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Samenvatting

De gevoeligheid van groene en bloeiende potplanten voor exogeen ethyleen is on-
derzocht door ze bij 20°¢ gedurende 24 of 72 uur in donker te begassen met 0-15
ul/1 ethyleen.

Over het algemeen bleken de bloeiende ﬁotplanten gevoeliger voor ethyleen dan de
groene planten. Bloeiende planten bleken vooral bloemen, knoppen en bloeiwijzen
te verliezen, bij groene planten bleken bladval en bladvergeling de belangrijk-
ste ethyleen schadeverschi jnselen.

In de meeste gevallen trad bladval pas op na een 72 uur durende begassing, ter-
wijl bloemen en knopval al na een 24 uur durende begassing optrad. Aan de hand
van de dose-response curves zijn de planten in gevoeligheidsklassen ingedeeld.
Hieruit bleek o.a. dat de economisch belangrijke soorten minder gevoelig zijn
dan de economisch minder belangrijke soorten.

Verder wordt in dit verslag nog ingegaan op de relatie tussen ethyleengevoelig-
heid en transportgeschiktheid alsmede op methoden ter voorkoming van ethyleen-
schade. :



Summary

The sensitivity of ornamental pot plants to exogenous ethylene (CZH ) was inves-
tigated by exposing them to O to 15 ul/1 C2H4 for 24 or 72 h in darkness at
20°c. In general flowering plants appeared more sensitive to C,H, treatment than °
foliage plants, exhibiting abscission of flowers, flower buds or whole inflore-
scences after 24 h. Foliage plants showed abscission and yellowing of leaves af-
ter 72 h, C H4 toxicity symptoms are described and the 52 species tested classi-
fied according to their C H4 sensitivity. The relationship between this sensi-

tivity and transportability of the plants is discussed.

Keywords: abscission, ethylene, pot plants, yellowing.
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1. INLEIDING

Onderzoek naar het poét—produktie gedrag van potplanten is internationaal gezien
pas het afgelopen decennium op gang gekomen. Dat ook in Nederland verschillende
aspecten in onderzoek zijn genomen hangt nauw samen met de omzet, welke de afge-
lopen jaren sterk gestegen is (figuur 1).
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Figuur 1. Veilingomzet potplanten (Bron:VBN)

Dit rapport beschrijft de gevoeligheid van de verschillende soorten groene en
bloeiende potplanten voor exogeen ethyleen. Naast de eigen resultaten wordt ook
een beknopt overzicht van de literatuur op dit gebied gegeven. Het literatuur-
overzicht gaat, ter oriéntering voor vervolgonderzoek, ook in op het onderdruk-
ken van 'transportstress'.

Gedeelten van de in dit rapport beschreven proefresultaten zijn reeds in ver-
schillende tijdschriften verschenen (56, 57, 58, 60, 61, 64, 65, 82, 83).



2. LITERATUUROVERZICHT

Onderzoek naar het post—-produktie gedrag_van potplanten heeft zich gericht op
een aantal "topics'". Deze "topics" worden achtereenvolgend beschreven waarbij
extra aandacht besteed wordt aan de effecten van exogeen ethyleen en de wijze
waarop transport-stress—verschijnselen kunnen worden tegengegaan.

2.1 Invloed van de omstandigheden tijdens de produktiefase op de houdbaarheid
c.q. transportgeschiktheid. -

Lichtintensiteit (4, 8, 11, 10, 9, 2, 3, 1), bemestingsniveau (2, 11, 6) en
groeiregulatorbespuitingen (4, 10) blijken de kwaliteit van planten in de post-
produktiefase te kunnen beinvloeden.

Van belang hierbij is vooral het lichtniveau, hetgeen o.a. samenhangt met een
hogere fotosynthese—-effectiviteit van schaduwbladeren bij lage lichtintensiteit
(figuur 2; 55, 5).
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Figuur 2. Fotosynthese—activiteit van zon- en schaduwbladeren (naar P.
Boysen-Jensen en D. Muller 1929, Jb. Wiss. Bot. 70: 493-502)

2.2 Effect van (gesimuleerd) transport op de houdbaarheid

Binnen dit kader is onderzoek verricht naar het effect van bewaring in donker

(12, 13, 14), bewaring bij verschillende temperaturen (15) en combinaties van

bewaarduur en bewaartemperatuur (16, 17, 18, 19, 20, 21, 44, 54)..De optimale

bewaartemperatuur blijkt, alhoewel afh. van de soort, voor veel soorten tussen
10 en 20°C te liggen (figuur 3).
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Figuur 3. Optimale bewaartemperatuur en maximale bewaarduur (in dagen) voor
enkele potplanten (naar Sterling en Molenaar (21)).

2.3 Effect van verpakking

Zowel geheel open (sleeves) (44), geheel gesloten (22) als ademende (23) verpak-
kingen bieden mogelijkheden tot langduriger transport. Coatingen kunnen een der-
gelijk effect hebben (7).

2.4 Effect van exogeen ethyleen

Het effect van exogeen ethyleen is voor verschillende soorten potplanten onder-
zocht. Meestal werd het ethyleen gedurende een relatief korte tijd in vrij hoge
concentraties toegediend, waarna observatie in een ruimte met ethyleenarme omge-
vingslucht plaatsvond. Experimenten waarbij ethyleen gedurende langere tijd
(weken) in lage concentraties wordt toegediend zijn niet bekend.



De verschillende plantesoorten worden hieronder in alfabetische volgorde be-
schreven terwijl indien mogelijk tevens een geschatte ethyleengevoeligheidsklas-
se (EGK) volgens het in dit rapport beschreven model (zie figuur 4) wordt toege-
deeld.

Begonia;

Bij begonia 'Nixe' blijkt t.g.v. ethyleen bloem— en knopval op te treden
(30). Geschatte EGK: > 4.

Bij begonia semperflorens blijkt ethyleen tot bloemval en
epinastie te leiden (31). Geschatte EGK: 2-3.

Bij begonia elatior 'Sirene' leidt ethyleenbegassing tot bloem—
en knopval (25, 86). Geschatte EGK: 6-7.

Bougainvillea 'Alexandra'
Begassing met ethyleen leidt tot val van bloemen, blad en bractee&n (30).

Geschatte EGK: > 5.

Caladium hortulanum blijkt t.g.v. ethyleenbegassing
epinastie te vertonen (31). Geschatte EGK: ?

Capsicum annunmnm;

C..annunm 'Red Missile' blijkt als gevolg van ethyleen blad~ en vruchtval
te vertonen (30). Geschatte EGK: 4.

C. Annunm 'Firework' blijkt als gevolg van ethyleen blad- en vruchtval te
vertonen (31). Geschatte EGK: 2-3.

C. Annunm~ stekken blijken t.g.v. ethyleen bladval te vertonen (26).
Geschatte EGK: 4,

Capsicum anuum 'Janne' blijkt t.g.v. ethyleenbehandeling bladval
te vertonen (Hgyer, niet gepubliceerd). Geschatte EGK: 9.

Chlorophytum comosum 'Variegatum' blijkt t.g.v. ethyleenbe-
gassing epinastie te vertonen (31). Geschatte EGK: ?

Citrus latifoldia 'Persian' blijkt t.g.v. ethyleenbegassing blad-
en vruchtval te vertomen (27). Geschatte EGK: 4.

Clerodendron t homs onilae blijkt t.g.v. ethyleenbegassing
bloem- en bladval te vertonen (30). Geschatte EGK: > 5.

Coleus blumedi blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval en epinastie
te vertonen (31). Geschatte EGK: 2.

Crassula argentea blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval te
vertonen (31). Geschatte EGK: 3.



Dieffenbachia picta 'Rudolph Roerhs' blijkt t.g.v. ethyleen-
begassing bladvergeling te vertonen (31). Geschatte EGK: ?

Episcia cupreata blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bloemval te
vertonen (31). Geschatte EGK: ? i

Euphorbdia pulcherrima blijkt t.eg.v. ethyleenbegassing epi-
nastie te vertonen (31, 41). Geschatte EGK: 2-3,

Ficus ben jamina blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval te ver-
tonen (19). Geschatte EGK: 2.

Fittonia verschaffeltii varcrargyroneura

blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval te vertonen (28, 31). CO2 ging abscissie
tegen terwijl begassing in licht of donker geen verschillen opleverde (28). Ver-
laging van de temperatuur kon de schade beperken (28). Geschatte EGK: 3.

Hoya carnosa 'Variegata' blijkt t.g.v. ethyleenbegassing epinastie
te vertonen (31). Geschatte EGK: ? :

Hibiscus rosa-sinensis blijkt t.g.v. ethyleenbegassing
bloem—, knop— en bladval te vertonen. Tevens treedt soms bladvergeling op (24).
Geschatte EGK: 9.

Impatiens s ultana blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bloemval en
epinastie te vertonen (31). Geschatte EGK: ?

Iresine herbstii blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval en epi-
nastie te vertonen (31). Geschatte EGK: 3.

Kalancho& blossfeldiana blijkt t.g.v. ethyleenbegassing
bladval, vergeling en "krimp" te vertonen. Verlaging van de temperatuur kon de
verschijnselen onderdrukken (32). Geschatte EGK: ?

Philodendron scandens oxycarddium., Ethyleenbegas— ~
sing leidt tot bladval en bladvergeling (29, 31). Het effect van ethyleen kon
worden tegengegaan door CO2 (29). Ethyleen had een sterker effect in licht dan
in donker (29). Geschatte EGK: 3.

Pilea,;

Bij P. cadierei leidt ethyleenbegassing tot epinastie; bij
P, involucrata tot bladval (31). Geschatte EGK: 2-3.

Schefflera blijkt t.g.v. ethyleenbegassing bladval en vergeling te
vertonen (31). Geschatte EGK: 3.

Schlumbergia trumncata (Zygocactus) laat als gevolg van be-
gassing met ethyleen bloemen en knoppen vallen (35). Geschatte EGK: > 4,
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Solanum capsicastrum blijkt t.eg.v. ethyleen vrucht- en blad-
val te vertonen (30). Geschatte EGK: 6.

Streptocarpus planten verliezen bloemen en knoppen als gevolg van
ethyleen. De verschillen tussen cultivars waren niet groot (90).
Geschatte EGK: 8.

Syngonium podophyl1lum 'Green Gold' blijkt t.g.v. ethyleen-
begassing epinastie te vertonen (31). Geschatte EGK: ? -

2.5 Tegengaan voortijdige bloem— en/of bladval

Verschillende auteurs vermelden het optreden van typische ethyleenschadever-
schijnselen tijdens betrekkelijk korte periode opslag en/of transport. Indien in
dergelijke gevallen de actuele ethyleenconcentratie gemeten wordt blijkt exogeen
ethyleen niet altijd als oorzaak aangewezen te kunnen worden. Dergelijke blijk-
baar stress—geinduceerde verschijnselen worden aan een gewijzigde ethyleenhuis-
houding toegeschreven.

Vaak echter wordt geen directe oorzaak gezocht maar worden behandelingen uitge-
voerd ter onderdrukking van dergelijke verschijnselen.

Bloemval bij zaaigeranium kan geInduceerd worden door hoge temperatuur (25°C).
STS-bespuiting kan deze verschijnselen onderdrukken (36).

Bloemval bijCalceolaria en brateeval bijBougainvillea
kan geinduceerd worden door uitdroging. STS-bespuiting kan dit onderdrukken
(36). ’

Hoge transporttemperaturen (20—220C) en huiskamercondities stimuleren knop- en
bladval bij pot-rozen. NAA bespuiting was niet effectief, PBA wel (37).

(Continu) schudden in donker kan bij begonia enSchefflera tot
bladval leiden (de ethyleenproduktie werd niet beinvliced). STS was niet effec-
tief (38).

Bloemval bij zaaigeranium kan geinduceerd worden door kortdurende bewaring in
donker. Abscissieverschijnselen correleerden niet met veranderingen in de ethy-
leenproduktie. De verschijnselen konden onderdrukt worden door verlaging van de
temperatuur en opslag in ethyleenvrije atmosfeer. NAA en CO2 hadden geen invloed
(33).

Bloemval bij zaaigeranium kon worden tegengegaan door bespuiting met AVG, AgNO3,
STS en GA 4/7.

Alleen het effect van STS was bevredigend omdat AVG en AgNO3 tot schadever-—
schijnselen leidden en GA 4/7 de lengtegroei van de bloemsteel te zeer bevorder-—
de. CPPA, NAA, N6-BA, promaline, 8HQS, CHX, CaCl2 en CaNo3 hadden weinig effect
(34).

Bloem~ en knopval bij zygocactus wordt geinduceerd door hoge bewaartemperaturen
(26°C) en kan tegengegaan worden met STS-bespuitingen (35).
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"Sleeving" van poinsettia's blijkt tot epinastie te leiden (39, 40, 42, 43).
Bladstelen blijken als gevolg van "sleeving" een hogere ethyleenproduktie te
vertonen (39, 42). Dit effect was het sterkst in steeltjes van bracteeén, minder
sterk in steeltjes van jong blad en het minst in steeltjes van oud blad (43).
AgNO3 bespuiting was in staat dergelijke effecten te onderdrukken (39, 40). Ook
AVG was in staat epinastie te onderdrukken terwijl NAA, BA, propyl galate,
cyclopropylamine, Triiodobenzoic acid en Morphactin weinig effect hadden (40).
"Sleeve induced epinasty”" bij poinsettia's kon niet worden tegengegaan door STS,
AVG remdes wel de ethyleenproduktie van de bladstelen maar onderdrukte de epinas-
tie niet (41). De auteurs concluderen dat epinastie een gevolg is van auxine re-
distributie met als nevenverschijnsel een verhoogde ethyleenproduktie (ethyleen
geinduceerde epinastie kon wel door STS worden tegengegaan (41)).

Hypobarische bewaring (150 mm Hg) en bewaring bij lage O,~concentratie (47}
leidt bij poinsettia's tot epinastie en een verhoogde ethyleenproduktie van
bladsteeltjes (42).

Val van bracteeén van Bougainvillea kon worden tegengegaan door
bespuiting met IAA (74).

Bloemabscissie bij S treptocarpus, geinduceerd door gesimuleerd
transport (25°C/48 uur) kon worden tegengegaan met STS. Als 1 week v66r het ge-
simuleerde transport gespoten wordt is er minder kans op STS-toxiciteit dan wan-
neer 1 dag voor transport gespoten werd (66, 90).

Knopval bij H i b iscus rosa sinensis door 3 dagen bewaring
in donker of door behandeling met ethyleen kon tot op zekere hoogte worden te-
gengegaan met een STS bespuiting (4 mM) 11 dagen voor het gesimuleerde tramsport
(67).

Lichtgebrek kan tijdens de teelt van Lelie "Enchantment" tot knopabscissie
leiden (52). Bespuiting met STS kan dit tegengaan (53).

Knopval bij fuchsia's kan worden tegengegaan door bespuiting met 0,2 mmol STS
oplossing. De bespuiting had het meeste effect wanneer deze werd toegepast op
rijpere knoppen (87, 89).

3. GEBRUIKTE MATERIALEN EN METHODEN
Plantmateriaal

De voor de experimenten gebruikte planten werden betrokken van handelskwekerijen
door het gehele land. De planten werden geleverd in plastic of stenen potten.
Indien bloeiende planten werden getoetst, werd uitgegaan van een voor de desbe-
treffende soort gebruikelijk aanvoerstadium. Dientengevolge bevatten deze plan-
ten vaak een relatief groot aantal open bloemen met hiernmaast bloemknoppen. De
planthoogte (inclusief pot) bedroeg voor de groene planten 30-30 cm, voor de
bloeiende planten 20-30 cm. V66r de ethyleenbehandeling werden de planten van
water voorzien. De verschillende soorten/cv. werden minstens 2 keer getoetst,
indien mogelijk in een ander seizoen.



-12-

Ethyleenbehandeling

De ethyleenbehandelingen vonden plaats in een gesloten zinken begassingscon-—
tainer (inhoud = 1 m™) in donker bij 20 + 1 °C en duurden 24 of 72 uur. Per be-
handeling werden 3-5 planten getoetst. De relatieve vochtigheid in de begas-—
singscontainer bedroeg 95-100%. Het geproduceerde CO, werd m.b.v. een KOH-oplos—-
sing (207%) verwijderd. Dientengevolge was de COZ—concentratie tijdens de experi-
menten lager dan 0,25%. '

Steeds werd een controle-partij meegenomen welke onder dezelfde omstandigheden
werd bewaard echter met dit verschil dat het (eventueel) geproduceerde ethyleen
meb.v. Ethysorb (geactiveerd aluminiumoxide met KMnO,; Stay Fresh Ltd., London)
verwijderd werd. De lucht uit de container werd met behulp van een membraancom-
pressor (Wisa Wupertal, 6 1l/min.) door de C02- en/of ethyleenscrubbers geleid.
De gewenste ethyleenconcentraties werden gerealiseerd door injectie van een te-—
voren berekende h.v.h. ethyleen. Analyse van ethyleen vond plaats met een gas-
chromatograaf (Intersmat, Pavillon-sous-bois), welke uitgerust is met een 180 cm
1/4'' aluminium kolom gevuld met Alumina GC (Chrompack, Middelburg).'coz—analyse
vond plaats met een Infrarood absorbtie detector (ADC, Hoddesdon).

De ethyleenconcentratie werd gedurende de experimenten enkele malen gecontro-
leerd en zonodig gecorrigeerd. ‘

Hiernaast werd ook gebruik gemaakt van een meer geavanceerd systeem waarin het
verbruikte zuurstof werd aangevuld (95).

Beoordeling produkt

Na de ethyleenbehandeling werdEn de planten in een geklimatiseerde ruimte
(20°C/60% r.v./12 uur 15 uE/m“.s; 12 uur donker) gedurende minstens 2 weken ge-
observeerd. :

Dagelijks werd een kwaliteitsoordeel gegeven (goed-matig-slecht), aantal geval-
len of afwijkende bladeren, bloemen of vruchten genoteerd en indien karakteris-
tieke schadebeelden voorkwamen werden deze op diafilm vastgelegd. Voorafgaande
aan de beoordeling werden de planten licht geschud.

4. RESULTATEN

Tabel 1 geeft een overzicht van de resultaten van experimenten met groene plan-
ten, tabel 2 van de bloeiende planten.

Onder groene (ofwel blad-) planten verstaan we planten, die hun sierwaarde voor-
namelijk ontlenen aan het blad. Onder bloeiende planten verstaan we planten die
hun sierwaarde voornamelijk ontlenen aan de bloemen. De vruchtdragende planten
zijn bij de groene planten ingedeeld.

Naast ‘de getoetste soort zijn in de tabellen de familienaam, de ingebruikzijnde
Nederlandse naam, de ethyleenschadeverschijnselen en een ethyleengevoeligheids-
klassificatie opgenomen.
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4.1 Klasse~indeling en definitie ethyleenschadeverschi jnselen
De verschillende in tabel 1 en 2 opgenomen rubrieken worden hierdoor toegelicht.

Ethyleengevoeligheidsklassificatie

Op grond van de geobserveerde dose-response curves zijn de planten in gevoelig-
heidsklassen ingedeeld. Hierbij is uitgegaan van het meest significante schade-
verschi jnsel. Soorten die niet reageerden op de zwaarste behandeling (15 4 1/1;
72 uur) vielen in de klasse 0. Soorten die niet reageerden op een 24 uur durende
behandeling maar wel op een 72 uur durende behandeling vielen in de klasse 1, 2,
3 of 4. Soorten die reageerden op een 24 uur durende behandeling vielen in de
klasse 5, 6, 7 of 8. Meestal was maar &én schadeverschijnsel in belangrijke mate
aanwezig. Als een 2e verschijnsel ook van belang was is de desbetreffende soort
8én gevoeligheidsklasse hoger ingeschaald.

De klasse-indeling staat geschetst in figuur 4 en wordt aan de hand van de re-

sultatenmet Clerodendron en Hibiscus toegelicht (figuur
9).

Begassing van C l e odendr on met ethyleen gedurende 24 uur leidt tot
70% wval van bractee&n bij 15 ppm. Op grond van dit verschijnsel zou deze soort
in klasse 7 worden ingedeeld. Omdat er tevens bladval plaatsvindt wordt deze
soort in klasse 8 ingedeeld. Begassing van H i b i s ¢ u s met ethyleen gedu-
rende 24 uur leidt tot 100% bloem— en knopval bij 3 ul/l ethyleen. Op grond van
dit verschijnsel zou deze soort in klasse 8 worden ingedeeld. Omdat na een 72
uur durende begassing bladval optreedt wordt deze soort in klasse 9 ingedeeld.
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respons (°/s) Z* klasse 4 (8)
100 =~ =

klasse 3(7)
666 dmmof o e — L

r klasse 2 (6)

333F4f-f — - — - —— =

klasse 1 (5)

o+ R___—klasse O

L i 1 A

o] 4 8 12 16
ethyleenconcentratie (al/l)

Figuur 4. Indeling van potplanten in ethyleengevoeligheidsklassen op grond van
de dose-respons curves na behandeling gedurende 72 uur (klasse 0, 1,
2, 3 en 4) of 24 uur (klasse 5, 6, 7 en 8) met ethyleen bij ca. 20°¢
in donker.
De procentuele respons is gerelateerd aan controleplanten (0 ppm
ethyleen).

Definitie ethyleenschadeverschijnselen

De ethyleenschadeverschijnselen zijn in 2 categorién ingedeeld nl. het in be-
langrijke mate voorkomende verschijnsel en de additionele verschijnselen. Voorts
is bij abscissie de lokatie aangeduid (A t/m D, zie figuur 5).
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Abscissie: Val van turgescente bloemen, knoppen, bloeiwijzen, bladeren of vruch-
ten.
Het ontstaan van de zg. celscheidingslaag kan op verschillende plaat-
sen plaatsvinden. Aan de hand van figuur 5 zijn deze gedefinieerd.
A = basis kroonblad of bloemkroon
B = onder bloembodem
C = basis bloem— of bladsteel
D = basis blad :
Bloem- en knopval zijn als &&n verschijnsel gezien omdat het verschil
bij veel soorten moeilijk te defini&ren zijn.

Verwelking: turgorverlies.

Knopverdroging: Indrogen (niet ontplooien) van knoppen welke niet makkelijk los-

laten; meestal gepaard gaande met bruinkleuring.

Vergeling: Afname chlorofylgehalte van blad.

Schimmel: Zichtbare aantasting door schimmels (rot).

Vruchtrijping: Verkleuring en zachter worden van vruchten.

Epinastie: Groeiafwijking van de bladsteel (neerwaartse buiging).

Figuur 5: Codering positie abscissiezone

De in tabel 1 en 2 genoteerde resultaten worden met betrekking tot enkele speci-
fieke aspecten nader besproken.
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4.2 Abscissie van blad, bloemen, knoppen en vruchten

Abscissie van blad trad op bij circa 50% van de getoetste groene planten en bij
circa 307% van de getoetste bloeiende planten. Meestal trad bladval niet op na
een 24 uur durende begassing maar pas bij een 72 uur durende begassing. Uitzon-
dering vormden Be loperone, Clerodendron en Solanunm,
waarbij na 24 uur begassing al bladval optrad. Meestal valt bij lagere ethyleen-
concentraties het oudere blad, terwijl het jongere blad pas bij een hogere con-
centratie valt. Uitzondering vormden C ap s icum annuum, waar-in
hoofdzaak jong blad viel en Dizygotheca en Browallia waar
het oudere en het hele jonge blad viel.

In figuur 6 en 7 staat voor een aantal planten het percentage bladval als func-
tie van de ethyleenconcentratie uitgezet.

abscissie (°lo)

100~
« E.pseudocactus
80
Philodendron
Azalea (o)
80
° F.deltoidea (x)
F.pumilia (a)
40
20+
s E.pulcherrima
o-

0 4 8 12 16
ethyieenconcentrotie (ml/l)

Figuur 6: Bladval bij enkele potplanten na begassing met ethyleen gedurende 72
uur bij ca. 20°C in donker.
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Abscissie (®/o)
* Schefflera

100 *
///”’——' + ———* Dizygotheca
80 - /////,,;——- Hibiscus

60

40

/////,,_-. Aralia

20T "—”—___,. Hedera
. :”,,—,,,—’.____—————‘v F. benjamina
._—//I

L L

0 4 8 12 16 .
ethyleenconcentratie (wl/l)

Figuur 7: Abscissie van blad bij enkele potplanten na begassing met ethyleen ge-
durende 72 uur bij ca. 20°C in donker.

Abscissie van bloemen, knoppen of bloeiwijzen trad op bij circa 65%7 van de ge-
toetste bloelende planten. Meestal trad dit reeds op na een 24 uur durende be-
gassing, waardoor de meeste bloeiende planten in de gevoeligheidsklassen 5-8
zijn ingedeeld. Meestal vond abscissie plaats aan de basis van het kroonblad of
de bloemkroon, soms echter (ook) aan de basis van de bloemboden

(E. pulcherrima, Fuchsia, Hibiscus)of aan de basis
van de bloemsteel (Be gonia, Fuchsia)., Meestal vond abscissie van
volgroeide bloemen bij lagere concentraties plaats dan abscissie van bloemknop-

pen. Fuchs ia vormde een uitzondering, hier vond hoofdzakelijk abscissie
van bloemknoppen plaats.

In figuur 8 staat het percentage bloem— en knopval voor een aantal bloeiende
planten als functie van de ethyleenconcentratie uitgezet.
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Browalilia (o)
' Fuchsia (a)
abscissie (°/o) Hibiscus (o)

o—are\Rechsteineria (a)
:-——Streptoccrpus

. Vinca

100 [nA

40 J—— Gloxinia

e Calceolaria
L4

0 4 8 12 16
ethyleenconcentratie (wul/l)

Figuur 8: Abscissie van bloemen + bloemknoppen bij een aantal potplanten na be-
gassing met ethyleen gedurende 24 uur bij ca. 20°C in donker.

Indien bij eenzelfde soort zowel bladval als bloem- en knopval optrad vond ge-
woonlijk gemakkelijker abscissie van bloemen en knoppen plaats (F uc hs i a,
Hibiscus, Clerodendron). Bij Beloperone en
Pachystachys, waar abscissie van gehele bloeiwijzen plaatsvond trad
dit in gelijke mate op als bladval (figuur 9).
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abscissie (/o) Hibiscus

100, - e bloemen + knoppen
v _ Clerodendron
80 bracteeen
Hibiscus
sor blad
- Clerodendron

40 blad

20 |
0 L ]

100 Beloperone blad (e)
80 o® Bloeiwijzen (o)
60
40 F Pachystachus blad (e)

Bloeiwijzen’ " (o)
20+
o*- !
0 4 8 12 16

ethyleenconcentratie (wuli/l)

Figuur 9: Abscissie van plantedelen na 24 uur bégassing (—) en 72 uur begas-
sing (=——) met ethyleen (ca. 20°C in donker).

Bij alle behandelde vruchtdragende potplanten trad vruchtabscissie op
(Capsicum, F. deltoidea, Solanum). Bij Capsicunmn
en So0olanum trad vruchtval minder snel op als bladval. Bij

F. deltoidea vielen de vruchten juist gemakkelijker dan het blad
(figuur 10).
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abscissie (°/o)

80r-
60}- « blad
¢ ¥ blad
40 F
A bilad
20 % vrucht
. A vrucht
O L l/ i [l i {
0 4 8 12 16

ethyleenconcentratie (Mmi/l)

Figuur 10: Abscissie van blad en vruchten bij F. del toidea (.) en
Capsicum annuum (4) na een 72 uur durende begassing
met ethyleen en abscissie van blad en vruchten bij S o lanum
pseudocapsicum (*) na een 24 uur durende bagassing met
ethyleén (ca. 20°C in donker). )

4.3 Voortijdige verwelking

Verwelking van bloemen, zonder dat deze na licht schudden van de plant loslieten
kwam voor bij Campanula, Cyclaam, Exacunm,
Kalanchod, Pelargonium en Saintpaulia. Bij Cy~
claam vond soms abscissie plaats van half verwelkte bloemen. Verwelking wvan blad
kwam niet voor.

4.4 Knopverdroging
In een aantal gevallen trad knopverdroging op ( Campanula,

Kalancho& en Pelargonium). Meestal kwam dit voor naast ver—
welking.
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Bladvergeling

Bladvergeling trad op bij Dief fenbachia, Dracaena,

Eu
Hi
P S
met
Bij

charis, Raphidophora Yucca Campanula,
biscus en Pelargonium. Uitgezonderd Hi biscus, E.
eudocactus en E. keysii ging dit verschijnsel niet gepaard
abscissie. Meestal trad alleen versnelde vergeling van het oudere blad op.
Rhaphidophora en Pelargonium echter trad sterke

vergeling van alle bladeren op (figuur 11). -

bladvergeling (°/o)

100 /____...' Raphidophora
o1 /
6oL <*
25
o D.marginata
20
15+ /. Yucca
//ffff——f". —
10} ¢
e D.sanderiana
5L . /
./
o |7
|,
O L ll 1 1 ! 1
0 4 8 12 16

ethyleenconcentratie (MAl/1)

Figuur 11: Bladvergeling bij enkele potplanten na begassing met ethyleen gedu-

rende 72 uur bij circa 20°C in donker.
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4.6 Schimmelaantasting

Bij een aantal planten werd de aantastiné door schimmels sterk door de ethyleen-
behandeling gestimuleerd (C ampanula, Chrysant, Pe largoniumnm

en Saintpaulia). Omdat dit geen direct effect van ethyleen is, hangt
het uiteraard sterk af van het wel of niet aanwezig 2ijn van bepaalde schimmel-
(sporen) tijdens de behandeling. Bij Chrysant bleek het verschijnsel gemakkelijk
te kwantificeren (figuur 12).

aantasting (°/o)

100 ————_—_,_. bioemknoppen
/.
®
80r
60
40
/0 blad
20-. /O
o—0
O . L i 1 1 i
0 4 8 12 16

ethyleenconcentratie (al/l)

Figuur 12: Schimmelaantasting van blad en bloemknoppen van Chrysant na begassing
gedurende 72 uur met ethyleen bij ca. 20°C in donker.

4.7 Vruchtrijping

De vruchtdragende potplanten F i ¢ u s deltoidea en Solanumn
pseudocapsicum droegen tijdens de behandeling groeme vruchten.
Naast vruchtval trad bij beide binnen 14 dagen rijping van niet gevallen vruch-
ten op.

Bij S« pseudocapsicum werden de groene vruchten geel (ontkleu-
ring). Bij F. de 1l t o1dea werden de groene vruchten rood.

4.8 Epinastie

Dit verschijnsel deed zich voor bij Aralia en Schef flera.De
planten herstelden zich meestal binnen een dag.
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5. DISCUSSIE

Het gehanteerde model voor de indeling van potplanten in ethyleengevoeligheids—
klassen (figuur 4) bleek binnen de gehanteerde proefopzet een voldoende bereik
te hebben voor het indelen van de getoetste planten. Tevens bleek het mogelijk
veel door andere auteurs gepubliceerde gegevens een plaats binnen deze indeling
te geven zodat de resultaten beter vergeleken kunnen worden.

De binnen de gehanteerde proefopzet geobserveerde dose-response curves vertoon-
den meestal een exponentieel beeld, een duidelijke ethyleendrempelconcentratie
werd in meeste gevallen niet geobserveerd. Deze zal waarschijnlijk beneden de
laagst toegediende ethyleenconcentratie liggen (< 2 ul/1l).

Dit is in overeenstemming met de gegevens van Hgyer die bij 0.05 ul/l ethyleen
reeds kwaliteitsverlies bij Begonia en Hibiscus noteerde (91, 86).

De begassingsduur bleek binnen de gehanteerde proefopzet een belangrijke factor.
Een groot deel van de planten welke niet op een 24 uur durende begassing

(0-15 ul/1) reageerden vertoonden wel aanzienlijke schadeverschijnselen wanneer
deze 72 uur met 3 ul/l ethyleen begast werden (bijv. bladval bij
Schefflera, Dizygotheca en Hibiscus). Er blijkt dus
bij verschillende planten voor het verkrijgen van ethyleen-effecten duidelijk
een minimale blootstellingsduur benodigd te zijn.

Deze zgn. minimale latentietijd (bij 20°¢) lag voor veel groene planten tussen
24 en 72 uur, voor veel bloeiende planten was deze minder dan 24 uur. Uit expe-
rimenten met anjer snijbloemen is gebleken dat de minimale latentieti’jd toeneemt
als de temperatuur afneemt (69) en dat deze afneemt als de ethyleenconcentratie
toeneemt (Woltering, niet gepubliceerd).

De minimale latentietijd is in een afzonderlijk experiment met .
Dizygotheca elegantissima 'Castor' nagegaan. De planten
zijn gedurende verschillende perioden bij 20°C met 12.5 ul/1 ethyleen begast
(figuur 13).

Per tijdsinterval werden 3 planten behandeld. De minimale latentietijd blijkt
onder deze omstandigheden circa 30 uur te bedragen.
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abscissie (®/o)

100[“ AS—e 4

60 -

401

L 1 L J i |

0 20 40 §O 80 100
tijd (uren)

Figuur 13: Abscissie van blad bij Dizygotheca
elegantissima 'Castor' na begassing met 12,5 ul/l ethy-
leen gedurende verschillende perioden bij 20°C in donker.

. Bladval (aantal) uitgedrukt in % van het totale aantal bladeren.
A Bladval (gewicht) uitgedrukt in % van het totale bladgewicht.

Abscissie van plantedelen bleek het meest voorkomende ethyleenschadeverschijn-
sel. Vrijwel zonder uitzondering vond gemakkelijker (bij kortere blootstellings-
duur en/of lagere ethyleenconcentratie) abscissie van bloemen dan van blad
plaats, waardoor bloeiende planten veelal in hogere gevoeligheidsklassen zijn
ingedeeld dan de meeste groene planten. Een 24 uur durende ethyleenbehandeling
was veelal in staat abscissie van bloemen te induceren terwijl abscissie van
bladeren meestal pas na de 72 uur durende behandeling optrad.

Abscissie is een verschijnsel dat plaatsvindt in specifieke cel-zones en wordt
gereguleerd door de plantehormonen auxine en ethyleen.

Onder optimale omstandigheden zorgt een hoge auxinestroom uit de bloem of het
blad ervoor dat de ethyleengevoeligheid van de cellen in de abscissiezone laag
is. Tijdens veroudering neemt de auxinestroom af (mogelijk als gevolg van een
verhoogde ethyleenproduktie (48)) en vertonen de cellen in de abscissiezone een
hogere gevoeligheid voor ethyleen, wat tot scheiding van de cellagen kan leiden
(45, 49). Ethyleen wordt in dit stadium verondersteld de celscheiding in de
abscissiezone te stimuleren door inductie van o.a. Beta-l-4 glucanase activiteit
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(46) en mogelijk celexpansie te stimuleren door beinvlceding van de osmotische
waarde via hydrolyse van zetmeel (47).

ABA wordt verondersteld een rol te spelen in stimulering van de ethyleenproduk-
tie (45, 71, 75) of verhoging van de ethyleengevoeligheid (45, 70, 71). De waar-
neming dat hypobarische ventilatie het effect van ABA op anjers sterk kan onder-—
drukken pleit hiervoor (73).

Het dramatische effect van exogeen ethyleen op het abscissieproces in bladeren
wordt in le instantie veroorzaakt door de verstoring van de auxinehuishouding in
de bladschijf. Hierdoor neemt het auxinetransport naar de abscissiezone af waar-—
door ethyleen direct op de cellen in de abscissiezone kan inwerken (50). Tevens
neemt de IAA transportcapaciteit in de bladsteel door ethyleen af, waarschijn-
1lijk als een gevolg van een verhoogd metabolisme van IAA (81).

Naast natuurli jke veroudering en de werking van exogeen ethyleen blijken ook
verschillende andere stress-situaties bij potplanten tot abscissie van plante-
delen te leiden, zoals lichtgebrek (33, 52), hoge temperaturen (35, 36, 37) en
waterstress (36, 51, 68). '

Alhoewel ethyleenactie- en/of ethyleen syntheseremmers meestal wel in staat zijn
de genoemde verschijnselen te onderdrukken is het onderliggende mechanisme vaak
niet begrepen (34, 35, 36, 72). Ethyleensynthese en -gevoeligheid (auxinestroom)
lijken hierbij echter een cruciale rol te spelen (53, 49, 68).

Het effect van donker—-stress op bloem— en bladabscissie bij
Clerodendron t homsoniae werd in een afzonderlijk experi-
ment bestudeerd. De planten werden bij 20°C in donker bewaard, regelmatig werd
het aantal gevallen bloemen en/of bladeren geteld.

Er werd tevens een partij voorafgaand aan de dounkerbehandeling bespoten met STS
(0.2 mmol/1). Na circa 3 dagen in donker blijkt val van bracteeén en na circa 5
dagen val van blad op te treden bij de niet voorbehandelde planten (figuur 14).
Na circa 7 dagen is een situatie ontstaan die vergelijkbaar is met een 24 uur
durende begassing met 3 ppm ethyleen (figuur 9). Planten die voorafgaand aan de
donkerbehandeling met STS bespoten waren vertoonden geen bloem— of bladval.

Ook bestuiving leidt doorgaans tot abscissie van bloemkroon of petalen. Dit ver-
schijnsel correleert sterk met de ethyleenproduktie, welke na de bestuiving toe-

neent (84, 85). Bij Cyclaam neemt ook de ethyleengevoeligheid na bestuiving toe
(92). )

De verhoogde ethyleenproduktie na bestuiving hangt samen met o.a. de aanwezig-
heid van ACC in stuifmeel (93) en het verwondende effect van de groeiende stuif-
meelbuis door de stijl (94).

Beschadiging van stijlweefsel leidt dan ook vaak tot bloemval (o.a. 94).
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Figuur l4: Abscissie van bracteeén (e) en blad (4) bij Clerodendron
t homsoniae tijdens bewaring in donker bij 20°C. (Planten
bespoten met STS vertoonden geen abscissieverschijnselen tijdens de
proefperiode) (n = 4).

De andere geconstateerde ethyleenverschijnselen (verwelking, knopverdroging,
bladvergeling, epinastie, schimmelaantasting) deden zich meestal pas voor na een
72 uur durende begassing en zijn aldus practisch gezien van minder belang. Der—
gelijke verschijnselen werden ook geobserveerd bij verschillende snijbloemen
(61).

Opmerkelijk was de door ethyleen gestimuleerde schimmelaantasting die met name
bij Chrysant zichtbaar werd. Eenzelfde verschijnsel werd ook genoteerd na begas-
sing van snijchrysanten met 3 ppm ethyleen (59).

Ethyleen gestimuleerde kieming van schimmelsporen is een bekend verschijnsel
(62, 63), de optimale ethyleenconcentraties liggen echter op een veel hoger ni-
veau (100-100.000 ppm) dan waarbij de potplanten getoetst zijn.

Omdat schimmelaantasting een belangrijk probleem is tijdens opslag en transport
van bloemen en planten verdient het aanbeveling de rol van ethyleen hierbij na-
der te onderzoeken.
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Binnen het getoetste assortiment planten bleken de meeste economisch belangrijke
potplanten (21) relatief ongevoelig voor ethyleen (tabel 3). Deze soorten zijn
waarschijnlijk onbewust door de handel uitgeselecteerd. )
De gevoeligheid voor verlies van kwaliteit tijdens transport wordt als &&n van
de belangrijkste oorzaken gezien van het feit dat slechts een klein gedeelte van
het sortiment hloeiende potplanten geéxporteerd wordt. Het grootste gedeelte
blijft in eigen land (88).

pnderdrukking van de ethyleen- en/of stressgevoeligheid van een grote groep eco-
nomisch nog onbelangrijke soorten zal hun marktaandeel kunnen vergroten. Inzicht
in het werkingsmechanisme van stress geinduceerde ethyleenverschijnselen is
hiervoor een vereiste.

Tabel 3: Verdeling (in %) van ethyleengevoeligheid over verschillende groepen

potplanten.
gevoeligheids- blad- bloeiende 25 economisch meest
klassen planten planten belangrijke planten
0-4 92,2 38,4 : 88,8
5-9 7,8 61,6 11,2

Opgemerkt dient nog te worden dat ethyleen in bepaalde gevallen ook een positie-
ve bijdrage aan de kwaliteit van potplanten kan leveren.. )

Zo worden Bromeliaceae al sinds jaar en da% bespoten met Ethrel (een stof, waar
in het planteweefsel ethyleen uit vrijkomt) ter bevordering van de bloei (77).
Deze behandeling heeft echter soms ook wel enige bladvergeling en groeiremming
van de bloemsteel ten gevolg. Dit laatste kan worden omzeilt door bespuiting met
ACC i.p.v. ethrel (77).

Ook wordt ethrel soms toegepast als remstof tijdens de teelt van Fuc hsia
en Beloperone (76, 78, 79) en ter stimulatie van de bol-produktie
(bloem—plukken) tijdens teelt van Begonia (80).

Wageningen, 14 november 1986
ejw/ak
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GEBRUIKTE AFKORTINGEN

PBA
STS
AVG
GA
CPPA
NAA
N6-BA
8-HQS
CHX
BA
ACA
ABA

ACC

[

]

6(Benzylamino)9-(2 tetrahydropyranyl)-9H-purine

Silverthiosulfate

Amino ethoxy vinyl glycine
Gibberelline zuur

2 (3-chlorophenoxy) proprionic acid
naphtalene acetic acid
Benzyladenine
Hydroxyquinoline sulfaat
Cycloheximide
Benzyladenine

Amino—-oxy acetic acid
abscissine zuur

aminocyclopropaan carbon zuur (precursor van

ethyleen)

?
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