorteerd. De figuur toont de grote schommelingen in 
temperatuur en RV als gevolg van het gebruik van een heteluchtkanon. Tussen 12.00 
en 16.00 uur, de periode waarin het heteluchtkanon werkzaam was, werd het 
plantmateriaal blootgesteld aan temperaturen die sterk schommelden tussen 7,9 en 
18,9°C. De relatieve luchtvochtigheid schommelde in deze periode tussen 29,5 en 
62%. Dat betekent dat er tijdelijk met een kracht van 2000 Pascal vocht werd 
onttrokken aan het plantmateriaal in deze ruimte. Dat is ongeveer 20 keer zo snel dan 
in een gemiddelde loods, nog afgezien van de luchtstroom die de heteluchtkanonnen 
veroorzaken. 

28 



Rapport 31 Boomteeltpraktijkonderzoek 

I I 

100 

90 

80 

70 

60 

e, 50 

-o 

I 40 
00 

g 30 

20 

10 -

0 

met 
zonder 

-

-

Luchtbev. J j 
luchtbev. • j 

I 
1 

i 

i j 

/ ƒ 

/ / \ 

^cL 
y 

20 40 60 80 

relatieve Luchtvochtigheid 

100 

Figuur 5 
Het effect van een luchtbevochtiger in een sorteerruimte. Met luchtbevochtiger werd 
de RV in deze ruimte ongeveer 12% verhoogd 

3.2.4 Koel- en vriescellen 

In koel- en vriescellen zijn temperatuur- en RV-registraties gemaakt met het doel na te 
gaan in hoeverre ingestelde waarden ook daadwerkelijk gerealiseerd worden. Tabel 5 
geeft een overzicht van de resultaten. 

In drie van de zeven cellen was er een duidelijk verschil tussen de ingestelde tempera­
tuur en de daadwerkelijk gerealiseerde temperatuur. De relatieve luchtvochtigheid in 
de cellen is in vijf van de zeven cellen boven de 90%. Ideaal is een relatieve lucht­
vochtigheid boven de 95%. Dit werd in drie van de vier koelcellen bereikt. Het klimaat 
in vriescellen is zoals verwacht veel droger. In drie van de zeven cellen schommelt de 
temperatuur rond het vriespunt. Daardoor ontstaat een milieu waarin het afwisselend 
vriest en dooit. Wat de invloed hiervan is op de plantkwaliteit is onbekend. 
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Tabel 5 
Meetwaarden in koel- en vriescellen. In totaal zeven verschillende koelingen, waarvan 
drie vriescellen 

koelcel 

ingestelde 
tempera­
tuur 

gemiddelde 
gerealiseer­
de tempera­
tuur 

gemiddeld 
gerealiseer­
de RV 

maximale 
schomme­
ling in RV 

maximale 
schomme­
ling in tem­
peratuur 

ontdooi-
periode in 
minuten 

periode in 
minuten tot 
oude tem­
peratuur 

aantal 
ontdooi-
perioden 

voorkomen 
vriezen/ 
dooien 

aantal 
meetdagen 

- 1 

-3,82 

-1,5 

-1,77 - 1 

92,36 

27 

2,9 

30 

30 

74,88 

27,5 

90 

1,4 

30 

60 

0,2 

10 

+ 0 

+ 0,31 

+ 0,1 

+ 0,08 

+ 0 

+ 2,4 

88,69 

15 

2,7 

45 

45 

96,74 

11 

0,4 

13 

99,1 

2,5 

60 

+ o 

+ 0,46 

98,14 

7,5 

1,3 
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3.2.5 Relatie produkt-omgeving 

Met behulp van de data-loggers is geprobeerd een beeld te vormen van de relatie 
tussen het microklimaat rond het produkt en het klimaat in de ruimte waar de planten 
zich bevonden, zoals een loods of koelcel. Er zijn in totaal acht meetseries gemaakt 
om deze relatie te verkennen, waarvan vijf keer in bij gekoelde bewaring (meting 1 t/m 
5) en drie keer in een loods (meting 6 t/m 8). 

Meting 1: de inslag van appelonderstammen in een boxpal/et 
In figuur 6 staat het temperatuurverloop tijdens de inslag van een boxpallet appelon­
derstammen. Het boxpallet was omgeven door wikkelfolie (M9, 9000 stuks). De 
temperatuur bij inslag lag op circa 13°C. Na een week werd een constante waarde 
bereikt bij een luchttemperatuur in het fust van ongeveer 1 °C. De temperatuur in de 
vriescel bedroeg -1 °C, en was zeer constant. Doordat de verdampers in deze vriescel 
niet tegelijkertijd ontdooien zijn deze periodes niet terug te vinden in het celklimaat. In 
dit boxpallet (latten met tussenruimte) had de toevoeging van turfstrooisel tussen de 
wortels geen effect op de temperatuur in het centrum van het fust. Als gevolg van de 
eigen ademhaling van de appelonderstammen werd de ingestelde temperatuur niet 
gehaald. Met deze instelling van de vriescel wordt het produkt niet ingevroren. 
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Figuur 6 
De inslag van appelonderstammen, gestapeld in een boxpallet 
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Het gebruik van luchtbevochtigers in sorteerruimtes kan een duidelijk gunstig effect op 
de RV hebben. Oe bevochtiger stond ingesteld op 80% relatieve luchtvochtigheid. In 
25% van de meettijd werd dit percentage niet gehaald. In deze 25% was de RV 
weinig lager. Een dergelijke beheersing van het klimaat in de sorteerruimte werd op 
één bedrijf aangetroffen. 
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Figuur 7 
De inslag van appelonderstammen, gestapeld in een kuubkist 
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Meting 2: de inslag van appelonderstammen in een lage kuubkist 
In figuur 7 staat het temperatuurverloop na inslag van appelonderstammen in een 
vriescel met een ingestelde temperatuur van -2°C. In de kuubkist werden de wortels 
naar buiten gestapeld en bedekt door turfstrooisel. Binnen een etmaal werd bij deze 
inslag een constante waarde bereikt. Echter, het vulmiddel lijkt grote invloed uit te 
oefenen op het temperatuurverloop tussen de wortels. Het opgewas in het midden 
van het fust bereikt wel een temperatuur onder 0°C, terwijl de worteltemperatuur er 
boven blijven. Ook in dit geval blijft er ongeveer 2°C verschil bestaan tussen de 
ruimtetemperatuur en de luchttemperatuur rond de planten. 

Meting 3: de opslag van gesorteerde appelonderstammen in 3 m3 kisten in de koeling 
De meting vond plaats van 8 t/m 17 december 1992. De data-logger bevond zich in 
het centrum van het boxpallet. Het verschil tussen ruimte en produkttemperatuur 
bedroeg gemiddeld 0,35°C. 

Meting 4: de bewaring van M106 onderstammen in de koeling 
De meting vond plaats van 15 januari t/m 3 december 1993. Het fust bestond uit een 
houten pallet van 1,10 x 1,40 m. met stalen stapelrekken. De wortels waren naar 
buiten gestapeld. De data-logger bevond zich in het midden van het fust. Op het 
pallet lagen 6000 M106 onderstammen gestapeld. Het pallet was verder niet omhuld 
met wikkelfolie of afgedekt. De temperatuur in het pallet was gemiddeld 0,43 °C 
hoger dan de temperatuur in de koeling. 

Meting 5: de opslag van gesorteerde rozenonderstammen in de koeling 
De metingen vonden plaats van 8 t/m 17 december 1992. Het fust bestond uit een 3 
m3 kist en was vol. De data-logger bevond zich in het centrum van het fust. De pro­
dukttemperatuur was gemiddeld 0,08°C hoger dan de ruimtetemperatuur. 

Meting 6: opslag van ongesorteerde rozenonderstammen in een loods. 
Nadat rozenonderstammen met een klembandrooier zijn gerooid en gebonden, worden 
ze op kleinere bedrijven tot het sorteren veelal in een loods bewaard. In figuur staat 
het temperatuurverloop in een loods en het temperatuurverloop tussen bossen 
ongesorteerde rozenonderstammen die in januari 1993 waren gerooid. De temperatuur 
schommelde in de loods tussen 7 en 11 °C. Als gevolg van de ademhaling en rottings-
warmte van de bladeren was de temperatuur de eerste 24 uur tussen de planten 
ongeveer 4°C hoger dan in de omringende loods. Na verloop van tijd liep de tempera­
tuur in de bundels op tot ruim 20°C. Dit proces staat bekend als broei. Ondanks het 
feit dat de bereikte temperaturen tijdens deze meting niet dodelijk zijn geweest wordt 
er wel een onnodige aanspraak gedaan op de koolhydraatvoorraad in de plant als 
gevolg van de verhoogde ademhalingsaktiviteit. 
Broei kan worden voorkomen door het gewas in winterrust te rooien, restblad te 
verwijderen, het gewas niet nat stapelen en de stapelwijze niet zo dicht te maken dat 
warmte niet kan ontwijken. 
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Figuur 8 
Temperatuurverloop bij de opslag van ongesorteerde rozenonderstammen in een loods 

Meting 7: bewaring in loods bij Cornus 
In een loods werd de temperatuur en RV van de loods vergeleken met het microkli­
maat tussen 4000 Cornus planten. De planten waren met de wortels naar buiten 
gestapeld op een ferropallet. De planten bevatten geen restblad. Het pallet was niet 
afgedekt. De meting vond plaats van 17 t/m 25 februari 1993. De data-logger bevond 
zich in het centrum van het pallet, de temperatuurverhoging ten opzichte van de 
loodstemperatuur bedroeg 0,25°C. 

Meting 8: bewaring in loods bij appelonderstammen 
Een zelfde type meting werd in een loods met appelonderstammen verricht. De 
appelonderstammen waren met de wortels naar buiten gestapeld. Het fust bestond uit 
houten pallets met stalen rekken aan weerszijde. De pallets waren drie hoog gestapeld 
in de loods en afgedekt met een dekzeil. De meting vond plaats van 4 t/m 12 februari 
1993. De planten bevatten geen restblad. De temperatuur tussen de planten was 
gemiddeld 0,51 °C hoger dan de loodstemperatuur. 
Bij de gekoelde bewaring lag het verschil tussen ruimte en produkttemperatuur tussen 
de 0,08 en 2,3°C. Dit zijn geen grote verschillen. Een belangrijke constatering is wel 
dat koude veel gemakkelijker doordringt in relatief open fust. Ook moet rekening 
worden gehouden met de isolerende eigenschappen van droog turfstrooisel. Zoals 
gebleken kan dit vulmiddel verhinderen dat de planten ingevroren worden bewaard. 
Ook de temperatuurverhogingen binnen fust dat in loodsen werd bewaard, waren 
gering. Wel is gebleken dat restblad ook bij planten die in januari werden gerooid kan 
leiden tot broei. 

3.3 WEGTRANSPORT 

3.3.1 Inleiding 

In totaal zijn zes transporten doorgemeten. In tabel 6 staan de aantallen per afzetge-
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bied. Niet alle metingen waren succesvol, van vier transporten zijn zinvolle figuren 
geproduceerd. Data-loggers raakten zoek of werden te laat geretourneerd waardoor de 
gegevens verloren waren gegaan. Daardoor is het aantal metingen beperkt gebleven 
tot slechts zes. 

Tabel 6 
Het totaal aantal transporten en de bestemming 

laadruimte 

Huif 

Isotherm 

Koel 

Polen/ 
Duitsland 

1 

Engeland 

3 

Noorwegen 

1 

Italië 

1 

Van 15 april t/m 18 april zijn metingen verricht in drie lege laadruimtes van vrachtwa­
gens die op het fabrieksterrein van Berbee transport in Hillegom naast elkaar waren 
geplaatst. Het verloop van de temperatuur in de laadruimtes werd vergeleken met de 
buitentemperatuur. Vergeleken werden de laadruimte eigenschappen van een huif, 
isotherm en koelwagen. Op deze manier is geprobeerd inzicht te krijgen in het 
temperatuurverloop in laadruimtes ten opzichte van het buitenklimaat. 
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