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1. Inleiding 

Gedurende de afzet worden potplanten aan verschillende vormen van stress blootgesteld. 
Voorbeelden zijn: lichtgebrek, watergebrek en te hoge of te lage temperaturen. Deze 
stressfactoren veroorzaken directe schade of schade die pas later in de keten tot uiting 
komt. Naast genoemde stressfactoren, waarover al veel bekend is, staan de planten 
tijdens transport ook bloot aan mechanische stress in de vorm van trillen en schudden. 
De planten ondervinden daarbij g-krachten die variëren van 0,19 g in een luchtgeveerde 
auto tot 0,95 g in een bladgeveerde auto (5). 
Tijdens de teelt kan mechanische stress onder andere korte stevige planten bij tomaat en 
lelie (1, 2) en epinastie bij Poinsettia (3) veroorzaken. Deze effecten zijn in de meeste 
gevallen een gevolg van een verhoogde ethyleenproduktie van de plant. 

Over de effecten van mechanische stress na de oogst (altijd gecombineerd met lichtge
brek) is zeer weinig bekend. Woltering (4) heeft ethyleenproduktie van blad van Schef-
flera en Beloperone gemeten tijdens een behandeling op een laboratoriumschudmachine. 
Onder de door hem gehanteerde proefomstandigheden kon geen verschil in ethyleen
produktie aangetoond worden. Auer en McConnel hebben schudproeven uitgevoerd met 
Begonia en Schefflera gedurende zes dagen met lage g-krachten (0,02 g). Zij vonden 
ook geen significante verschillen in ethyleenproduktie van het blad. Er werd echter wel 
bij Begonia een verdubbeling en bij Schefflera een vertienvoudiging van de bladabscis-
sie gevonden (5). 

In het verleden is slechts sporadisch onderzoek gedaan naar de effecten van schudden en 
trillen tijdens transport. Dit onderzoek betrof dan het meesturen van planten met een 
praktijktransport en er werd voornamelijk naar zogenaamde schuurschade (onder andere 
bij Bromelia-bloemen) gekeken. Nadeel van dit soort onderzoek is de variabiliteit in 
proefomstandigheden en de slechte reproduceerbaarheid. Variaties in type vrachtauto, 
belading, rijstijl, route en temperatuur beïnvloeden de proef. 
In dit onderzoek zijn de experimenten uitgevoerd bij een gespecialiseerd bedrijf. De 
experimenten kunnen daar gecontroleerd en reproduceerbaar worden uitgevoerd onder 
redelijk geconditioneerde omstandigheden. 



2. Uitvoering 

De schudbehandelingen zijn uitgevoerd bij Shape Technology (Bergschenhoek), op een 
schud/triltafel waarop twee Deense karren gemonteerd waren (foto 1). De karren waren 
vastgezet aan de tafel; in de praktijk staan de karren altijd gefixeerd in de vrachtauto en 
is er ook geen beweging ten opzichte van de wagenvloer mogelijk. De tafel bewoog in 
het verticale vlak met variabele amplitude bij verschillende frequenties, wat bij elke 
frequentie de vereiste g-krachten opleverde. Het trillingspatroon werd gestuurd door een 
computer, die aan de hand van een internationale norm voor het wegtransport (ASTM 
4728) de bewegingen stuurde. 

Er werden drie experimenten uitgevoerd. In januari, maart en juni 1993, waarbij respec
tievelijk 150%, 100% en 50% van de norm gegeven werd gedurende 8 uur. 
De firma Shape Technology heeft twee maal oriënterend gemeten tijdens een bloemen
en plantentransport naar Duitsland (moderne auto, goede wegen) en heeft daarbij waar
den gemeten die overeen kwamen met 50% van de norm. 

De opstelling bevond zich in een hal waar slechts weinig daglicht toetrad. De tempera
tuur werd zo dicht mogelijk bij 15°C gehouden. De luchtvochtigheid werd 
niet geregeld. 
De planten werden op maandag direct bij de tuinders uit de kas gehaald. De 
controle ( 5 planten) werd direct in de uitbloeiruimte gezet (20°C, 60% RV, 
licht: TL 84, 3,4 Wm2, daglengte 12 uur). De rest van de planten werd bij 
15°C en 70% RV in het donker gezet. Op woensdag werden deze panten van Aals
meer naar Bergschenhoek vervoerd, waar de helft van de planten als controle 
in de hal bleef staan (alleen afzetsimulatie, 10 planten). De andere helft 
van de planten werd op de triltafel gezet (afzetsimulatie + schudden, 10 
planten). Na de behandeling werden de planten weer naar het PBN vervoerd, 
waar ze weer bij 15°C, 70% RV in het donker werden gezet. Op vrijdag werden 
de planten in de uitbloeiruimte gezet. 
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De gebruikte planten, behandeling en verpakking staan in de volgende tabel: 

Soort 

Begonia 'Annabelle' 
Begonia 'Rosanna' 
Beloperone 
Browallia 
Clerodendrum 
Codiaeum 
Dieffenbachia 'Compacta' 
Ficus benjamina 'Starlight' 
Hibiscus 'Paramaribo' 
Impatiens Nieuw Guinea 
Kalanchoe 'Singapore' 
Saintpaulia 'Rumico' 
Schefflera 'Trinette' 
Streptocarpus 'Revolte' 

jan 
150% 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

mit 
100% 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

jun 
50% 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

tray 

eenmalig 
eenmalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 
eenmalig 
eenmalig 
meermalig 
meermalig 
meermalig 

st/tra 

5 
5 

10 
5 
5 
5 

10 
10 
5 
5 
5 

10 
5 
5 

y hoes 

plastic 
plastic 
geen 
geen 
geen 
plastic 
plastic 
geen 
geen 
geen 
plastic 
papier 
geen 
karton 

De planten kregen in de uitbloeiruimte naar behoefte water. De planten werden geduren
de vier weken regelmatig beoordeeld. 



3. Resultaten 

Algemeen 

Over het algemeen werd veel schade gevonden. De meeste schade was zogenaamde 
mechanische schade. Deze schade treedt op door tegen elkaar, tegen de hoes of hoes-
rand, of tegen de stokjes trillen van plantedelen. Ook trad schade op door het direct 
inwerken van de trillingen op bloemen of jong blad. Deze vormen van schade waren 
over het algemeen direct na de transportsimulatie zichtbaar. 
Er trad weinig vervolgschade op in de vorm van blad- of knopval. 

De schade die optrad bij het niveau van 150% van de norm was zeer groot, maar bij dit 
niveau waren alle verschillende schadebeelden zeer goed vast te stellen en te herkennen. 
De beelden waren bij alle niveaus gelijk, alleen de mate waarin de schade optrad ver
schilde. 
Ook bij 50% van de norm trad nog veel schade op, terwijl dit niveau vergelijkbaar is 
met (relatief gunstige) praktijkomstandigheden. 
De bledden van de Deense karren vertoonden op de triltafel een soort trampoline-effect. 
De trays die midden op de bledden stonden dansten veel meer dan de trays aan weers
kanten die tegen de staanders aanstonden. Indien er trays met planten van dezelfde soort 
op verschillende posities stonden en er plaatseffecten zijn waargenomen, worden zij ver
meld. 
De schade wordt hierna per gewas besproken. 

Begonia 'Annabelle' 

Begonia 'Annabelle' is alleen op 100% van de norm getrild. 
De percentages goede bloemen waren in de controle 82%, na afzetsimulatie 93% en na 
afzet + schudden 55%. 
Dit laatste getal is te splitsen in 74% en 36% voor respectievelijk de tray aan de kant 
van het bied en de tray in het midden van het bied. Hieruit blijkt de invloed van de 
(trampoline)beweging van het bied. 



Begonia 'Rosanna' 

Bij Begonia 'Rosanna' trad schade op in de vorm van bladbeschadiging, bloembeschadi-
ging (foto 2) en na verloop van tijd stengelrot. 
Het percentage beschadigd blad lag voor de behandelingen met 150, 100 en 50% van de 
norm op respectievelijk 100%, 18% en <5%. 
Het aantal goede bloemen was bij 150% van de norm: 0%, bij 100%: 50% en bij 50% 
van de norm: 85%. 

Percentage stengelrot na 4 weken 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

0 

0 

0 

afzetsimulatie 

10 

0 

0 

afzet + schudden 

100 

0 

40 

Beloperone 

Beloperone is getoetst bij 100 en 50% van de norm. Bij beide behandelingen trad 
beschadiging van de 'garnalen' op (foto 3 en 4). Bij 100% was 80% van de 'garnalen' 
beschadigd en bij 50% van de norm 48%. De mate van beschadiging was bij 50% van 
de norm beduidend minder. De beschadigde 'garnalen' hadden bij 100% hun sierwaarde 
geheel verloren, bij 50% waren de beschadigde plekken klein en niet erg opvallend. 
Het aantal goede, open bloemen per plant werd nauwelijks door het schudden beïnvloed. 

Beloperone. Aantal goede bloemen per plant 

100% mrt 

50% jun 

Na afzet 

controle 

5,4 

9,6 

afzet 

5,2 

5,7 

afz+schud 

4,1 

4,3 

Na 4 weken 

controle 

1,2 

3,2 

afzet 

3,0 

2,5 

afz+schud 

2,1 

4,0 



Browallia 

Bij Browallia trad door het schudden blad- en bloembeschadiging op. 
Het percentage bladbeschadiging bedroeg voor de behandeling met 100% van de norm 
75% en bij 50% van de norm 9%. 

Browallia. Aantal goede bloemen 

100% mrt 

50% jun 

Na afzet 

controle 

8 

32 

afzet 

8,5 

23 

Na 3 weken 

afz+schud 

1 

9 

controle 

2 

13 

afzet 

2 

5 

afz+schu 

0 

5 

Bij Browallia trad geen herstel op doordat er onder de lichtarme omstandigheden in de 
uitbloeiruimte geen bloemen bij kwamen. 

Clerodendrum 

Clerodendrum is alleen getoetst bij 100% van de norm. Er zijn geen verschillen in 
knop/bloemval of bloembeschadiging gezien. Er trad echter wel bladbeschadinging op: 
100% van het blad vertoonde necrotische plekken (foto 5). 

Codiaeum 

Codiaeum is alleen in januari op een niveau van 150% getest. Doordat de stokjes langer 
waren dan de steel van de plant, veroorzaakten zij veel schuurschade. Van het jonge 
blad was bij de getrilde planten 80% beschadigd tegenover 0% bij de controle. Ook 
waren er wat planten scheef in de pot komen te staan, vooral in de tray die midden op 
het bled van de kar stond. 

Dieffenbachia 

Bij Dieffenbachia 'Compacta' ontstonden er als gevolg van het schudden necrotische 
plekjes in het blad. Direct na het trillen waren deze plekjes glazig; ze werden na enkele 
dagen necrotisch. Ze waren meestal midden in de bladeren te vinden en niet het gevolg 
van het trillen van de bladeren tegen de hoes of tegen elkaar. 
Bij de hogere niveaus ontstond er nogal wat schade veroorzaakt door schuren langs de 
hoes. Doordat de hoes korter was dan het blad, sneed de rand van de hoes in het blad 
tijdens het schudden (foto 6). 



Dieffenbachia. Aantal bladeren met necrotische plek(ken) per plant na 4 weken 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

0 

0 

0 

afzetsimulatie 

0 

0 

0 

afzet + schudden 

2,4 

0,5 

0 

Dieffenbachia. Aantal beschadigde bladeren per plant na de afzet 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

0 

0 

0 

afzetsimulatie 

0 

0 

0 

afzet + schudden 

4,4 

0,3 

0 

Ficus 

Ficus benjamina 'Starlight' is alleen in januari op het 150%-niveau getrild. Er werd geen 
schade waargenomen. In de optredende, lichte bladval is geen verschil tussen de behan
delingen waargenomen. 

Hibiscus 

Hibiscus 'Paramaribo' werd alleen getoetst op het niveau van 50%. Door het schudden 
ontstonden er glazige plekken in het blad, die later necrotisch, en daardoor beter zicht
baar, werden. Ook hier was er een duidelijk verschil zichtbaar tussen de tray die in het 
midden van een bied stond, en een tray die bij een staander stond. 

Hibiscus. Aantal bladeren met schade per plant 

50% jun 

Na afzet 

tray mid
den 

3,2 

tray zij
kant 

1,2 

gem 

2,2 

Na 1 week 

tray mid
den 

7,6 

tray zij
kant 

2,4 

gem 

5,0 

De schudbehandeling heeft geen knopval veroorzaakt. De uitgroei van de knoppen werd 
wat vertraagd door de afzetsimulatie. Door het lage lichtniveau in de uitbloeiruimte 
bloeiden de planten slecht door, omdat de kleine knoppen aborteren. 



Hibiscus. Aantal kleurtonende knoppen per plant 

50% jun 

Na afzet 

controle 

2,8 

afzet 

1,8 

afz+schud 

1,8 

Na 4 weken 

controle 

0 

afzet 

1,3 

afz+schud 

0,5 

Impatiens 

De Impatiens vertoonde na de schudbehandeling op 50% van de norm schade aan het 
blad en aan de bloemen. De bladschade was niet erg groot (<5%), de schade aan de 
bloemen was aanzienlijk (foto 7). De planten bloeiden in de uitbloeiruimte wel door. 

Impatiens. Aantal goede bloemen per plant 

50% jun 

Na afzet 

controle 

7 

afzet 

6 

afz+schud 

1 

Na 3 weken 

controle 

20 

afzet 

19 

afz+schud 

16 

Kalanchoé' 

Bij Kalanchoé' 'Singapore' traden een aantal verschijnselen op onder invloed van het 
schudden. De meest in het oog lopende schade werd veroorzaakt door het tegen elkaar 
trillen van de bladeren. Hierdoor ontstonden glazige plekken op het blad, die later ver
droogden (foto 8). Bij 150% van de norm was 90% van het blad beschadigd, bij 100% 
van de norm 50% en bij 50% van de norm was nog slechts minder dan 5% van het blad 
beschadigd. Ook de bloemsteeltjes werden op deze manier beschadigd, waardoor er bij 
het hoogste trillingsniveau minder bloemen open kwamen. 
De afzonderlijke bloemetjes vertoonden door het schudden zwarte puntjes, dit beïnvloed
de het openkomen echter niet. Het percentage zwarte punten in de getrilde planten was 
respectievelijk 58%, 22% en <10% voor de niveaus 150, 100 en 50% van de norm. 

Kalanchoé'. Aantal trossen per plant met meer dan één bloem open en minder dan 50% 
van de bloemen verwelkt. 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

Na afzet 

controle 

6,4 

7,6 

9,2 

afzetsim 

5,0 

6,5 

4,3 

afz+schud 

3,3 

5,4 

5,3 

10 

Na 4 weken 

controle 

13,6 

12,4 

12,0 

afzetsim 

13,4 

14,8 

9,1 

afz+sch 

5,8 

12,7 

10,0 



Saintpaulia 

Bij Saintpaulia 'Rumico' trad bij de hogere niveaus (150 en 100%) beschadiging van de 
onderkant van het blad op door het bewegen van de plant in de ruwe papieren hoes. 
Er trad ook een directe beschadiging van de open bloemen door het trillen op (foto 9). 
De planten bloeiden wel gewoon door, zodat de schade gedurende de beoordelingsperi
ode van vier weken steeds minder zichtbaar werd. 

Saintpaulia. Het percentage goede bloemen per plant, direct na de afzet 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

100 

100 

100 

afzetsimulatie 

100 

100 

100 

afzet + schudden 

4 

46 

100 

Schefflera 

Bij Schefflera 'Trinette' trad bij alle niveaus, direct zichtbare schade op door het trillen 
van bladeren tegen de stokjes. De stokjes waren langer dan de steel van de plant, zodat 
juist het jonge, zachte blad tegen de stokjes schuurde. Ook was er directe schade van het 
trillen op het jonge blad. 
Veel van het jonge blad was door het trillen tegen het stokje of door het trillen zelf 
beschadigd (foto 10). 
Vervolgschade trad op in de vorm van bruine, necrotische plekken op het oudere blad 
(foto 11) en bladval. 
De necrose was vaak nog niet direct na het schudden zichtbaar, maar trad pas na enkele 
dagen op. Een seizoenseffect in het optreden van de necrose is niet uit te sluiten. De 
oorzaak is onbekend. 
Ook in de gevoeligheid voor bladval kan een seizoenseffect meespelen. 

Schefflera. Totale bladval per plant over de beoordelingsperiode 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

2,6 

1,6 

0 

afzetsimulatie 

0,6 

1,8 

0 

afzet + schudden 

10,4 

4,4 

0 
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Schefflera. Aantal beschadigde jonge bladeren per plant direct na de afzet 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

0 

0 

0 

afzetsimulatie 

0 

0 

0 

afzet + schudden 

1,5 

0,3 

0,8 

Schefflera. Aantal bladeren per plant met necrose, beoordeeld na 4 weken 

150% jan 

100% mrt 

50% jun 

controle 

0 

0 

0 

afzetsimulatie 

0,3 

0,1 

0 

afzet + schudden 

3,5 

4,0 

1,5 

Streptocarpus 

Streptocarpus 'Revolte' werd alleen op het niveau va 50% getoetst. Er trad alleen be
schadiging van de open bloemen op (foto 12). De knoppen werden niet beschadigd en 
groeiden gewoon uit. Knop-bloemval is niet waargenomen. 

Streptocarpus. Aantal goede bloemen per plant 

50% jun 

Na afzet 

controle 

18 

afzet 

20 

afz+schud 

7 

Na 4 weken 

controle 

55 

afzet 

47 

afz+schud 

45 

Ook hier waren de planten over twee tray's verdeeld. De planten uit de tray in het 
midden van het bied hadden na het schudden vier goede bloemen per plant, de planten 
van de zijkant van het bied tien. 
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4. Conclusies en Discussie 

Door het schudden en trillen tijdens transport blijkt er een aanzienlijke schade aan 
potplanten op te kunnen treden. Bij de producenten wordt deze schade niet genoeg 
onderkend. Veel schade is pas zichtbaar als de planten in het buitenland aankomen en 
wordt daar wellicht als onvermijdelijk geaccepteerd. Het is ook mogelijk dat opgetreden 
schade niet als transportschade herkend wordt. Bij Saintpaulia bijvoorbeeld leek de 
bloembeschadiging die door trillen werden veroorzaakt sterk op koudeschade. 

Een positief punt is, dat de transportcondities, zoals ook door Shape Technology geme
ten, voor veel transporten relatief gunstig zijn. De wegen zijn vrij goed en de vrachtau
to's modern. Ook onder deze relatief gunstige condities (50% van de norm) trad in dit 
onderzoek nog vrij veel schade op. Er zijn echter ook legio transporten met minder 
gunstige condities, zoals het rijden over slechte binnenwegen en het gebruik van (blad-
geveerde) aanhangers. 

Met relatief weinig extra inspanning is veel van de opgetreden schade te voorkomen. 
Betere karren, langere hoezen en aanpassing van het steunmateriaal kunnen bijdragen tot 
een beter produkt bij de consument. Voor andere maatregelen, zoals een structurele 
aanpassing van de verpakking, aanpassing van het sortiment (minder gevoelige cultivars 
of soorten) en een eventuele aanpassing van het rijpheidsstadium (bloemen beschadigen 
meer dan knoppen) is nader onderzoek nodig. 

Opvallend in dit onderzoek is het vrijwel ontbreken van vervolgschade. Fysiologische 
effecten van de mechanische stress, zoals knopval door een verhoogde ethyleenproduktie 
zijn niet waargenomen. De gehanteerde triltijd was echter relatief kort. Veel transporten 
duren langer dan 8 uur (640 km) en worden vaak vooraf gegaan en gevolgd door een 
langere donkerperiode, waardoor de planten gevoeliger kunnen worden. In een vervolg
onderzoek zullen deze factoren gevarieerd moeten worden om dit aspect nader te kunnen 
beoordelen. Ook zou er verschil kunnen zijn tussen een continue en een onderbroken 
schudbehandeling. 
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5. Samenvatting 

In januari, maart en juni 1993 zijn bij Shape Technology trilproeven gedaan met diverse 
potplanten om de schade die door trillen tijdens transport ontstaat, te inventariseren. 
Getrild is met een intensiteit van 150%, 100% en 50% van de internationale norm voor 
het wegtransport. Voor en na de schudbehandeling, die 8 uur duurde, hebben de planten 
één dag in het donker gestaan. 

Bij vrijwel alle getoetste potplanten trad mechanische schade op in de vorm van be
schadiging van bloemen en blad. Veel van deze beschadiging was een gevolg van het 
tegen elkaar en tegen de hoezen en stokjes trillen van plantedelen. Een deel van deze 
schade zou voorkomen kunnen worden door aanpassingen aan de verpakking, de lengte 
van de stokjes, aanpassingen aan de karren waar de planten op staan en de keuze van 
het vervoermiddel. 

Er trad slechts weinig vervolgschade op in de vorm van blad en knopval, mogelijk 
doordat de behandeling relatief kort was. 

6. Literatuur 

1. Latimer J.G., Thomas P.A. (1991): Application of brushing for growth control of 
Tomato transplants in a commercial setting. HortTechnology oct/dec 1991:109-110. 

2. Miller B., Telewski F. (1991): Try mechanical stress as a 'Natural' growth regulator. 
Grower Talks November 1991:82-85. 

3. Saltveit M.E. et al (1979): Mechanical stress induces ethylene production and epinasty 
in Poinsettia cultivars. J. Amer. Hort. Soc. Sei. 104(4):452-455, 1979. 

4. Woltering E.J. (1983): Stress ethyleenproduktie bij Schefflera en Beloperone. Intern 
verslag 594, Sprenger Instituut, 1983. 

5. Auer CA., McConnel D.B. (1984): Simulated transit vibration and silver thiosulphate 
applications affect ethylene production and leaf abscission of Begonia and Schefflera. 
HortScience 19(4):517-519, 1984. 

6. ASTM D 4728 - 87 (1987): Standard test method for random vibration testing of 
shipping containers, Annual Book of ASTM standards, American Society for testing 
and materials, 1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103 

14 



7. Foto's 

Foto 1. De opstelling voor 
de uitvoering van de schud-
proeven bij Shape Technology. 

Foto 2. Bloembeschadiging Begonia 'Rosanna' (niveau 50%). 
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Foto 3. Beschadiging bij Beloperone (niveau 100%). 

Foto 4. Beschadiging bij Beloperone (niveau 50%). 
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Foto 5. Bladbeschadiging (necrose) bij Clerodendrum (niveau 100%). 

Foto 6. Bladbeschadiging door de rand van de hoes bij Dieffenbachia 'Compacta' 
(niveau 150%). 
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Foto 7. Bloembeschadiging bij Impatiens (niveau 50%). 

Foto 8. Bladbeschadiging bij 
Kalanchoé' 'Singapore' (niveau 150%). 
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Foto 9. Bloembeschadiging bij Saintpaulia 'Rumico' (niveau 150%). 

Foto 10. Bladbeschadiging door 
het stokje bij Schefflera 'Trinette' 
(niveau 50%). 
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Foto 11. Bladnecrose bij Schefflera 'Trinette' (niveau 50%). 

Foto 12. Bloembeschadiging bij Streptocarpus 'Revolte' (niveau 50%). 

20 


