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Voorwoord

Gedurende de laatste jaren is het frultteeltkundig onderzoek niet al-
leen in z'n algemeenheid maar ook op het Prcefstation vecor de Fruitteelt
meer gericht op vruchtkwaliteit. De aanwezigheid van stip in appels is
hierbij nog steeds een belangrijk aspect. In de moderne fruitteelt nocd-
zaken het streven near het telen van grote vruchten, de moderne bodembe-
handeling {grasstrokenteelt) en het toepassen van stipgevoelige rassen zo-
als Cox's Orange Pippin, Schone van Boskoop en James Grieve tot meer aan-—
dacht voor stip. :

Nadat voorheen veel onderzoek nesr stip is uitgevoerd Goor het Sprenge
Instituut en het Instituut voor Beodemvruchtbasrheid te Haren is het zwaar-
tepunt na 1970 geleidelijk verlegd naar het Proefstation. Daardoor is nu
onder meer bekend dat de asnleg voor stip in de teeltfase wordt bepaald.

In deze publikatie, samengesteld door de op het Proefstation door het
I.B. gestationeerde onderzoeker Dr. Ir. P. Delver, is samengevat wat er nu
bekend is over stip. Het is dasrbij de bedoeling om niet alleen inzicht te
geven in de praktisch bruikbare kennis maar cok informatie te verstrekken
over de achtergronden van het verschijnsel. Dit laatste leidde tot de ncod-
zaak hier en daar diep op de stof in te gaan. Nadat is ingegaen cp de oor-
zaken van stip en de omstandigheden die het optreden ervan beinvloeden, is
beschreven welke maatregelen de teler kan nemen om het optreden van stip
te voorspellen. ‘

Hoewel het zeker niet zover is dat de telers met de in deze mededeling
verstrekte informatie stip geheel kunnen voorkomen of bestrijden, zijn we
er toch ven overtuigd dat deze kennis hen meer bewust kan mgken van de om-
standigheden (grondscort, teeltmastregelen, weersomstandigheden) die het
cptreden van stip in gunstige dan wel in ongunstige zin beinvlceden.

Ir, R.K. Elema,

Directeur,



1. Inleiding

In een oude publikatie van Mulder (1951) wordt stip in appels als een
cultuwurverschijnsel beschreven. De samenhang met een uitgebreid complex
van handelingen in de boomgaard was toen al aanleiding het cptreden mede
toe te schrijven esan de manier waarcp de teelt wordt bedreven. Zo hebben
allerlei maatregelen tot produktieverbetering, zoals rassenkeuze, ziskte-
bestrijding, snoei, vruchtdunning, grondkeuze, bodembehandeling, bemesting
en de laatste jaren ook de onkruidbestrijding, tot geveolg dat de groei van
de appelvrucht binnen de grenzen van de erfelijke aanleg zo sterk mogelijk.
wordt opgevoerd. Bovendien zijn sommige geteelde rassen van nature groot-
vruchtig of weinig produktief en onregelmatig dragend waardoor de vrucht-
groel eveneens wordt bevorderd. Juist grote vruchten zijn gevoelig voor
stip.

Over de achtergronden van stip zijn we tegenwoordig vri) goed ingelicht.
Het is een cel-fysiologisch vraagstuk met de calciumvcorziening van de
vrucht als centraal thema. Bij sterk uitgroeien door celvergroting ont-
staat relatief calciumtekort, waardoor evenwichten in het functioneren van
de vruchtcel gemakkelijk worden verbroken, vooral bi] een heoge ademhalings-
intensiteit tijdens de bewaring.

Mulder merkt op: "Wie stip afdoende wil bestrijden zou een stap terug
moeten doen in de ontwikkeling van de appelteelt". Hoe juist deze uitspraak
in de grend ook moge zijn, het zou van weinig werkelijkheidszin getuigen
als men bij het zoeken naar oplossingen de huidige, door economische fac—
toren bepaalde teeltomstendigheden en rassenkeuze niet als een gegeven uit-
gangspunt beschouwde. Van verschillende kanten, ook Internationaal, wordt
de mening uitgesproken dat het stip de laatste tien tot twintig jaar nog
verder zou zijn toegenomen. Ten dele kan dit al worden verklaard uit de
bewaring van een steeds groter deel van het fruit, waardoor de bi] de pluk
nog verborgen kwaal op een later tijdstip asn het licht kemt. Ult hoofd-
gtuk 5 zal daarnaast blijken dat er sedert de sangehaalde publikatie van
Mulder nog verdere veranderingen in de teeltcmstandigheden hebben plaats
gevonden, die deze toename mede kunnen verklaren.

Over stip wordt steeds vaker gepubliceerd. Van de al cmstreeks 1869 cp
gang gekomen stroom van geschriften dateert minstens driekwart van de
laatste twintig jaar (Bfinemann, 1972). Daaruit krijgt men de indruk dat
stip in alle appelteeltcentra van de wereld een groot probleem is. Twee
Furopese symposia, in 1969 te Groningen en in 1974 te Bonn, werden aan stip
gewijd, In 1977 werd in de Verenigde Staten een symposium over de CA-voe-
ding van planten gehouden. Vooruitgang werd de lastste jaren vooral ge-
beekt bi] het onderdrukker van stip door calciumbespuitingen en bij de
voorspelling van de kans op stip mede op grend ven gegevens van de vrucht-
en bladanalyse. Over de achtergronden - de minerslenhuishouding in het ge-
wgs - is veel meer bekend geworden, niet in het minst dank zi] onderzoek-
technieken waarbij radiocactief calcium werdt gebruikt.

De omveng van het onderzoek weerspiegelt de econcomische betekenis van
het vraagstuk. In Nederland mag men de directe verliezen, door uitsorteren
van stippige vruchten bij de pluk of na bewaring, in normale ‘'miet-stip'
jaren wellicht op U % schatten. Bij de huidige totale produktiewaarde van
onze drie gevoeligste rassen Cox's Orange Pippin, Jemes Grieve en Schone



van Boskcop van ongeveer f 100 miljcen (middenprijs f 0,70 per kg) komt

éit neer op ca. f 4 miljoen. In echte stipjaren kan zeker 10 % uitval wor-
den verwacht waarsan dan nog uitval door andere met stip samenhangende af-
wijkingen, voornamelijk zacht, moeten worden tcegevoegd. Stip komt dan bo-
vendien ook in andere rassen wel voor, zoals Golden Delicicus, Gaat men
uit van goede fruitprijzen dan bedraagt de dlrecte schade in stipjaren al
spoedig f 12 miljoen. Daarnsast is er in gzulke jaren indirecte schade om-
dat in te veilen partijen kans op uiterlijk niet waarneembaar inwendig stip
bestaat. Dit werkt voor de betreffende appelrassen over de hele linie prijs-
drukkend. Het ligt dus voor de hand dat aan onderzoek over stip veel aan-
dacht. wordt besteed.

Het doel van deze publikatie is een cverzicht te geven van de huidige
stand van kennis omtrent de achtergronden van het verschijnsel, de omstan-
digheden die de stipgevoeligheid beinvloeden, de maatregelen ter onderdruke-
king van stip en de methoden waarmee stip en daarmee de bewsarbsarheid van
het fruit tot op zekere hoogte kunnen worden voorspeld.




2. Symptomen van stip

Dicht onder de schil van min of meer rijpe vruchten ontwikkelen zich
droge plekken bestaande uit bruin, sponsachtig weefsel van afgestorven cel-
len. Deze bevinden zich aan de uiteinden van de vaatbundels, wat cp een sa-
menhang met de waterhuishouding van de vrucht wijst. De stipplekken zitten
overwegend in het buitenste deel van de vruchtschors, in de neushelft en
eventueel ook in het sterkst uitgegroeide d=el van de appel (afb. 1}. In
ernstige gevallen worden ze tot dicht bij het klckhuis aangetroffen. De

Afbeelding V: Inwendlig stip bij eenzijdig ultgegroeide Schone van Boskoop.

Figure 1: Imtermal pit in asymmetrically grown Fruit of Beauty of Bogkoop.

verdeling van de stippen over het vruchtvlees, slleen aan de bultenkant of

meer inwendig, is niet steeds dezelfde en hangt o.a. samen met het appelras.
Sommige stipplekken liggen zo dicht onder de oppervlakte dat ze &f uit-

wendig deor de schil heen zichtbaar zijn &f ter pleatse door uitdroging

een onregelmatig gevormd onscherp begrensd putje vormen (afb., 2}.



Afbeelding 2: Humor bij de naamgeving ven een Amerikasns appelras?
"gir Prize™, een schurftresistient, groctvruchtig {(tripolid) ras met als
kruisingsouders o.a. Malus floribunda, Rome Beauty en tetraploide Golden
Delicious, bleek verrassend gevoelig voor stip. Aanvankelijk werd dit ras
"Pride" genoemd. Wellicht betekent tripiolditeit een extra risice voor
stipgevoeligheid.

Figure 2: Humowr tn the name-giving of an American apple cultivar?
"Sir Prize', a scab-resistant, large fruited (triploid) cv. with a.o. Malus
Floribunde, Rome Beauty and tetraplold Golden Delictous as breeding parents,
has proved to be surprigingly susceptible to bitter pit. Perhaps triploidity
holde an extra risk of susceptibility to bitter pit.

Als de schil zelf niet afsterft, wordt deze inzinking gekenmerkt door een
diepere (rode, gele of groene) kleur dan de omgeving. In ernstige gevallen
of bij bepealde rassen, o.a. Cox's Orange Pippin, kunnen de stipplekken zo
opperviakkig liggen dat de schil ter plastse afsterft, waarbij scherp be-
grensde opvallend donkerbruine ingezonken tot 1 cm grote plekken ontstaan
die aan een vorm van rot doen denken. Deze vsak apart onderscheiden vorm
van zeer oppervlakxkige stipplekken wordt wel aangeduid met rotstip of len-
ticel-viekken (Duits: Lentizellenflecken; Engels: lenticel bloten pit). On-
langs hebben Van der Scheer e.a. {1977a) voorgesteld hiervoor de zanduiding
schilstip te gebruiken. Secundair kunnen zich op zulke plekken schimmels
ontwikkelen, o.a. Phoma macrostomum, maar regel 1s dit niet.

Gewoonlijk ontwikkelt stip zich afhankelijk van de wijze van bewaring
binnen enkele weken na de pluk (bewaarstip). Uitwendig stip wordt soms aan
de boom al kort vd5r de pluk zichtbasr, het meest bij vroegrijpende rassen
en op zandgronden, maar soms ok wel bij latere rassen en op andere grond-
soorten, In zulke gevallen spreeckt men van hocmstip. Bij bewaring kan zich
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in zo'n pertij nog meer stip ontwikkelen, maar niet veel {afb. 3). Tussen
boom- en bewsarstip bestaat geen wezenlijk verschil.

Bij licht mangetaste iruchten is van buiten vaak niets te zien (inwen-
dig stip). Het totale percentage vruchten met stip is in werkelijkheid dan
ook groter dan uitwendig blijkt. Na uitsorteren blijft zo'n parti] 'dus nog
enigszins verdacht, Naarmate het percentage stippige appels toeneemt,
neemt ook de gread van aantesting per appel toe, zij het slechts weinig
(Van Tune, i972).

% vruchten per klasse
% fruits per class

404

104

0.5 530 1015 1520 2025 =25

aantal stippen per vrucht
number of pits per fruit

Afbeelding 3: Frequentieverdeling over 6 klassen van uitwendige stipaantasting van een
partij Golden Delicious appels bij de pluk op 18 oktober 1973 {boomstip,
) en na bewaring tot 23 november in een koelcel {=r—eumm—m 1.

Figure 3: Frequency distribution over § clasgee of wmunbere of ewternal pits of a lot

of Golden Delicious apples at pieking (18th October 1873, (iree pit,
and after cold storage wntil 23rd November ( —————————- J.
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De gevoeligheid voor stip wordt door omstandigheden tijdens de vruchtgroei
bepsald. Bewaarcmstandigheden beinvloeden deze vrijwel niet. Voor het verw
schijnen van de stipplekken is echter =en aanleiding nodig. Deze kan lig-
gen in een schok in de waterhuishouding of 1n een hoge ademhalingsintensi-
teit. Op de laatste heeft de bewaring wel invloed zodat de snelheid van
het tevoorschijn komen van de stipsymptomen mede ven de bewaaromstandighe-
den afhangt (zie 5.3).

Volledigheidshalve moet hier op een verschil met de symphomen van boriumgebrek worden ge-
wezen. In het verleden is wel eens verband gelegd tussen stip en de boriumvoorziening van
het gewas, omdat bespuitingen met borax soms een gunstige invloed hadden op het percenta-
ge stip, zij het sterk wisselend (Van Stuivenberg en Pouwer, 1950; Van der Boon en Das,
1569). Bij echt boriumgebrek, in ons land vrijwel ombekend, komern in vruchten van aller-
lei grootte weliswaar ock stipachtige plekken in het vruchtvlees voor masr dichter bij
het klokhuis en niet geconcentreerd onder de schil. Het afsterven van het weefgel begint
in een veel vroeger stmdium van de vruchtgroei, als de vrucht het vermogen tot celdeling
nog niet heefi verloren. Er treedt daarbi)j kuwrkvorming op {(kurkstip), wat bij gewoon stip
niet het geval is. Bij boriumgebrek worden sommige vruchten misvormd en vertonen ze scheu-
ren, Fen ander symptoom is dat biJ) jonge scheuten de toppen kunnen insterven. Het gebrek
kan met borax-bespuitingen gemakkelijk worden opgeheven.

Bij microscopisch onderzoek van stipplekken vallen enkele kenmerken op.
Deze zijn mede =anleiding geweest tot het opstellen van ten dele al weer
verouderde theoriefn over het ontstaan van stip. De bruin verkleurde cellen
bevatten opvallend veel zetmeel in vergelijking tot het nasburige nog gezon-
de weefsel. Dit wijst ercp dat de stipplekken het vermogen om zetmeel in
suiker om te zetten sl vddr de rijping hebben verloren. De wanden van de
afgestorven cellen zien er Iets verschrompeld uit maar celdeling of kurk-
afzetting heeft niet plaatsgevonden, wat op een relatief laat begin van het
afgterven wijst, Bij electronemmicroscopisch onderzoek blijkt dat de plasma-—
inhoud van de bruine cellen volledig te gronde is gegaan met uitzondering
van de mitochondrign, orgasntjes die een rol spelen bij de ademhaling.

Op de eveneens grote chemische verschillen tussen afgestorven en nog
levend weefsel zal later nog worden ingegaan.
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3. Samenhangmetzachtenandereafwijkingen

Partijen appels die gevoelig zijn vocr stip zijn dat gewoonlijk ook voor
enkele andere afwijkingen bij de bewaring. Dat is vooral duidelijk het ge-
val met 'zacht'. De omstandigheden waarcnder vruchten stippig of zacht
worden, zijn echter verschillend.

Zacht kan worden opgevat als een vroege vorm van afleving of ocuderdoms-
bederf. Het vruchtvlees van de schors verkleurt iets, wordt zacht en melig,
eerst pleksgewijs masr bij langer bewaren wordt de hele vrucht zacht. De
vaatbundels in het zacht geworden weefsel verkleuren bruin. Soms is uiter-
1ijk aan de vruchten niets te zien en merkt men de kwaal alleen doordat de
vruchten sponsachtig asnvoelen. Vask bestaan de eerste symptomen echter
uit een doffe lichte bruinverkleuring in de schil. Zacht hangt samen met
een gevorderde rijpingstoestand van de vrucht. Wordt de kans op stip bij
later plukken kleiner, bij zacht neemt deze Jjuist iets toe.

Stip ontwikkelt zich in het koelhuis al na enkele weksn en vrij snel.
Het neemt bij langer bewaren weinig meer toe. Zacht begint echter pas op
te treden na lange bewaring en het wordt erger naarmate men langer bewaarts.

In dezelfde partij ken zowel stip als zacht voorkomen. De percentages
zijn dan duidelijk gecorreleerd, zoals gedemonsteerd wordt aan de bewaar-
resultaten van 6L partijen Cox's Orange Pippin sppels afkomstig van ver-
gchillende veldjes van een proefveld te Qosthuizen (tabel 1). Bij vroeger
of later plukken dan in deze proef en bij andere bewaarduur zou zo'n sa—
menhang ook zijn gevonden maar op verschillend nivesu van stip en zacht,

Tabel 1: Samenhang tussen de percentages stip en zacht in verschillende partijen Cox's
Orangze Pippin appels van &&n proefveld, na koelhuisbewaring; geplukt 21 sep-
tember 1971, geruimd 25 januari 1972.

Table 1: Relationship between bitter pit and breakdown in a rumber of lots of Cox's
Orange Pippin apples of one field experiment, picked on 2lst September' 1971,
after cold storage wntil 25th January 1972.

stipklaese zacht
bitter pit clasgs breakdown

% %

0-1 1,0
2-5 4,2
6 - 10 4,2
11 - 20 Tyl

21 = 40 8,1

Ook voor afzonderlijke appels, vooral bij niet—vroege of i) late pluk,
geldt dat stip en zacht kunnen semengaan. In een partij uit de Wilhelmina-
polder werden vruchten zonder uitwendig stip na koelhuisbewaring ingedeeld
naar het voorkomen van lichtbruine opperviakkige verkleuringen in de schil
{de beginsymptomen van zacht). Na doorsnijden bleek dat de vruchten met
schilverkleuring inwendig meestal ook stippig waren (tabel 2).
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Tabel 2: Samenhang tussen bruinverkleuring in de schil (beginsymptoom van zacht) en in-
wendig stip in individuele vruchten Cox's Orange Pippinj geplukt 14 september
1972, geruimd 2L januari 1973,

Table 2: Relationship between darkening of the skin (early swmptom of internal break-
doum) and internal pit observed in individual fruits Coxm's Orange Pippin pieked
on 14th September 1972, after cool storage until 24th Jaruary 1973.

schilbruin vruchten zonder of met inwendig stip
darkening fruits without or with internal pit
of the skin %
- +
- 88 12
+ 18 82

Zacht komt biJna uitsluitend voor in grote vruchten. Oock voor stip geldt
dat grote vruchten gevoeliger zijn dan kleine, maar in ernstige gevallen,
vooral bij slecht dragende bomen, worden ook de kleine maten stippig.

Zacht komt meer voor bij gewone cden bij C.A.-bewaring en binnen de gren-
zen van koele bewaring ook meer bij hogere temperaturen. Vooral calcium-
arme vruchten zijn gevoelig voor zacht. Daarnaast is wel een samenhang met
een lage fosfaattoestand van de vruchten gevonden.

Nouw verwant met zacht is het ouderdomsbederf (eveneens senescent
breskdown gencemd). Ock dit hangt samen met een lage calciumtoestand en
met de omstandigheden tijdens de vruchtgroei. De symptomen komen veel over-
een met die van zacht maar ze treden later op, tegen het eind ven de be-
waarperiode. Op de schil verschijnen donkere viekken, de vrucht wordt zacht,
het eerst aan de buitenksnt, de neushelft en de gekleurde zijde. Ouderdoms-
bederf wordt als een normaal aflevingsverschijnsel opgevat. Het treedt
vooral op bij overrijpheid en te lange bewaring. Ook hierbij kan de gevoe-
ligheié worden verminderd door calciumbespulitingen.

Bij Notarisappels is door Keijer en Dijksterhuis {1956) een samenhang
gevonden tussen 'neusscald' en stip. Vruchten met kleine soms samenvloeien-
de donkerbruine vlekjes op de schil in de neushelft waren meestal ook stip=-
pig {(de vraag is of het hier wel dezelfde verschijnselen betrof als die
bij zacht en cuderdomsbederf, de beschreven symptomen doen ook aan schil-
stip denken). De ssmenhang kan gedeeltelijk uit de vruchtdracht en —~grootte
worden verklasrd ocmdat ook scald bij voorkeur in grote vruchten van slecht
dragende bomen optreedt.

Melig bederf na glazigheid {water core breakdown), een weinig voorkomend
verachijnsel, gaat eveneens samen met een lage calciumtoestand en hoge K/
Ca-verhouding in de vruchten. Vertonen de vruchten al bij de pluk ernsti-
ge glszigheid {veroorzaakt dcor het uittreden van sap in de intercellulaire
holten), .dan ontwikkelen ze dit bederf meestal vrij vroeg tijdens de bewa-
ring. Het bederf wordt in verband gebracht met ophoping ven sorbitol in de
vruchten.

Ten slotte hangt cok de gevoeligheid voor Gloeosporiumrot en waarschijn-
1ijk ook die van andere vormen van rot tijdens de bewaring, samen met een
lage calciumtoestand van de vrucht.
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4. Fysiologische achtergronden

Het optredsl van stip wordt dooT calrijke HOOI— 3 teelt-s podem— &L weer-
factoren peheerst (hoofdstuk 5). Voor het begrijpen,van,de relaties met de
groelomstandigheden is het nodig vooraf kxennis b€ pemen Vo ocude en nleuwve
theorieen over het ontstaan VD stip-.

4.1 Oude theorieén

De denkbeelden over neb ontetaen van stip concentreerden zich al vroeg
op de waxerhuishouding van de yrucht. Deze werden ingegeven door 42 aard

teraard weinisd pekend. Er werd verondersteld,dat het afgtervel van weefsel
in etipplekken net gevols gou 21D van plaatselijke uitdroging aan de ik~
einden ven vaatbundels. Bij no8 niet geplukte yruchten wordt deze veroor-
zaskt dooT wateronttrekking acor de pladeren- in perioden van gterke trans-

zou men kuannen afleiden aat Jjuist BiJ glechbe aracht de gterkste wateront-
prekking PeT vrucht plaats vindt. T4 jdens ae rijping is de vrucht nierveoor
reet gevoelig. yooral bl stipgevoelige rassen +indt de omzetting yan zet-
meel 1n suiker zeelr onregelmatig over het yruchtvlees verdeeld pleats. De
wateronttrekking is dan GOk onregelmamig en betref® oorERL celgroepen
waarin nog veel zetmeel zit, aicht onder de achil er pij de piteinden van
de vaatbundels. Hier arocet het weefsel het sterkst ip waardocT afsterving
volgt. OP deze WiiZe z.ou poomstip gunnen ontstaans vooral in perioden ven
sterke transplratie tijdens de rijping- Factoren die niervi] eer rol spe-

Door Vvroess pluk zou een schok 1n de wamervoorziening van de vrucht worden
veroorzaakt.‘De apnvoer 1angs 4e vruchtsteel is dan 1o van betekenis om—~
aet zich pierin nceé geen afsluitende wurklaad neeft gevormd. De yerdamping
aan G€ vruchtschil put daarna ait de vochtvcorraad wan de vrucht zelf en
gaat wederom ten koste van bepaalde celgroeper: Eovendien,Kan weefsel waar-

in de omzetting van zetmeel reeds iB voltoolds wabter onbtrekken aan weef-

plaats. Het ligt pij deze voorstelling van zaken voor 4e hand dat gtip

zich het snelst ontwikkelt bij lage relatieve luchtvochtlgheid tijdens de

De theorie van de wateronttrekking werd lange t1jd aanvaard al kon de
inviced van sommige omstandigheden tijdens de vruchtgroei op het oprreden
yan stip D& pewaring piet zondel meer worden verklasrd. amock (1941) nheeft
deze gedachtengang echter verdiept €I cpnieuw actueel gemaakt door de W&~

tercnttrekking in cerband te prengenl met verschillen in osmotische waarde
tussen pladeren &0 vruchten e tussen verschillende delen van de vruchl.




ding vormt het tweewaardige Ca bruggen tussen de pectine-mcleculen en an-
dere wandbestanddelen, die onderling hecht worden verbonden zodat een ste-
vige wandstructuur ontstaat, Bij Ca-gebrek verdwint dit effect waardoor
het weefsel te gronde zou gaen. Deze verklaring vindt weinig aanhang meer
omdat waarnemingen over het effect van Ca op de eigenschappen van celwan-—
den van andere planteweefsels hiermee in strijd zijn. Bovendien kan het
bij stip duidelijk merkbare antagonistische {tegenwerkende) effect van ka-
lium en magnesium op deze wijze niet goed worden verklasrd.

Van calcium zijn verder enkele enzymfuncties bekend. Eé€n daarvan is de
activering ven o-amylase, een zetmeelsplitsend enzym, Bij de rijping van
de vrucht wordt zetmeel omgezet in sucrose met als tussenprodukten gluco-
se en fructose. Dit gebeurt onder invloed van a-amylase, Ca-gebrek zou de-
ze reactie verhinderen. De veel grotere hoeveelheid zetmeel en het lagere
gehalte aan totasl-suiker in stippig weefsel vergeleken met amringend
weefsel geven steun san deze hypothese. Deze functie van calcium is echter
specifiek, d.w.2. kan niet door andere ionen worden vervangen. Ock in dit
geval kan het K=Ca en Mg~Ca-antagonisme in de vrucht niet worden verklaard.

Puncties van calecium die eveneens aanleiding kunnen geven tot specula-=
ties omtrent het ontstaan van stip, zijn voorts de pcsitieve invloed op
de hormoonproduktis, de ademhalingsactiviteit van mitochendrién (orgaan-
tjes die de energieoverdracht regelen) en de produktie van vitamine-C.

Door chemische analyse van gezond en stippig weefsel en door electro-
nennicroscopisch onderzoek is de laatste jaren veel meer bekend geworden
over een functie van calcium die waarschijnlijk de sleutel tot het stip-

eytoplasma

mitochondrion

intercellulaire
holte

tonoplast celkern

plasmodasmen

Afbeelding U: Sterk vereenvoudigd model van een plantecel.

Figure 4: Simplified model of a plant cell.
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probleem vormt. Deze betreft de stabiliserende invlced op de deoorlatend-
heid van celmembranen (scheidingswanden). De volgende theorie over het
ontstaan van stip wordt thans algemeen aanvasrd (Bangerth, 1970, 19Thb;
Van Goor, 1968). Voor een goed begrip moet eerst een indruk van het func-
tioneren van een plantecel worden gegeven (afb. U},

Elke levende cel bevat een levend gedeelte, het protoplasma, en &&n of
meer vochtblazen, de vacuolen. Het protoplasma bevat de celkern, talrijke
orgaant jes en nog andere bestanddelen. Het deel zonder de celkern wordt
cytoplasma genoemd. Het staat met andere cellen in verbinding via porign
in de celwand (plasmodesmen). De orgaantjes in het cytcplasma onderhouden
allerlei levensprocessen. Zo regelen de mitochondri®n de energieoverdracht
via adenosine-trifosfaat (ATP). De vacuolen zijn bij een jonge cel nog
zeer klein. Naarmate de cel groeit nemen ze ecen steeds groter deel van de
celinhoud in beslag. Vaszk ontstaat uit meerdere kleine vacuolen &&n grote.
Bij volwassen vruchtcellen besteat de inhkoud bijna geheel uit de vacuole
en ligt het cytcoplasma als een dunne film tegen de celwand. De vacuole be-
vat een helder vocht waarin allerlei stoffen zijn opgelost zoals sucrose,
minerale zoukten, organische zuren en dasrvan afgeleide zouten. Verder fe-
nelen, eiwitten, enzymen, kleurstoffen, enz.

De vacuole moet worden opgevat ais een opslagplaats veoor produkten van
de stofwisseling zoals reserves {sucrose, aminozuren) en niet-bruikbare
afscheidingsprodukten waarvan sommige voor het cytoplasma schadelijk zijn,
by. organische zuren en phenolen. Daarnaast dient de vacuole als vochtre-
servoir,

Het cytoplasma, waarin alle levensprocessen plaats vinden, is vean de
vacuole gescheiden door een membrazan, de toncplast. Deze gedeeltelijk door-
latende wand maakt selectief transport van sllerlei stoffen tussen cyto-
plasma en vacuole mogslijk en heeft voor het cytoplasma tevens een bescher-
mende functie. Ock aan de buitenkant, tegen de celwand aan, is het cyto-
plasma van z'n omgeving gescheiden door een membrean. Deze, de plasmalemma,
stelt de cel in staat slechts bepasalde stoffen uit de vlcelstofoplossing
waarmee de celwand is doordrenkt, in gewenste verhoudingen op te nemen of
daaraan af te staan.

Het ligt voor de hand dat de plasmamembranen bijzondere eigenschappen
moeten bezitten om actief en selectief transport (opname, afgifte) moge~
lijk te kunnen maken. Het passief en ongecrdend binnendringen van ellerlei
stoffen zou de levensvatbaarheid van het cytoplasma immers In gevasr bren-
gen. Het is nu gebleken dat de binding-van calciumionen san de membranen
een stabiliserende invlced uitoefent op hun selectieve eigenschappen. Ver-
moed wordt dat dit door vernauwing van porién gebeurt, waardoor voorsl
voor niet-electrolyten een beperkte doorlatendheid cntstaat.

De negatieve ladingen san de membraanoppervlakken kunnen echter ook door
andere positief geladen (Kat)ionen worden bezet. Bij sterke aenveer van K-
en Mg-ionen langs de zeefvaten wordt Ca door ultwisseling verdrongen, het
sterkst uiteraard in de buurt van de aanvoerbesan, dus de uiteinden van Ge
vastbundels. Het membraan verliest daardoor z'n selectieve eigenschappen
en begint te 'lekken'. Daarbij dringen schadelijke stoffen het cytoplasma
binnen waardoor dit afsterft. Uit electronemmicroscopisch cnderzoek is ge-
bleken dat de membranen in stipplekken te gronde zijn gegasn en dat cyto-
plasme- en vacucleinhoud zich gedeeltelijk hebben gemengd. Zo zou de wasr—
genomen verhoogde ademhalingsintensiteit wvan calciumarme vruchten, al vbr
het stippig worden, kunnen worden verklaard uit het binnendringen van ap-
pelzuur en sucrose, it de vacuolen, in het eytoplasma. Dit zijn edemha-
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lingssubstraten die in de vacucle worden cpgeslagen.

Hoewel het tweewsardige Mg-ion een veel sterker verdringend vermogen
bezit dan het &énweerdige K-ion {in de praktijkx kan stip worden bevorderd
door magnesiumbespuitingen!), speelt het K-ion bij de verdringing ven cal-
cium de belangrijkste rel. Het komt nl. in veel hogere concentraties voor
dan Mg en Ca. Dit blijkt uit de gehalten op de droge stof die in volgroei-
de vruchten van Cox's Orange Pippin voor X ongeveer variéren van 0,70 tct
1,20 %, voor Mg van 0,025 tot 0,0LC % en voor Ca van 0,020 tot 0,045 %.

Bij de verdringing speelt het van nature lage calciumgehalte van appel-
weefsel uiteraard een grote rol. Dit calcium bevindt zich bovendien gro-
tendeels in de celwand en in de vacucle zodst de K/Ca- en Mg/Ca-verhoudin-
gen asn de membraancppervlakken nog veel groter zullen kunnen zijn dan de
bovenstaande gehalten suggereren. Omstandigheden die de amanvoer van cal-
cium naar de vrucht beperken of die de vruchtgroel bevorderen, wet een
verdunningseffect op Ca heeft (zie de hoofdstukken L.2.3 en 5), werken de
verdringing nog verder in de hand.

De grote betekenis van kalium blijkt onder meer uit de nauwe samenhang
tussen de X/Ca~verhouding in verschillende z8nes van het vruchtvlees en de
stipgevoeligheid zoals die uit het optreden van stipplekken naar voren
komt {tabel 3). Deze variaties zijn voor een groot deel door het K-gehalte
verccrzasakt.

Tabel 3: K/Ca (% / %)-verhoudingen in de droge stof van weefseldelen van Golden Delicicus-
appels zonder en met boomstlp, ------- en ========: regpectievelijk
lets, matig en veel stippen in het betreff‘ende geanalyseerde vruchtweefsel.

Table 3: K/Ca (% / %)-ratios in the dry matter of parts of the flesh of Golden Delicious
apples without and with tree pit; —————, and =======: gomewhat,
moderately and severely pitted flesh.

vruchten / frutts

vruchthelft gezond [ healthy boomstippig /[ with tree pit
fruit half
bi) bij bij bij
klokhuis midden schil klokhuis midden schil
near middle near near middle neaxr
core skin core skin
bovenupper 32 3k 36 hg 19 e
ender flower 38 Lé 51 6l 81 100

De bovengeschetste situatie is geheel het gevolg van de groei- en voe-
dingsomstandigheden van de vrucht tot aan het moment van de pluk. Stip-
plekken ontstaan scms echter pas na verscheidene weken hewaring en de snel-
heid waarmee ze zichtbaar worden hangt mede af van de bewaaromstendigheden
(luchtvochtigheid, -samenstelling, temperatuur), Dasruit moet men afleiden
dat het te gronde gaan van celgroepen ook van vochtverlies afhangt. Ver-
ondersteld wordt dat de vergrote Goorlatendheid van de membranen niet al-
leen voor de opgeloste stoffen maer cok voor het water in de vacuole geldt.
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Cellen in de buurt van de vaatbundels raken deardoor bij transpiratie het
meeste water kwijt. Dit leidt tot concentratieverhoging en uitdroging.

4.2.2 Chemische veranderingen in stipweefsel

Bij pogingen ocm het ontataan van stip te verklaren is op uitgebreide
schaal gebruik gemsakt ven analyses van vruchtweefsel. Zo prepareerde
Bangerth (1970} afgestorven weefsel uit stipvruchten en vergeleek hij de
samenstelling ervan met die van gezond weefsel uit overeenkomstige plekken
van niet-stippige vruchten. Hij vond talrijke duidelijke verschillen. De
vraag was daarbij of deze kemnmerkend waren voor het verschijnsel stip en
of ze oorzaak dan wel gevolg waren van het afsterven van het weefsel,

Stipplekiken bleken een hoger gehalte aan crganische zuren te bezitten
dan gezond weefsel, Het titreerbare (vrije, niet aan een kation gebonden)
deel daarvan was echter kleiner en de pH van het extract van stipweefsel
was hoger. Dit wijst op sen relstief sterke binding van de crganische zu-
ren in zoutvorm (in dit geval voornamelijk K-zouten) in de stipplekken.

Ook de totaal-stikstof-, amide- en eiwitgehalten waren in stipplekken
het hoogst. De samenstelling van de aminozuren verschilde daarbij weinig.
Hogere gehalten werden voorts gevonden azn K, Ca en vooral Mg; het leatste
gehalte was ca, 6 x zo hoog als in gezond weefsel. Het totaal-suiker ge-
halte en het gehalte aan reduceerbare suikers weren in stipplekken lager;
het zetmeelgehalte hoger. Tenslotte werd meer pectine gevonden.

Dergelijke verschillen tussen dood en levend weefsel zijn niet alle
karakteristiek voor stip. De meeste worden ook gevonden bij weefsel dat
door andere oorzaken is afgestorven, bijvoorbeeld door mechanische bescha-
diging bij Jonathan-spot en kurkvlekken. De chemische veranderingen kunnen
daarom secundair zijn en ontstaan zijn door transport van stoffen uit le-
vend naor dood weefsel. Dit geheurt bijvoorbeeld bij uitdroging waarbij
uitsluitend water aan het afgestorven weefsel wordt onttrokken. De sange-
voerde stoffen hopen zich dan ter plastse op.

Wel karakteristiek voor stip waren echter de hogere gehalten san orga-
nische zuren, K en vooral Mg. Dit verschijnsel en de ervaring det kalium-—
en magnesiumbespuitingen stip verergeren en caleciumbespuitingen deze ver-
minderen, heeft steun gegeven aan de reeds vermelde theorie dat stip in
calciumarm weefsel ontstaat door verdringing ven Ca-lonen san de membra-
nen decor K- en Mg-ionen. Om het basiache effect van het binnendringen van
de vacuoleinhoud in het cytoplesma tegen te gaan produceert de cel meer
organisch zuur.

De vrasg komt nu nasr voren welke factoren de veranderingen in de K-,
Ca~ en Mg-gehalten van vruchten beheersen. De voeding van de boom via de
wortels blijkt daarbij weliswaar een rol te spelen maar zeker geen over-
heersende. Het zijn veel meer de vruchtgreoei, de blad/vruchtverhouding en
de transpiratie van bladeren en vruchten die de minerale voeding van de
vrucht beheersen. De invloed dsarvan komt door een ingewikkeld transport
ven mineralen en suikers tot stand.

4.2.3 Transport van calcium.

Bij vergelijking van de samenstelling van verschillende plantedelen
valt cp dat vruchten zeer lage calciumgehalten bezitten. Zo bedragen deze
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in de droge stof van bladeren, afhankelijk van positie en leeftijd, onge-
veer 0,8 tot 3,0 # Ca, in bast 2,0 tot 4,0 %, in hout 0,1 tot 0,5 %, in
wortel 1,0 tot 2,0 %, maar in plukrijpe appels 0,020 tot 0,050 %. In be-
paalde delen van de vrucht komen nog lagere gehalten voor, nl. tot minder
dan 0,010 % dicht onder de schil van de neushelft ven stippige vruchten.

Keliumgehalten vertonen veel kleinere verschillen: in blad bedragen ze
0,6 tot 2,5 %, in bast 0,7 tot 1,2 %, in hout 0,2 tot 0,4 %, in wortel
0,4 tot 0,8 # en in vruchten bij de pluk 0,7 tot 1,2 % K.

Ook de verschillen in masgnesiumgehalten zijn kleiner dan bij caleium. In
tlad wordt 0,2 tot O,4 %, in bast 0,% tot 0,2 %, in hout 0,03 tot 0,07 %,
in wortel 0,10 tot 0,15 % en in vruchten 0,03 tot 0,05 % Mg gevonden.

Het opvallend lage calciumgehalte in vruchten moet  worden toegeschreven
aan het gedrag van dit element bi] ‘het transport door de boom. Veoor ver-
voer over lange afstanden beschikt de plant over twee systemen: de hout-
vaten (het xyleem) en de zeefvaten (het floBem}, Daarnaast vindt over
kleine afstanden, van cel tct cel, transport plaats langs celwanden en in
het cytoplasma.

Door de houtvaten wordt water, dat met voedingsstoffen door de wortels
is opgenomen, onder invloed van drukverschillen vervoerd naar plagstsen
waar door verdamping een onderdruk (zuigkracht)} is ontwikkeld. Dit zijn
overwegend de bladeren. Ook vruchten, vooral jonge, verdampen en zijn in
staat een deel van de xyleemstroom naar zich toe te trekken.

Zeefvaten dienen voor vervoer van energierijke, bij de fotosynthese in
de bladeren gevormie suikers. Deze komen in de vorm van opgeloste sucrose
in de zeefvaten terecht. Ze worden vervoerd naar plaatsen van verbruik,
waar behoefte aan energie dcor verademing van suiker bestaat, of naar
plaastsen van voorraadvorming. Bekende voorbeelden zijn suikertransport van
bladeren naar vruchten en wortels, of van reserveweefsels zoals de bast
naar jorige groeiende delen. FloBemvocht bevat daarnasst ook andere produk-—
ten van de stofwisseling en mineralen. De stroming in het floé€em komt totr
stand door verschillen in suikerconcentraties, volgens ingewikkelde ten
dele nog niet begrepen principes. De richting is niet steeds dezelfde en
dus omkeerbsar: meristematische (zeer jonge, groeiende) weefsels zoals
uitlopende bladeren imporseren sanvankelijk. Als de bladeren congeveer 1/3
van de uiteindelijke grootte hebben bereikt, beginnen ze zelf opgebouwde
suikers af te voeren. Het transport naar de vrucht onder invloed vsan een
verschil in suikerconcentratie komt tot stand, doordat in de vrucht sucro-
se in de vorm van zetmeel aen de oplossing wordt onttrokken. )

Het xyleemvocht is allerminst constant van samenstelling. Afgezien van
de invloed van opname door de wortels en waterafgifte dcor de bladeren
(wasrdoor de stroomsnelheid kan veranderen) vinden onderweg voor verschil-
lende mineralen concentratieveranderingen plaats doordat aanliggende weef-
sels stoffen opnemen of afstaan. Voor calcium is bv. gevonden dat het ge=-
haelte in houtvatensap van éénjerige scheuten tijdens de blocei dujdelijk
hoger is dan in de stam. Dit moet worden toegeschreven aan mobilisatie wvan
Ca uit aanliggend reserveweefsel {jonge bast, mergstralen). In de loop van
het selzoen wordt Ca echter uit de xyleemstroom opgenomen en in de zan-—
grenzende weefsels opgeslagen, waardoor de coancentratie daalt. Een groot
deel van de sangeveerde calcium komt tenslotte in de bladeren terecht.

Het wordt hier vastgelegd, bi) veroudering van het blad in toenemende ma-
te in de nerven, 2odat verder transport, bv. via zeefveten, grotendeels
wordt verhinderd., De vastlegging blijkt o.a. uit een stijging van het Ca-
gehalte: in het basisbled van langloten werd bij een cnderzoek met Cox's
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Orsnge Pippin op M.9 in 1970 in mei 0,7 % en in begin oktober 1,8 & Ca
gevonden.

In het voorgaande kwam naar voren dat vruchten zowel via hout- als zeef-
vaten vocht krijgen sangevoerd. Voor de calciumvoorziening zijn mu twee
omstandigheden van dcorslaggevende betekenis: het grote verschil in cal~
ciumgehsalte tussen xyleem~ en flo@emvocht en de gedurende de vruchtgroei
veranderende verhcuding in de aanvoer van beide vloeistofstromen,

Over de samenstelling van floSemvocht van appel is niets bekend. Be-
monstering van bruikbare hoeveelheden vocr analyse is vrijwel ommogelijk.
Onderzoek bij andere plantescorten waarvan @it vocht wel kon worden ver-
zameld {uit de bloemstengel van de palmlelie (Yucca flaccida Haw.) en uit

% K in ds % Ca, Mg in ds
in dn : in dn
g/jvrucht
g/ fruit | b
120 - 1.8 L
d
1. 64 K 0.
100 8
1-41
80 121
1.0
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401 0.61
044
201
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J 1972
Juni Jull aug. Bept. 20 40 60 80 100
i Juty e sept: vers vruchtgewicht in g
Fresh fruit weight in g
mg K / vrucht : mg Ca, Mg per vrucht
per fruit per fruit
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Afbeelding 5: Vruchtgewicht (a}, gehalten (b} en hoeveelheden (c) aan K, Ca en Mg tij-
dens de vruchtgroei, in een praktijkasnplant van Cox's Orange Pippin.

Figure 5: Fruitweight (a}, contents (b}, and quantities per fruit (¢) of K, Ca and Mg
during feuit growth in an orchard of Cox's Orange Pippin.
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de bast van de wonderboom (Ricinue communis L.}) heeft echter uitgewezen
dat het Ca-gehalte in de grootte-orde van 5 tot 15 dpm (delen per miljoen)
ligt, terwijl het K-gehalte een factor 100 tot 300 keer zo hocg is.

In het xyleemvochf van appel ligt het Ca-gehalte op een veel hoger ni-
veau, terwijl de K/Ca-verhouding slechts 1 & 2 bedrasgt. Aangenomen mag
worden dat dit Ca-gehalte minatens 10 keer zc hoog is als in fle&emvocht.
Het ligt dus voor de hand dat de calciumvoorziening van de vrucht- sterk
afhangt van de verhouding waarin beide vloeistofstromen worden asngevoerd.

Voor de verdere discussie is het nuttig na te gaan welke veranderingen
in samenstelling en in geImporteerde hoeveelheden mineralen plaats vinden
tijdens de vruchtgroei. In afb. 5a, b en ¢ zijn de resultaten weergegeven
van een onderzoek met Cox's Orange Pippin op M.9 waarvan de vruchten tussen
30 mei en de pluk op 14 september 1972, 23 keer werden bemonsterd en ge-
analyseerd. Afb. 5a last zien dat de vruchtgroei (wasrmee de produktie men
droge stof in vruchten nagenoeg parallel loopt) langzaem op gang komt en
rond 10 juli haar maximale intensiteit bereikt. Factoren hierbi] zijn,
afgezien van weersomstandigheden en de dsglengte: het tot ca. half juli
toenemende bladoppervlak en de door rui toenemende blad/vrucht-verhouding.
In de loop van augustus en vooral in september vermindert de vruchtgroei
als gevolg van de afnemende daglengte en veroudering van het blad, waar-
door ock de fotosynthese afneemt.

Uit aft. 5b blijkt dat de kaligehalten in de droge stof tijdens de
vruchtgroei dalen (van + 1,9 % tot 1,0 ¥ K in de plukrijpe vrucht). Deze
daling is echter gering vergeleken met die van de Ca-gehalten. In vrucht-
jes van 0,66 g vers gewicht (eind mei) werd 0,96 % Ca gevonden, bij de
pluk was dit gehalte ongeveer 30 keer zo lasg geworden, nl. 0,030 %. Ook
de Mg gehalten dazlden sterk, van 0,33 % tot 0,038 % Mg, dus ca. 10-voudig.

CGehaltedalingen worden vercorzaakt, doordat de amanvoer van het minesraal
tijdens de vruchtgroei achterblijft bij de aanvoer van andere stoffen, zo-
els assimilaten. In dit opzicht bestaat er tussen K en Ca blijkbaar een
groct verschil., De aanvoer van Ca blijft veel sterker achter dan die van K.

Afbt. Sc demonstreert ten slotte dat de hoeveelheid K per vrucht vrij
goed gelijke tred houdt met de groei, wat ock reeds uit de relatief gerin-
ge geheltedaling kon worden afgeleid. Tijdens de vruchtgroei verandert er
in de aanvoer ven kalium ten cpzichte van die van de assimilaten blijkbaar
weinig. Ook de hoeveelheid magnesium neemt toe, zij het geleidelijk wat
minder, nasrmate de vrucht groelt.

Geheel anders is het echter met de calcium~-import gesteld: als de vruch-
ten de helft van het plukgewicht hebben bereikt (60 z), is al 87 % van de
uiteindelijke hoeveelheid Ca sanwezig. Vruchten hetrekken het grootste
deel van de Ca dus al in de eerste helft van de groeiperiode. Een dergelij-
ke vorm van de calclumimport-kromme is niet goed denkbaar als men zou uit-
gaan van de aanvoer van sen Xxyleemstroom, die gedurende de gehele groei-
pericde in gelijke mate door verdamping van xyleemvocht aan het vruchtop-
pervlak zou worden onderhouden. Deze zou dan min of meer evenredig met het
vruchtoppervlak en dus kwedratisch met de vruchtstraal moeten toenemen.
Als we uitgaan van het sterk vereenvoudigde model van een gelijkblijvend
calciumgehalte in dit vocht, van een per cm? vruchtoppervlak gelijkblij-
vend vermogen tot transpiratie, van gelijk blijvende weersomstandigheden,
en als een mogelijke bijdrage van calciumtransport over de zeefvaten wordt
verwaarloosd {(wegens het zeer veel lagere Ca-gehalte van dit vocht), dan
zou een importkromme moeten ontstaan zoals weergegeven door kromme 1 in
gfh. 6: de grootste hcoeveelheid calcium zou dan juist in de tweede helft
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mg Ca / vrucht
/ fruit

Juni Jull aug. sept.
June July Aug., Sept.

Afbeelding 6: Theoretische hoeveelheden Cz in een groeiende vrucht bij uitsluitend van
verdemping asan het toenemende vruchtoppervlak afhankelijke import van Ce
{1} en werkelijke hoeveelheden (2), ontleend aan het onderzoek in afb. S.

Figure 6: Caleulated theoretical amounie of Ca in a growing frutt <f import of Ca de-
pends solely on transpiraiion at the increasing fruit skin area (1), and ac-
tual amounts (2) found in the (ox’s Orange Pippin fruits of fig. 5.

van de groeiperiode worden ontvangen. De werkelijke Ca-lijn (2) en dus de
asnvoer van xyleemvocht wijkt hier wel heel sterk vanaf. 45

Uit proeven waarbi]j via de wortels radicactief calecium ( “€a ) werd san-

boden, is gebleken dat bi] vroege opname kort na de bloei al spoedig

Ca 1in de jonge vruchtjes kon worden sangetoond. Bij eanbod in juli is
dit niet meer het geval. In een Vrceg groeistadium vindt blijkbaar nog be-
langrijke sanvoer viz het xyleem plaats, later niet meer. Wiersum (1966)
heeft op grond van dit soort gegevens en uit proeven met o.a. tomaast, waar-
bij de invlced werd nagegaan van de blad/vrucht—verhouding envan de ver-
damping aan het vruchtoppervliak op neusrot (een met stip verwant verschijn-
sel), de volgende gedachtengang ontwikkeld.

Als het blad nog klein is, staat de fotosynthese op een laag peil. Er
is dan weinig aanveoer naar de vrucht ven assimilaten en water via de zeefa-
vaten. Door transpiratie wordt docr de jonge vrucht hoofdzakelijk (Ca-rijk)
xyleemvocht aangezogen waardoor de hoeveelheid Ca helangrijk toeneemt.
Naarmate de bladoppervlakte groter wordt, worden meer koolhydraten geprodu-
ceerd., Wellicht spelen hogere temperaturen en toenemende daglengte bij de-
ze toename een rol. De suikers worden langs het flo&em naar de vruchten
afgevoerd. Dit transport komt in de snelheid van de vruchtgroei tot uiting.
Het gaat in de loop van juni-juli de aanvoer via het Xyleem geheel over-
heersen waardcor de lsatste vrijwel tot stilstand komt. Daarmee valt ook
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de import van calcium cp een veel lager peil terug. Op de kaliumveorziening
heeft deze omschakeling van het transport weinig invlced, omdat er tussen
xyleem= en flogemvocht welnig verschil in K-gehalte hestaat, zodat het Xa-
gehalte van de vrucht niet sterk dsalt (afb. 5).

Bij de veranderende calciumvoorziening van de vrucht spelen nog enkele
factoren een rcl. Uit afb. & (2) blijkt dat de pas gezette vrucht al meteen
over een niet ocnaanzienlijke voorrazad calclum beschikt. Deze zal groten-
deels afkomstig zijn van reserves in de bloemknop. Daarnaast 1ijkt het
waarschijnlijk dat het xyleemvocht tijdens de eerste fasen van de vrucht-
groei, waarin uitsluitend celdeling plaats vindt, rijker is aan calcium
dan later. Dit is het gevolg van lage stroamsnelheden en mobilisatie van
coleium uit reserves elders in de boom, ©.8. ult de bast welke B keer zo
rijk is aan Ca als hout.

Een tweede omstendigheid is dat de vruchtschil anatomische veranpderin-
gen ondergaat, welke de transpiratie doen afnemen. In 't begin assimileert
de wruchtschil nog zelf. Hiervoor is veel water nodig. De cuticula (de was-
laag op de opperhuid) is aanvankelijk sterk watsrdoorlatend. Later vermin-
dert de assimilatie. De cuticula groeit aan waardoor het vermogen tot trans-—
piratie afneemt,

Tenslotte is gebleken dat niet alleen de aanvoer van calcium naar de
vrucht echterblijft, maarhgok de verdeling van Ca cver het vruchtvlees
(proeven met radicactief’ “Ce van Wienecke, 19T4). In jonge vruchten is Ca
gelijkmatig over het vruchtvliees verdeeld; van een concentratieverval van
het klokhuis tot vlak onder de schil is nauwelijks sprake. Bij het ouder
worden blijft het calciumgehalte in het buitenste weefsel en in de neus-
helft steeds verder achter bij dat van weefsel in de buurt van de asanvoer-
baan. Dit wordt veroorzsskt doordat calcium steeds meer in de vaatbundels
van de vruchtsteel en van de vrucht blijft hangen.

Is het lage caleciumgehalte in vruchten, zoals werd geschetst, voorname-
1ijk het gevolg van de overgang van Xyleem- naar flodemtransport, dan ligt
het voor de hand det tallcze factoren, buiten de overigens niet te verwaar-
lozen opname van minerelen door de wortels, invleoed moeten hebben op de
caleciumvoorziening en de stipgevoeligheid. Vooral het moment tijdens de
vruchtgroei waarop de sanvoer via de zeefvaten de overhand krijgt, onge-
veer samenvallend met het begin van de junirui en het einde van de periode
van celdelingen in de vrucht, heeft grote invloed op de uiteindelijke cal-
ciumtoestand van de vrucht. Hierbij spelen de blad/vrucht-verhouding en de
intensiteit van de fotosynthese een grote rol.

Door sommige onderzoekers is een daling van calciumhoeveelheden in de
vrucht tijdens de laatste fasen van de vruchtgroei aangetoond. Dit wijst
op terugtransport van calcium langs het xyleem, Mogelijkerwijs ontstasat
dit door grote manvoer van suikers bi] geringe waterafgifte van de vrucht.
Daarnaast kan sterke conderdruk in de houtveten in het spel zijn. Deze wordt
bijvoorbeeld verocrzaskt door transpiratie aan een groot bladoppervlak bij
lage vruchtdracht en beperkte vochiopname door de wortels.

In het volgende hoofdstuk wordt ingegaan op een santal factoren die de
calciumvoorziening van de vrucht belnvloeden.
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5. Omstandigheden die de gevoeligheid voor
stip beinvloeden

In dit hoofdstuk wordt de invlced wvan een groot aantal groeifactoren op
stip besproken. Ze betreffen gewaseigenschappen, teeltmaatregelen, bewsa-
ring en bodem~ en weersomstandigheden. Hun invleoed kan mecstal met de mine-
rale voeding en de blad- en vruchtontwikkeling worden verklaard. De lite-
ratiur over dit onderwerp is zeer uitgebreid.

5.1 Boomfactoren
5.1.1 Vruchtgrootie, -dracht en -groei

Bij de sortering van stippige partijen appels blijkt steeds dat grote
maten meer stip vertoner dan kleine. Hetzelfde geldt voor zacht. Afbeel-
ding T geeft hiervan enkele voorbeelden. Voor de praktijk is dit vask aan-
leiding de grote maten niet te bewaren maar direct af te zetten. Door ver-
schillende onderzoekers is er op gewezen dat de samenhang met de sortering
uitsluitend is ontstasn, doordat grote vruchten gemiddeld meer van slecht-
dragende en kleine vruchten meer van goed dragende bomen afkomstig zijn.
Vooral matig tot slecht dragende bomen leveren stipgevoelige vruchten cp.
Zo vermeldden Bangerth en Link (1972) percentages stip bij bomen met szwak-

504 * ;Eiger prt
40- 7 2 zacht
nteynal breakdoun
304 204
204 204
10+ 10+
1 -—___/
L
60 65 70 75 80 8¢ 65 70 75 80
sortering mm, sortering mm.,
grading grading

Afbeelding T: Enkele voorbeelden ult praktijkproeven van de invlcoed van de vruchtgrootte
op het percentage stip en zacht bij Cox's Orange Pippin (1), James Grieve
(2} en Notarisappels (3).

Figure 7: Influence of fruit stze on percentages bitter pit and breakdown in some expe-
riments; 1 = Cox's Orange Pippin, 2 = James Grieve, 3 = Notarisapples.
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ke en met zware vruchtdracht. Deze bedrcegen bij Schone van Boskoop res-
pectievelijk 68 % en 6 %, bi} Cox's Orange Pippin 47 % en 18 % en bij Gra-
vensteiner 29 % en 11 %.

Een ervaring is verder dat van slecht dragende bomen ook de kleine vruch-
ten niet zelden stippig worden, terwijl grote vruchten van goed dragende
bomen veak vrij vaen stip blijven. Vruchten van goed dragende bomen zijn dan
ock minder gevoelig dan even grote vruchten van slecht dragende bomen, Ta-
bel Lk geeft enkele voorbeelden van proeven wearbij bomen met verschillend
opbrengstnivean bij de pluk en de bewaring apsert werden gehouden.

De gencemde samenhangen hebben betrekking op vruchten van &&n jaar en
van &&n aanplant. Naast de invloed van de vruchtdracht ontstaat er ndg een
verband tussen stip en de vruchtgrootte, doordat de vruchten cnder bepaalde
omstandigheden {sterke vegetatieve ontwikkeling door goede bodemvochtom-
standigheden en andere oorzaken)} en in bepeilde jaren sterker uitgroelien
dan normaal.

Tsbel 4: Invlced van de vruchtdracht op het percentage stip bij vruchten van gelijke
grootte~klasse in twee onregelmatig dragende volwazssen aanplantingen van Cox's
Orange Pippin op M.9.

Table 4: Influence of frutting level cn bitier pit percentage in fruits of equal size,
in two irregularly fruiting orchards of Cox's Orange Pippin on M.3.

kg per % stip in sortering
Herkomst boom bitter pit % in size grading (mm)
Origin tree
60 - T0 ‘65 - 70 70 - 75
Oosthuizen 1972 13,0 Tsb
24,0 1,0
Ovezande 1972 I 35,5 52,8
13,0 14,9 20,7

Bestudeert men stip bi) vruchten van €&n boom, dan blijkt dat de samen-
heng met de vruchtgrootte veel zwakker is en niet zo duidelijk wijst op
een grotere gevoeligheid van de grote maten. Zo werd in 1975 te Wilhelmina-
dorp in enkele aanplantingen met diverse appelrassen vddr de pluk boomstip
waargenomen. Van een groot aantal bomen werd door middel van steekproeven
de gemiddelde doorsnede vastgesteld en wel van gave en stippige vruchten
afzonderlijk. De frequentieverdelingen van deze diameters (afb. 8e~d} la~
ten zien dat er tussen de bomen van £8n sanplant onderling weliswaar f£lin-
ke verschillen in gemiddelide vruchtgrootte voorkwamen, maar dat de diame~
ters van gave en van stippige vruchten onderling weinig verschilden. Con-
clusie: per boom is de kans op boomstip bij alle maten blijkbasr ongeveer
even groot. Bij Cox's waren boomstippige vruchten gemiddeld zelfs iets
kleiner dan gave., De iets grotere horizontale spreiding van de diameters
van boomstippige vruchten wordt veroorzaakt omdat deze gemiddelden uit
kleinere santallen vruchten werden berekend en heeft verder geen betekenis,
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‘.0- COX'S ORANGE PIFPIN ‘0- COX'S ORANGE PIPPIN
e matig tot goede
30 vruchtdracht/
moderate to good
20- frutting treea
10;
T T T T T 2 u) T L T - - T = ;:A'---".
60 70 20 90 100 70 30 1o 130 150 170
40- mm drs [/ diam, 404 vruchtgevicht g / fruit weight
b f COX'S ORANGE PIPPIN
30_ GOLDEN DELICIOUS 30_ slechte tot matige
vruchtdracht /
low ta mederate
20— 20- % fmt’ting tregg
104 104
" 60 70 80 90 100 70 9 10 130 150 1%
40 mm drs / dien. vruchtgew. g / frutt weight
¢ GOLDEN DELICIOUS SPURS
304
Jjonge asaplant
20- young orchard
101
T760 70 80 90 100
mm drs /[ diam.
30,
d WINSTON
204
10+
€0 70 &0 80 100
yrucht doorsnede ,ﬂ‘_ mm drs [/ diom.

fruit diameter

Afbeelding 8 a-f: Freguentieverdelingen van per boom bepaslde gemiddelde doorsneden {a=

Figure 8 a-f:

d) en gewichten {e-f) van gave vruchten ) en van vruchten van
dezelfde bomen met boomstip (a~d: ==—-n ) of met stip {.-.-.-.-) en
zacht {vevenns ) na bewaring (e-f).

De vruchten van diverse spurtypen van Golden Delicious {c) waren voor
43 % boomstippig, die van de gewone Golden Delicious (b) slechts voor
enkele procenten. Afb. 8e en f: matig tot goede, resp. slechte tot ma-
tige vruchtdracht.

Frequency distributions of mean frutt diameters (a-d) and mean fruit

weight {e—f) determined per iree. Healthy fruits: . Fruits on
the same trees with tree pit (a-d): ————, or with bitier pit: —.-.-.,
and breakdown: ....... , after storage (e-f).

On Golden Delicious spure (o) 43 % of the fruits were pitted whereas on
common Golden Delicious (b} only a few percent of the fruits showed tree
pit. Figs. 8e and f: moderate to good, and low to moderate fruiting level
respectively.
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Hetzelfde verband werd in 1978 nogmaals nagegean in bewaarde appels
Cox's Orange Pippin van de oogst 19TT van een bodembehandelingsproef te
Costhuizen. Het betrof 378 bomen (245 met overwegend matige, 133 met slechte
vruchtdracht) waarvan de totale opbrengst per boom bilj de bewaring apart
was gehouden. Na sortering werd per boom het gemiddelde vruchtgewicht van
gave vruchten en van vruchten met stip of zacht afzonderlijk vastgesteld
(afb. 8 e-f). Weliswaar zit in de verdeling van de gemiddelde gewichten
van de laatstgenoemde groepen bij beide onderscheiden niveau's van vrucht—
dracht de tendens, dat vruchten met stip en vooral met zacht, iets groter
(zwaarder) waren dan gave, maar de verschillen zijn toch zeer klein, de
spreiding tussen boomgemiddelden en zeker tussen afzenderlijke vruchten
in aammerking genomen.

De bovengeschetste samenhang tussen stipgevoeligheid en de vruchtgrootte
is blijkbaar niet eenvoudig. Voor een verklaring is het noodzakelijk de
vruchtgroei nader te bestuderen en het reeds in paragraaf 4.2.3 besproken
mechanisme van calciumtransport naar de vrucht hiermee in verband te bren-
gen.

In een partij appels wordt de variatie in vruchtgrootte verocorzaaskt
door verschillen in de aantallen cellen per vrucht en in de celgrootte.

In Cox's Qrange Pippin appels vond Sharples (1964) bijvoorbeeld verschil-
len in vruchtgewicht tussen 60 en 230 gram. Bij microscopisch onderzoek
werd daarbij een varistie in aantal cellen per vrucht van 20 tot 50 mil-
joen en in celvolume van 2300 tot L800 miljoenste mm3 aangetroffen.

Bij de vruchtgroei worden drie fasen onderscheiden. Aan het einde van
de bloei begint de groei met een periode van ongeveer drie weken waarin
uitsluitend celdelingen plaats vinden. Dan velgen drie weken wearin de
celdeling vertraagt en het uitgroeien van de cellen geleidelijk op gang
komt. Tenslotte groeit de vrucht uitsluitend verder uit door celvergroting
(strekking van de celwanden). Vanaf de blaei neemt het aantal cellen per
vrucht ongeveer 30-voudig en later het celvolume 150=-voudig toe. De drie
genoemde fasen vallen achtereenvolgens min of meer samen met de aanwezig-
heid van uitsluitend nog zeer jong uitgroeiend blad aan kertloten, het be-
gin van de scheutgroei en de latere scheut- en bladontwikkeling.

Als het blad ongeveer &énderde van de uiteindelijke grootte heeft be-
reikt, begint het fotosyntheseprodukten naar de vrucht af te voeren. In
paragraaf 4.2.3 kwam naar voren dat hierbij de aanvoer van calciumrijk
xyleemvocht vrijwel tot stilstand komt, terwijl langs -het flogem bijna
geen calcium meer wordt aangevoerd., Eoe eerder deze overgang tijdens de
vruchtontwikkeling plaats vindt en hoe sterker de toevoer langs het flo-
gem, des te lager wordt dus de calciumtoestand aan het einde van de vrucht-
groei en des te groter de stipgevoeligheid. Het is niet bekend of bij de
vruchtgroei ook de overgang van de meristematische eerste fase {die der
celdelingen) naar de fase van de celstrekking gelnduceerd wordt door de
bladontwikkeling, maar het ligt wel voor de hand een samenhang te veron—
derstelien. In dat geval vormen een grote blad/vrucht-verncuding en een
ten opzichte van de vruchtgroei vroege bladontwikkeling aanwijzingen
dat de vruchten vooral door celstrekking zullen uitgreeien. Bijgevoli
geeft een groot gemiddeld celvolume dan een betere indicatie voor een lasg
calciumgehalite en dus stipgevoeligheid dan een grote vruchtmaat. Vruchten
kunnen immers zowel groot worden door snelle en lang sanhoudende celdelin-
gen gls door celgroei,

In dit verband is afb. 9 leerzasm: bij een onderzoek in 1960 werd uit
een partij Cox's Orange Pippin appels na de pluk het gewicht en het volu-
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J 'matlge . Afbeelding 9: Verband tussen soortelijk gewicht en volume ven uiterlijk gave ( )
en bocmstippige (————mw-m ) plukrijpe vruchten van Cox's Orange Fippin.

Wilhelminadorp 1960,

st Figure 9: Relationship between fruit density (g/em3) and fruit volume of Cox's Orange
eep tak hghj Pippin apples without visible pits ( } and with tree pit (—===———— ) at
s pieking time. Wilhelminadorp, 1980.
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Silbereisen deed groeimetingen bij vruchten aan takken waarvan de bast
san de basis werd geringd om de asnvoer van koolhydraten van elders uit
de boom te verhinderen, of waarvan de bladeren werden verwijderd, of bei-
de. Er bleek onder andere dat de vruchten bijna normasl uitgroeiden als
alle blad van een tak werd verwijderd en deze niet werd geringd. In dit
geval werden suikers dus in bijne vcldoende mate van elders uit de boom
sangevoerd. Werd de tak geringd dan was de vruchtgroei uitersard wdl sterk
afhankelijk van de aanwezigheld van blad aan de betreffende tak. Daarbij
hadden bladeren aan zij- en aan elindscheuten tijdens de latere stadia gro-
tere invloed dan bladeren aan kortloten. Deze resultaten suggereren dat
bij vruchten van 2&n boom door celstrekking slechts geringe verschillen
in vruchtgrootte kunnen ontstaan en dat hierin dus overwegend de duur en
de intensiteit van de celdelingen wordt weerspiegeld. Dit verklaart tevens
ket slechts geringe verband tussen stip en de vruchtgrootte in afbeelding 8.

Uit de btesproken samenhangen kan men concluderen dat een voorspelling
van de kans op stip, nsast een becordeling van het relatief uitgroeien van
de vruchten (en eventueeY blad- en vruchtanalyse), vooral gebaseerd moet
zijn op de ongeli jkmatigheid van de vruchtdracht. Dasarnaast zou men kunnen
overwvegen, ter vermindering van bewaarverliezen, bi]j de sortering, bewa-
ring en afzet niet zozeer de grote vruchien van de totale oogst apart te
houden, maar bi] onregelmatige dracht de vruchten van goed dragende homen
het eerst te plukken en te bewaren en die van matig tot slecht dragende
bomen later op een geschiki moment te plukken en snel af te zetten. Ge-
scheiden pluk zal echter veelal op arbeldstechnische bezwaren stuiten. Op
het pluktijdstip wordt in paragraaf 5.2.7 nader ingegaan.

5.1.2 Positie van de vrucht

De gevoeligheid voor stip hangt ook samen met de plaats in de boom.
Vruchten uit de top krijgen meer stip dan vruchten ven lagere takken. Met
deze positie veranderen zowel de omstandigheden van belichting en transpi-
ratie als van sanvoer van water en voedingsstoffen. Ook de invloesd van
groeiende scheuten is niet overal gelijk, zodat het niet eenvoudig is voor
het verschil in stip een bepaalde factor aan te wijzen. Belangrijk 1ijkt
echter wel sterkere vruchtgroei verocrzaakt door vergrote aanveoer ven sui=
ker bij betere belichting. In cen onderzoek met de appel Gravensteiner op
M.7 vonden Schumacher en Fankhsuser (1974) bij vruchten onder, midden en
boven uit de boom respectievelijk 22 %, 37 % en 58 % stip. Met een hogere
positie ging ook een groter vruchtgewicht samen, terwijl stippige vruchten
uit eenzelfde hoogte groter waren dan gezonde. Deze bevindingen 1ijken wat
in tegenspraak met de eigen in afbeelding 8 weergegeven waarnemingen, maar
over alle vruchten van de boom berekend was de correlatie tussen stip en
de vruchtgreootte zwak, wellicht omdat ook bij dit onderzoek de variatie in
vruchtgrootte bij E&n boom belangrijk mede werd bepaasld door het aantal
cellen per vrucht. Bij het gencemde Zwitserse onderzoek was sprake van dui-
delijke verschillen in belichting als gevolg van de afmetingen en de stand-
dichtheid van de bomen. De verschillen in stip konden echter niet uitslui-
tend aan het uitgroelen van vruchten door toevoer van assimilaten worden
verklaard, Met de plaats in de boom hingen ock verschillen in minerale sa-
menstelling samen. Vruchten uit de top hadden lagere Ca~ en vooral hogere
K-gehalten dan vruchten san lagere takken. Hoger in de boom kwamen ooX
meer scheuten voor. Scheutgroel erveart men vaak els een stiphbevorderende
factor.
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Soortgelijke uitkomsten kregen Jackson en anderen (1971) in =en onder-
zoek met Cox's Orange Pippin. Daasrbij bleek tevens dat ook bij gelijke
vruchtgrootte in de bovenhelft van de kroon meer stip voorkwam dan in de
onderhelft, zodat het uitgroeien van de vruchten zeker niet de enige met
de positie samenhangende stipfactor is geweest. Er was voorts sprake van
iets meer stip asan de door de zon beschenen zuidhelft van de kroon dan
azn de noordzijde waar de vruchten ook iets kleiner waren. Dit verschil
was echter veel kieiner dan dat tussen boven- en onderhelft, zodat de con-
clusie kan worden getrokken dat directe zombestraling minder invlced op
het ultgroeien van de vruchten en op het ontstaan van stip heeft dan meer
of minder opvallend diffuus licht. Overigens kwam in een ocud Duits onder-—
zoek tussen zuid- en noordzijde van de kroon eveneens een klein verschil
in stip naar voren, maar met een omgekeerde tendens dan in het Engelse on-
derzoek.

Ogenschijnlijk tegenstrijdige bevindingen komt men tegen wsar het het
effect van beschaduwing betreft. In het onderzoek van Jackson e.a. werd
kunstmatige beschaduwing toegepast door middel van repen zwearte plastic
folie die door de kroon werden gespannen, Dit vercorzaskte een afname van
de vruchtgrootte en van het percentage stip. Ook bij vruchten midden uit
de boomkroon {schaduwvruchten) werden zowel een iager vruchtgewicht als
minder stip gevonden vergeleken met de veel beter gekleurde ‘buiten'-
vruchten. Een dergelijk verschil kan worden verklaard, docrdat het bescha-—
duwde blad fotosynthetisch veel minder actief is en dus minder suikers
near de naburige vruchten afvoert en daarnsast minder verdampt, zodat een
minder grote zuigspanning op de vruchten wordt uitgeoefend. Vruchten aan
de bultenkant van de krocn hadden in dit conderzoek een relatief lsag cal-
ciumgehalte, wat zowel aan een door hogere fotcsynthese verschoven xyleeme
flogemtransport, vaker 'stress'~situaties (hoge zuigspannihgen), een lan-
gere aanvoerweg (calcium kan in houtvaten achterbtlijven) als aan sterkere
vegetatieve groei in de buurt ven deze vruchten kan worden toegeschreven,

Met deze bevindingen in strijd 1ijken verscheidene in de literatuur
vermelde ervaringen dat de minder goed gekleurde schaduwvruchten stipge-
voeliger zouden zijn dan de goed rood gekleurde vruchten asn de buitenkant
van de kroon. Mogelijk hebben deze waarnemingen betrekking op grote boom-
kronen waarbij binnen in de kroon een veel lagere vruchtdracht heerst dan
aan de buitenkant.

Verdere waarnemingen tonen aan dat vruchten in de buurt van snoeiwonden
(mogelijk als gevolg van gestimuleerde scheutgroei), of op ocud afgedragen
hout en ziJjvruchten in een tros vergeleken met de grotere centrale vrucht,
relatief gevoelig zijn voor stip. Bij het al uit 1920 stammende onderzoek
waarin dit verschil tussen zij- en centrale vruchten werd vastgesteld,
werd ook gevonden dat boomstippige vruchten minder goed ontwikkelden en
bruinere zaden hadden dan vruchten zonder stip. Een goede zaadzetting be-
vordert de celdeling, verlengt of intensiveert daardoor de aanvoer van
caleiumrijk xyleemvocht en vermindert zo de gevoeligheid voor stip.

Tenslotte moet gewezen worden op het verschijnsel dat 'dikstelen' dui-
delijk gevoeliger zijn dan de overige vruchten van dezelfde boom, Dikste-
len zi)n san de steelkant misvormde vruchten die overwegend worden aange-—
troffen aan het einde van het jengste vruchtdragende hout. Ze zijn afkom-
stig van relatief laat bloeiende bleemen {geen nabloei), waarvan de vruch-
ten al vroeg een toenemende aanvoer van koclhydraten ondervinden. Boven-
dien zitten ze in de buurt van om calcium concurrerende scheuten. Bij de
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waarnemingen over boomstip bij het ras Winston in afb. 84 werd vastgesteld
dat van alle vruchten aan bomen met stip er 15 % dikstelig was. Stipvruch-
ten waren echter voor 39 % dikstelig.

5.1.3 Leeftijd van de aanplant

In jonge nog niet volgroeide aanplantingen wordt over het algemeen meer
stip aangetroffen dan in volgroeide. Het ligt voor de hand dit toe te schrij-
ven asn de algemeen waargenomen grotere groeikracht van jonge bomen. Deze
is het gevolg van de sanvankelijk nog geringe lichtconcurrentie, sterke
snoei {in de vroegere wijde beplantingen), het ontbreken ven wortelcon-
currentie en een goede vochtvoorziening door een groot woor de beworteling
beschikbaar bodemvolume. Hierdcor contstaat een krachtige scheutgroel,
waardoor ook de vruchten sterk uitgroeien. Wellicht speelt hierbij ook de
bij het in produktie kemen asnvenkelijk soms ncg matige vruchtdracht een
rol. Is de asnplant eenmaal gesloten en preduktief dan blijven de vruchten
kleiner, voornamelijk wegens verminderde belichting maar ook deordat soms
ninder wordt gesnoeld en soms ook te weinig wordt gedund. Dit vermindert
de gevoeligheid voor stip.

De gesignaleerde samenhang tussen stip en de leeftijd van de boom kan
worden doorbroken door veranderingen in de bodemvruchtbaarheid of in het
bewortelingspatroon, die de gevoeligheid voor stip bij het ouder worden
Juist vergroten. Bij de grasstrokencultuur kan in de eerste jaren een op-
hoping van kalium in de bovengrond van de boomstrook plaats vinden als ge-
volg van het vrijkomen van kelium uit gemulcht gras. Hiermee kan een ver-
schuiving naar hogere K- en lage Ca-gehalten in blad en vruchten samen-—
gasn, wat een grotere gevoeligheld voor stip met het ouder worden inhoudt
(hoofdstuk 5.%). Oud (1972) toonde een dergelijke verschuiving aan voor
sanplantingen van Cox's Orange Pippin en Golden Delicious in de Noordoost-
polder. Een ervaring in dit gebied is ook dat oude asnplantingen gevoeli-
ger zijn voor zacht dan jonge. Voor de nog betrekkelijk jonge aanplantin-
gen in de nieuwere en kalirijkere polder Oostelijk Fleveland kon een der-
gelijke verschuiving in de bladsamenstelling naar hogere K- en lagere Ca-
gehalten overigens niet worden sangetoond.

5.2 Teeltfactoren

5.2.1 Rassen, mutanten en onderstammen

Tussen appelrassen bestaan grote verschillen in het optreden van stip.
Het is de vraag in hoeverre hierbij sprake is van gevoeligheid door eigen-
schappen van de vrucht als zodanig. De geveoeligheid voor stip geat vaak
samer, met een natuurlijke neiging van de ras-onderstamcombinatie tot laag
produceren, o,a. in beurtjaren, en tot onregelmatig dragen. Cox's (range
Pippin, Laxton's Superb en Scheone van Boskoop danken hun stipgevoeligheid
voor een deel zeker ook aan deze eigenschappen. Daarnaast kan ook de na-
tuurlijke aanpassing aan het klimaat een rol spelen, bijvoorbeeld waar het
het sterker uitgroeien van de vrucht door meer fotusynthese bij hogere
temperaturen of zonneschijn betreft. Verder bestaan er verschillen in de
scheutgroei.
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Wat de eigenschappen van de vrucht betreft, kan gedacht worden aan ana-
tomische kenmerken bv. betreffende de wasafscheiding op de schil. Hierdoor
kunnen verschillen ontstaan in vochiverlies dcor uitdroging. Ook rasver—
schillen in vruchtgrootte voor zover door celgroei ontstaan, en in minera-
le samenstelling, kunnen een rol spelen. Bij triplolde en sommige diplelde
rassen Kan slechte zaadzetting leiden tot lage en onregelmatige vrucht-
dracht en tot een verschuiving bij de vruchigroei van celdeling naar cel-
strekking, wat verhoogde gevoeligheid voor stip inhoudt.

Tabel 5: Gevoeligheid voor stip van een amantal in Nederland geteelde appelrassen.

Table §: Susceptibility to bitter pit of apple varteties presently or formerly grown
in the Nelherlands.

groep/
group

gevoeligheid voor stip/

bitter pit susceptibility

ras/

variety

van betekenis
in het huidige
sortiment/

of importance
for modern
agsortment

niet gevoelig/
not susceptible

weinig gevoelig/
little susceptible

matig gevoelig/
moderately susceptible
sterk gevoelig/
strongly susceptible

Rode Jonathan

Benoni

Golden Delicicus
Lombarts Calville
Tydeman's Early
Winston

Golden Delicicus 1)

Cox's Orange Pippin 2)
Jemes Grieve 1)
Lexton's Superb
Schone van Boskoop U)

zeer weinig
of vroeger
geteelde,
deels ver-
ouderde
rassen/
varieties of
tmportance or
formerly groun
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niet gevoelig/
not gusceptible

weinig gevoelig/
little susceptible

matig geveoelig/
moderately susceptible

Lobo

Mantet

Melrose

Stark Earliest
Yellow Transparent

Brabantse Bellefleur
Ingrid Marie
Present van Engeland

Allington Pippin
Bramley's Seedling Y4)
Early Victoria
Ellison's Orange 1)
Glorie van Holland
Groninger Kroon




sterk geveelig/

Lemoenappel
Sterappel
Transparente de Creoncels

Lord Lambourne

gtrongly susceptible Notaris 2)
zoete appels/ niet gevoelig/ Dijkmanszoet
guweet apple not sugceptible Primus
varieties Zoete Kroon

weinlg gevoelig/
Little susceptible

matig gevoelig/
moderately susceptible

Zoete Oranje

Zoete Ermgsard
Zoete Paradijs

Dubbele Zoete Aagt 1) 4)
Hooilasars 1)
Jasappel 1)

voor Nederland
nieuwe rassen 3)/
new varieties
for the Nether—
lands

niet gevoelig/.
not eusceptible

weinig gevoelig/

little susceptible

matig gevoelig/
moderately susceptible

Discovery
Jonagold U4)
Septer

Alkmene

Elstar

Gloster 69

Kermijn de Sonnaville L)
Mutsu L)

Cdin

Spartan

Holstein 4)
Jamba 69 1)
Cranje de Sonnaville 4)

1) gevoeligheid voor boomstip / susceptibility to tree pit
2} het meest gevoelige ras [/ most susceptible variety
3) gevoeligheid voor stip onder voorbehoud wegens beperkte ervaring /

restricted experience for new varieties

L) triploid ras / triplofd variety

In tabel 5 is getracht voor de in ons land gangbare, vroeger geteelde

en nieuwe, van enige toekomstige betekenis 1ijkende rassen de relatieve

gevoeligheid voor stip aan te geven. Opgemerkt zij, dat de vermelde gevoe-
1igheid voor de thans geteelde en 'nieuwe' rassen overwegend is afgeleid
uit ervaringen met de onderstam M.9. Voor de vroeger geteelde rassen zijn

vooral ock ervaringen met sterkere conderstammen in het geding geweest,

Omdat de onderstam invloed heeft op de gevoeligheid voor stip is de inde-

ling in klassen slechts globaal. De thans ganghbare rassen die vask ern-

stig stip vertonen: Cox's Orange Pippin, James Grieve en Scheone van Bos-

koop, nemen ruim 50 % van het huidige areaal in beslag, terwijl ook in
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Golden Delicious {32 % van het areaal} wel eens stip veoorkomt, maar dan
vooral boomstip {ocogst 1973!). Het stipvraagstuk betreft dus een groot
deel van onze appelproduktie,

Wat de voor ons land nieuwe appelrassen betreft, valt op dat er ten
opzichte van het praktijksocrtiment een verschuiving heeft plasts gevonden
‘naar minder grote stipgevoeligheid. Dit ligt ongetwijfeld aan de omstandig-
heid dat de nieuwe rassen veelal zijn verkregen uit kruisingen van meer
of minder stipgevoelige met niet-gevoelige rassen.

Cok buiten Nederland kost het weinig moeite stipgevoelige rassen aan
te wijzen. De in tabel 6 vermelde vormen een willekeurige greep uit in de
literatuur in verband met stip genocemde al of niet gevoelige rassen. De
ervaringen in Belgi& komen met die in Nederland overeen {tabel 5), Uiter-
gard is het overzicht in tabel 6 zeer cnvelledig maar het demonstreert
wel dat stip-gevoelige rassen overal ter wereld worden geteeld. Van een

Tabel 6: Gevoeligheid voor stip van een aantal in het buitenland thans of vroeger op
ruime schaal geteelde sppelrassen.
#: niet meer van betekenis.

Table 6: Susceptibility to bitier pit, of apple varieties presently or formerly (x)
groum in various countries indicated by numbera.

niet gevoelig/ Jonathan

not suseeptible  McIntosh
Morgenduft
Rome Beauty
Spartan

11

- o o
-

—_

-
s
—y

weinig gevoelig/ Cortland

little suscep- Discovery

tible Dunn's Seedling
Finkenwerder
Freiherr von Berlepsch
Glockenapfel
Golden Delicious
Granny Smith
Horneburger Pfannkuchenapfe
Ingrid Merie
Jonathan
Lodi
Mutsu {Crispin)
Starking Delicious 11
Stayman Winesap 1

¥ Yellow Newtcn n

no

s 5, 11
, 12

=]\ B

e ow

W R WA — W
v -

matig gevoelig/ Bramley's Seedling 3

mederately Cox's Orange Pippin
sugceptible Glockenapfel 6

Golden Delicious 2, 12

# Goldparméne b, 5, 6

7

5

4

W
-
=

Granny Smith , 10
Eolstein
James Grieve
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Kriigers Dickstiel
Laxton's Superb
Maigold

Red Delicious
Schone van Boskoop
Starking Delicious
Sturmer Pippin
Worcester Pearmain

w -
-
O

sterk gevoelig/ = Abbondanza
gtrongly susecep— Baldwin
tible Cleopatra
Cox's Orange Pippin
Barly Victoria
Egremont Russet
Geheimrat Oldenburg
¥ Gravenstein
Jaumes Grieve
Laxton's Superd
Merton Worcester
Newton Wonder
Northern Spy
Ralls Janet
Rhode Island Greening
White Winter Pearmain
York Imperial
# Zuccalmaglic Renette

—_

10

5, 6, 11

-

11

-

.r.—_-s—-\oo:wwwmt—\nww\n—-l—-r W =] Fwn B Eaau

»
w1

Denemarken T. Australig

. Frankrijk 8. Canada

. Groot-Brittannid 9. Japan

N.-Italié 10, Nieuw-Zeeland
West-Duitsland 11. Verenigde Staten
. Zwitserland 12. Zuid-Afriks

N N —

aantal neemt de betekenis in het sortiment sterk af. De indeling naar ge-
voeligheid is, evensls in tabel 5, vri] ruw in verband met de moeilijke
onderlinge vergelijkbasrheid c.a, door de uiteenlopende teelt-, bodem~ en
weersomstandigheden. De indruk bestaat wel dat de stipgevoeligheid van een
ras niet overal gelijk wordt ervaren. Enkele rassen komen dan cok in ver-
schillende kolommen voor, waarbi) de gevoeligheid het grootst lijkt in
landen met een warm, zonnig klimaat, Zo levert Golden Delicious in Noord-
West=Europa dooreengenomen weinig problemen cop. In Zuid-Frankrijk en in
Zuid-Afrika staat dit ras echter als wel-stipgevoelig bekend. Jonathan
kan ¢.a, 1n Australi stip vertonen. Uiteraard moet hierbij vooral aan de
invloed van temperatuur en belichting worden gedacht, In een warm en zon-
nig kxlimaat ontstrat eerder dan bi] ons een overschot aan assimilaten met
als gevolg een sterkere scheut- en vruchtgroei. Mogelijk is echter ock een
verschillende keuze van onderstam in het spel.

Mutanten wijken in stipgevoeligheid some duidelijk ef van het corspron-
kelijke ras. Dit kan vask in verband worden gebracht met verschillen in
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vruchtgrootte, gevoeligheid voor beurtjaren en de periode van rijping.
Veak vertoont de mutant meer stip {zie ook tabel T}. 2o is de Winstar een
mutant met grotere en stipgevoeliger vruchten dan de gewone Winston. Ock
bij de gegevens in afb. 8b en ¢ was sprake van een groter percentage stip
bij spurtypen vergeleken met gewone Golden Delicious in een volwassen aean-
plant. Uit de veel grctere vruchten bij de spurs kan men echter afleiden
dat de omstandigheid dat we hier met een nog jonge (zesjarige) asnplant
hadden te maken mede een rol kan hebben gespeeld. Veolgens een ervaring in
Zuid-Tirol werd Yellowspur later rijp en gaf het na bewaring meer atip

dan Golden Auvilspur en gewone Golden Delicious. Te Wilhelminaderp werd
Golden Auvilspur in 1973 meer boomstippig dan Testersspur, Sterkspur, Gol-
den Yellowspur en gewone Golden Delicious. Op de proeftuin te Ulestraten
{L) bleken spurs in 1973 drie tot vier keer zo veel boomstip te vertonen
als de gewone Golden Delicicus. De kans besteat dat waarnemingen gebaseerd
op gelijke plukdata een onjuiste indruk geven, omdat er verschillen in
rijping bestasn en onrijper plukken de kans op stip vergroot,

Tenslctte is er een belangrijke invliced van de onderstam. Deze is com-
plex omdat stipfactoren zoals de groeikracht, vruchtgrootte, vruchtdracht,
rijping, minerale voeding en door de Kroonomveng de belichting, alle door
de onderstam worden beInvloed. De omschakeling van de Nederlandse appel-
teelt, in de Jaren 1940 tot 1960, op de zwakke onderstam M.¢ is op zich
een stip-beperkende factor geweest: vrijwel steeds werden appels op M.9
minder stipgevoelig bevonden dan die op de sterkere, zoals M.2, 4, 7, 11,
12 of 16. Vooral de stipgevoeligheid op M.4 was berucht, wat mede aan de
hoge kali- en lage calciumopname moet worden toegeschreven. Bovendien rij-
pen appels van bomen op M.b later af zodat ze gemiddeld onrijper worden
geplukt. Zo nam Van de Plasse (7951) in het uitgesproken stipjaar 1949 na
bewaring van Cox's Crange Pippin waar, dat vruchten afkomstig van M.k, 9,
2 en 11 gemiddeld over drie pluktijden respectievelijk %2, 14, 33 en 30 %
stip hadden. Naarmate later werd geplukt, namen het percentage stip en de
verschillen tussen de onderstammen af,

Ven de nieuwere onderstammen leveren M.26, MM.10k en 106 stipgevoeliger
vruchten dan M.9. Volgens Engels onderzoek berust dit voor wat M.26 en MM,
106 betreft op de vorming van grotere vruchten, terwijl dearneast vooral
bij MM.106, sprake is van een geringere calciumopname vergeleken met M.9,

5.2.2 Wintersnoet

Bij de bespreking van de vruchtgrootte in paragraaf 5.1.1 kwam naar vo-
ren dat de plad/vruchi-verhouding een overheersende invloed heeft op de
groei van de vruchten., Het is echter niet zonder meer de sanwezigheid wvan
veel en groot blad die bij matige dracht de vruchtgroei en de gevoeligheid
voor stip te sterk bevordert. Vooral de met de bladstand gecorreleerde
hoeveelheid scheuten en de duur ven de lengtegroei spelen daarbij ook een
rol. De scheutgroeli kan weer sterk worden gestimuleerd door de wintersnoei,
masr het maakt veel uit hoe er wordt gesnoeid, In dit opzicht is er door
de opkweek van kleinere bomen in nauwere plantsystemen veel veranderd en,
wat de invloed op stip betreft, waarschijnlijk ten goede.

Bij grote, vooral vroeger gebruikelijke, plantefstanden is het zaak
grote gesteltakken op te bouwen die de aanplant snel vol moeten groeien.
Daartoe wordt de harttak na het planten betrekkelijk diep ingesnoeid en
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worden slechts enkele zijtwijgen aangehouden die sterk worden ingesnoeid
om flinke scheutgroei te stimuleren. Deze 'prikkelende' snoei op aanvan—
kelijk voornamelijk &énjarig hout wordt ook na het jaar van plenten zo-
lang toegepast tot de sanplant door de vorming van nieuw hout is volgroeid.
Door de aldus veroorzasakte sterke groei zal ook daarna sols nog veel moe-—
ten worden gesnoeid om de omvang van de beoom in tcom te houden. Deoor deze
wijze van snoeien ontstast, vooral bij goede vocht- en stikstofvoorziening,
op een kunstmatig beperkt asntal groeipunten sterke scheutgroei die ock
lang in het seizcen doorgsat. Hierdoor wordt stip bevorderd enerzijds
doordat vruchten door de azanwezigheid van groeiende scheuten sterk uit-
groeien, anderszijds docordat de bloemsanleg wordt verzwakt en tevens de
Jjunirui wordt versterkt, zodat de vruchten door de verminderde dracht nog
een extra groeistimilsns krijgen.

Dok de duur van de scheutgroei tot het afsluiten van de eindknop lijkt
een belangrijk punt. Men kan dit c.a. afleiden uit de waarneming dat her-
groei van scheuten, in de pericde van afsluiten van de lengtegroei en
meestal veroorzaskt door overvlcedige regen volgend op langdurige droogte,
samengeat met verhoogde stipgevoeligheid. Het in de zomer verwijderen van
groeipunten, wat vooral in Engeland werd bestudeerd, heeft een verlagend
effect op de stipaantasting. De concurrentie om calcium tussen blad en
vrucht zou daarom juister kunnen worden sangeduid als 'concurrentie tussen
groeiende scheuten en vruchten'. Het kan wijzen op een deor groeistoffen
gestuurd proces van calciumtransport.

Bij de thans meer gebruikelijke kleinere plantafstanden, zoals in de
3,5 x 1,5 m en nog dichtere bheplantingen, wordt veel minder prikkelend ge-
snoeid., Bij de opkweek van de slanke ronde spil gaat het juist om een be-
heerste groel en kleine dunne gesteltakken. Na het planten wordt de hart-
tak minder ingekort, er worden vrijwel geen zijtwijgen weggenomen en ze
worden niet ingesnoeid. De groeli wordt nu over meer groeipunten verdeeld
en komt niet meer, zoals bij de % x 2 m beplanting, overwegend ten goede
aan de conderste takken. Dit heeft een sterkere en vroegere bloemknopvor-
ming tot gevolg wat mede wordt vercorzaakt doordat de dunne soepele zij-
takken een meer horizontale stand innemen den de sterk groeiende gestel-
takken van de wijde beplanting. De vroege vruchtdracht vormt op zich al
een beperking ven de scheutgroeil. Er werden minder en kertere scheuten
gevormd die de groei ook relatief vroeg afslulten.

Uit het bovenstaande veclgt dat er door de snoeiwijze verschillen in
vruchtgroei ontstaan, die ook in de stipgevoeligheid tot uiting moeten ko-
men. Veel is hierover niet bekend. Enkele waarnemingen lijken dit echter
te bevestigen: vruchten van sterk groeiende steil opgaande takken vertonen
meer stip dan vruchten aan dunne horizontale takken. Er zljn positieve
correlaties mangetoond tussen scheutlengte en stip. In een Zuid-Afrikaans
onderzoek werd in Golden Delicious meer stip sangetroffen als de scheuten
in de winter worden ingeknipt, waardoor sterkere scheutgroel ontstond,
vergeleken met uitsluitend uitdunnen van overtollige hele scheuten. In een
oud Engels onderzoek werden afnemende percentages stip gevonden als de bo-
men in de winter respectievelijk werden gesnoeid volgens de 'established
spur', 'renewal' en 'regulated' methode, In deze volgorde zijn deze snoei-
wijzen als afnemend groei-opwekkend te karakteriseren. Ze gingen achtereen-
volgens ook met een grotere vruchtdracht, dus minder vruchtgroel gepaard.
'Established-spur pruning' komt grotendeels neer op korte sncei op vrucht-
hout, bij 'regulated pruning' beperkt men zich hoofdzakelijk tot het uit-
dunnen van overtollige of concurrerende scheuten.
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Tot op zekere hooéte kan wintersnoei worden vervangen door zomersnoeil.
De betekenis hiervan voor de bestrijding ven stip wordt in een leter hoofd-
stuk besproken {paragraaf 6.3).

5.2.3 Plantdichtheid en veredelingshoogte

Over de invlced van de plantdichtheid, een belangrijke, sterk wisselen-
de en veranderende teeltomstandigheid, 1lijkt nog geen duidelijke uitspraak
mogelijk., Dichter planten gsat samen met grotere onderlinge licht— en weor-
telconcurrentie en met althans in de sanloopjaren minder prikkelende snoei.
Deze remmen slle de groei, ook van vruchten, zodat men hiervan een vermin-
dering van de stipgevoeligheid mag verwachten. De gegevens in tabel T zijn
samengesteld uit waarnemingen van de teeltkundige afdeling van het Proef-
station te Wilhelminadorp. Vergroting van het aantal bomen per ha en hoger

Tabel T: Invloed van plantsysteem, plantdichtheid en veredelingshoogte op het percen-
tage boomstip in 1973 bij gewone Golden Delicious en bij de mutant Starkspur
Golden Delicious {tussen haakjes) op M.9, geplant in 1970 te Wilhelminadorp.

Table 7: Tree pit in 1973 in common Golden Delicious and in Starkspur Golden Delicious
{between bracketa) on M.9 planted in 1970, aa related to planting systiem, plant
dengity and budding height. Experiment in Wilhelminadorp.

plant- hoogte plantafstand bij enkele rij in cm
systeem veredeling plant distanee for single row in am
planting budding 300 x 133 270 x 13
system system . aantal bomen [/ number of trees per ha
cm 2500 50C0
enkele rij 10 9,3 (23,6) 6,7 {12,9)
single row 25 5,0 {12,8) 5,7 (15,6)
bedden 10 1k,2 (23,8) 7,7 (12,7)
beds 25 7,8 (13,8) 3,5 (13,1)

veredelen, twee duidelijk groeiverzwekkende teeltomstandigheden, gingen
vrijwel steeds samen met een safname van het percentage stip. Bij het bed-
densysteem is de onderlinge afstand tussen de bomen bij gelijk aantal per
ha groter dan bl) enkele rijen en de groel is ook iets sterker. Dit ging
bij gewone Golden Deliciocus, vooral bij 2500 bomen per hs, ook samen met
meer stip. De cijfers wekken de indruk dat bij een bepaalde groeiverzwak-
king een nog verder verzwakkende maatregel de stipgevoeligheid niet meer
verlaagt. Zo is het effect van meer bomen per ha bij de normale verede~
lingshoogte van 10 em duidelijk stip-verminderend, bij 25 em hoogte maakt
het mantel al niets meer uit; bij 5000 bomen per ha heeft de veredelings-
hoogte bijna geen invleced. In overeenstemming met de ervaringen vermeld in
paragraaf 5.2,1 liet voorts het spurtype meer stip zien dan de gewone Gol-
den Delicious.
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Er was in deze proef niet verschillend gesnoeid. Wel werd geconstateerd
dat de groei bij beide systemen en gewassen &lleen normeal was bij 2500
bomen per ha en bij 10 cm veredelingshoogte. Overal elders was de groei
sterk gedrongen. De verschillen in stipniveau stermen met deze waarneming
goed overeen.

Sormige proefresultsten elders bevestigen het bovenstaande echter niet.
Zo vonden Hilkenb#iumer en Reinken (195%¢) in een proef met verschillende
ras-onderstemcombinaties meer stip in 3 x 3 m dan in 3 x L m beplantingen.
Daarbij werden gedurende de zomermaanden systematisch lagere vochtgehalten
aangetroffen in de grond bij de 3 x 4 m beplanting. Drogere grond ging dus
samen met minder stip. Zonder verdere informatie over groeikracht en vrucht-
grootte kan hiervoor natuurlijk geen verklering worden gegeven. Wellicht
moet deze in minder fluctuaties in stress-situsties of in verschuiving in
de mineralencpname naar lagere K/Ca-verhoudingen door diepere vochtonttrek-
king bij de 3 x 4 m beplanting worden gezocht.

In de proeftuin te Ulestraten met zesjarige Golden Delicious in een
plantsystemenproef, werd in 1973 veel boomstip wasrgenomen. Over verschil-
lende dichtheden gemiddeld bedroeg het percentage stip bij de enkele rijen-
teelt 63 %, ¥ij de beddenteelt, waarvan de bomen groter waren, dus sterker
gegroeid, 86 %. Tot zover een verschil in overeenstemming met de groel en
met tabel 7. Over deze systemen gemiddeld werd bij 2500, 3000 en 4000 bo-
men per he respectievelijk 61 %, 85 % en T8 % boomstip gevonden. Het wat
geringere percentage bij de lasgste plantdichtheid wijkt ook nu dus af
van het resultaat te Wilhelminadorp. De invloed van het asntal bomen per
he is blijkbaar ingewikkeld en laat tot dusverre geen eensluidende conclu-
sie toe.

5.2.4 Vruchidunning

Over het algemeen moet van vruchtdunning enige toename van stip worden
verwacht. Dit 1lijkt voor de hand te liggen omdat de blad/vruchtverhouding
immers kunstmatig wordt vergroot, weardoor de vruchten door celstrekking
gterker zullen uitgroeien. Hoewel inderdaad vask meer stip en een grotere
K/Ca-verhouding in de vruchten wordt gevonden, is de invioed van het dun=-
nen in de praktijk toch wisselend en afhankelijk van de omstandigheden en
de wijze van dumnen (Link, 1973; Sharples, 1968). Vruchtdracht, tijdstip,
mate en selectiviteit van de dunning, chemisch of met de hand, spelen
dearbi]j een rol. Bovendien moet met een na-effect via de bloemaanleg op
de vruchtdracht en daardoor op de stipgevoeligheid in een volgend jaar re-
kening worden gehouden.

De verbetering van de sortering, tot uitdrukking komend in een minder
groot aandeel aan vruchten van te kleine maten, wordt vooral mede vercor-
zaskt docrdat kleine, zwakke en concurrerende vruchten worden weggencmen.
Dit is dus een selectie op vruchten die als gevolg van meer celdelingen
een voorsprong in de groei hebben gekregen. Als de dunning nog in de pe-
riode van de celdeling plasts vindt, dus binnen vier tot zes weken na vol-
le bloei, ontstaat bovendien extra groei doordat in de overgebleven vruch-
ten, door het wegvallen van de concurrentie, het proces van deling wordt
geIntensiveerd en verlengd. De ervaring is dan ook dat het effect op de
vruchtgrootte toeneemt nasrmate vroeger wordt gedund. Zo wordt na chemi-
sche dunning, met bijvoorbeeld bespuiting met 0,15 % van een carbaryl-be-
vattend middel tot drie & vier weken na volle bloei, algemeen een sterker
effect op de vruchtgrootte ondervonden dan na handdunning enkele weken later,
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Als dunning alleen een vermeerdering van het aantal cellen per vrucht
zou verocorzaken, zou geen toeneme van stip mogen worden verwacht. De ver-
grote blad/vruchtverhouding heeft echter cok extrs vruchtgroei deoor cel-
strekking tot gevolg en wel sterker naarmate vroeger gedund wordt en de
veroorzaskte dracht lager is. Daarbij wordt ook de blad- en scheutgroei
gestimuleerd. Dit gaat wél samen met meer kans op stip. In paragraaf 4,2.3
{afb. 5) kwem naar voren det de aanvoer van calcium nsar de vrucht veor
zeker B0 % pleats vindt in de eerste helft van de pericde ven de vrucht-
groel tot + 20 juli. Hoe eerder wordt gedund des te vroeger vindt de over-
gang plaats van caleiumrijke aasnvoer langs de houtvaten op calciumarme
lengs het flogem. Dit resulteert uiterasrd in een lager calciumgehalte van
de vruchten bij de pluk. Link (1973) vond dat dunning met carbaryloplos—
singen in concentraties van 0,075 % tot 0,70 % verspoten twee weken na de
bloei, met méér stip gepaard ging dan hsnddunning na de junirui als de
vergelijking betrekking had op bomen met bij de pluk gelijke vruchtdracht.
Bij overeenkomstige dracht gaven niet-gedunde bomen echter vEELl meer stip
dan chemisch of met de hand gedunde. Bij deze was de blad/vrucht-verhouding
al vanaf de bloei groot. Het percentage stip en de verschillen tussen ge-
dund en ongedund werden groter naarmate de bomen bij lagere .(gelijke)}
vruchtdracht werden vergeleken.

Als vrij veel vruchten worden gedund, zodat de blad/vruchtuverhouding
duidelijk toeneemt, moet ten opzichte van ongedunde bomen, dus met grotere
dracht en kleinere vruchten, uiterasrd een toename van stip worden ver-—
wacht. Zo vond Sharpless (1568) bij handdunning van Cox's Crange Pippin res-
pectievelijk 5, 17 of 33 dagen na volle bleoei 55, 59 en 49 % stip tegeno~
ver 33 % in de contrdle-bomen, Hierbij was zwaar gedund waardoocr de op-
brengst ongeveer gehalveerd werd. Het vruchtgewicht nam toe van 109 g bij
ongedund tot 169, 167 en 159 g bij de opeenvolgende data van dunning; het
celvolume van vruchten van gedunde bomen bleek ca. 30 % groter te zijn dan
die van ongedunde. Ven der Boon (1976) die tussen eind juni en half juli
een veel minder rigoreuze dunning toepaste bi] James Grieve, verkreeg
desardoor slechis een matige oogstreductie. Vruchten van gedunde homen kre—
gen na bewaring onbetekenend meer stip dan even grote vruchten van niet-
gedunde bomen., Het effect is dus sterk afhankelijk van het tijdstip en de
mate waarin wordt gedund. In de praktijk wordt sterke oogstreductie ver-
meden, zodat de toename van stip dooreengenomen meer met de resultaten van
Van der Boon (enkele procenten méér stip) dan met die van Sharpless zal
overeenkomen. '

Een effect van vooral vroege (eventueel chemische) vruchtdunning is,
dat de regelmaat van de dracht in het volgende jaar verbetert. Door ver-
sterking van de bloemsanleg geven gedunde bomen het tweede joar een nor—
male oogst, terwijl ongedunde bomen dan in een beurtjaar terecht kunnen
komen. Het gevolg is dat ten aanzien van stip een compensatis-effect kan
ontstaan waarbij vruchten van ongedunde bomen stippiger worden dan die van
beter dragende bomen die het eerste jaar werden gedund. %o vermeldt Link
(1968) in het jasr na chemisch dunnen van Cox's Orange Pippin 17 % stip-
pige vruchten tegenover 28 % bij ongedunde bomen. Over beide jaren gemid-
deld waren de stippercentages bij gedund en ongedund 15 % en 19 %, Ook Van
der Boon (1976) en anderen vermelden dergelijke omkeereffecten.

De erveringen over vruchtdunning kunnen als volgt worden samengevat.
Het risico dat stip wordt bevorderd, hangt voornamelijk af van de mate
wearin de celgroel wordt gestimuleerd. Dit risico wordt groter naarmate
vroeger en intensiever wordt gedund en de veroorzaskie vruchtdracht lager
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is. Chemisch dunnen houdt een wat groter risicc in dan dunnen met de hand
mear dit wordt meestal gecompenseerd door minder stip bij een grotere re-
gelmaat van de vruchtdracht in het volgende jaar. Dunnen veroorzsakt veel
minder stip dan een vanaf de bloel al matige vruchtdracht.

5.2.5 Groeiregulatoren

Bespuitingen met middelen die de groei remmen en daardoor de vrucht-
baarheid bevorderen, of die de rijping beinvlceden, behoren tot de modern-
ste overwogen teeltmaatregelen. Ze worden bi] appels nog niet op grote
schaal toegepast omdat ze soms te dwur, onbetrouwbasar of nog niet toegela-
ten zijn. Er zijn enkele duidelijk ongewenste neveneffecten en de werking
hangt af ven het res. De invliced op de vruchtboom is echter zodanig dat
een bespreking in verband met het stipvrasgstuk gewenst is. Middelen die
voor vruchtdunning worden gebruikt, moeten ock tot de groeiregulatoren
WOﬂgfn gerekend (paragraaf 5.2.L: carbaryl 1) en meer recent ook Ethrel-
A .

Alar 3) ken in concentraties tussen 0,1 en 0,3 % worden verspoten als
de scheuten 8 tot 12 bladeren dragen. Het remt de scheutgroei waardoor bij
enkele jaren voortgezette toepaessing kleine bomen ontstaan. Het beoogde
effect is het verbeteren van de vruchtbaarheid.Deze laat hij sterke groei,
vooral in de jeugdfese en op sterk vochthoudende gronden, veak te wensen
over. De door Alar veroorzaakte grotere vruchtbaarheid, o.a. door minder
rui, gaet echter dcorgsans gepeard met een te sterke afname van de vrucht-
groctte. Hoewsl de vruchten langer stevig blijven en minder gevoelig zijn
voor scald en rot, treedt bij lange bewaring bij bepasalde rassen duldelijk
meer zacht en inwendig bruin op, waardoor grote bewaarverliezen kunnen
ontstaan., Alar wordt vooral met het cog op de vruchtgrootte vecor appels
niet algemesn aanbevolen. De toepassing in de praktijk heeft nooit veel
betekend. Men zou verwachten dat door de afgenomen blad/vruchtverhouding
vooral de celgroei wordt geremd. Hiermee zou een duldelijke afname van de
gevoeligheid voor siip moeten samengean. In enkele gevallen is ook wel min-—
der stip =n een hoger Ca-gehalte in de vruchten waargenomen (Bangerth en
Link, 1572), zodat in vrosge Alar-bespuitingen soms een praktische methode
tot vermindering van stip wordt gezien, vooral in slecht dragende sterk
groeiende aanplantingen. Het stip-cnderdrukkende effect kwam echter bij
het onderzoek, ook in ons land, over het algemeen niet sterk naar voren.
Daarom zullen de nadelige invloed op de vruchtigrootte en de grotere verlie-
zen aan zacht en inwendig bruin bij] de beslissing over de toepassing de
doorslag geven. Uit Australisch onderzeek is naar voren gekcmen dat vroe-
ge bespuiting met Alar vooral het santal cellen per vrucht en niet zozeer
het celvolume doet afnemen. Misschien ligt hierin de verklering dat stip
minder door Alar 1ijkt te worden onderdrukt dan op grond van de grotere
vruchtdracht en de afgenomen scheut- en vruchtgroei mag worden verwacht.

Alar kan ock in latere perioden worden toegepast. Bespuitingen in juli
in concentraties tussen C,1 en 0,2 % belnvloceden de vruchtgrootte prak-
tisch niet zodat weinig invlced op stip kan worden verwacht. Wel wordt de
vruchtkleur verbeterd en blijft de vrucht bij bewaring langer stevig en

1) methyl-1-naftylcarbamaat
2) ethefon; chloorethylfosfonzuur; CEPA
3) daminozide; N,N'-dimethyl-aminc-barnsteenzuur; SADE
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minder gevoelig voor scald (Schone van Boskoop, Melrose) en voor rot. Late
bespuiting met Alar vertrasgt de rijping weardoor de kans bestast dat re-
latief te vroeg wordt geplukt. Onder zulke omstandigheder kwam in Engels
onderzoek dan cok een verhoogde gevoeligheid veoor stip naar voren (zie
paragraaf 5.2.7). Ock bij late bespuiting met Alar kunnen de vruchten bij
lange bewaring geveoeliger zijn voor zacht en inwendig bruin.

Ethrel wordt behalve als een nogel sggressief middel veor bloemdunning
en feitelijk dus voor zeer vroege regulatie van de vruchtdracht, ock wel
gebruikt ter bevordering van de vruchtkleur en vervroeging van de rijping.
Het wordt dan €8n tot enkele weken vddr de pluk verspoten in concentraties
van 0,10 tot 0,15 % handelsprodukt (0,0L8 tot 0,072 amctieve stof). De wer-
king wordt toegeschreven aan ethyleen dat vrijkomt bij de ontieding. Wordt
niet op tijd geplukt dan gsat de behandeling gepaard met sterke vruchtval.
Ethrelvruchten zijn minder houdbaar, worden eerder slap en ontwikkelen
meer scald dan onbehandelde vruchiten. Rijper plukken gaat over het algemeen
samen met een Vermindering van de gevoeligheid voor stip {persgraaf 5.2.7T).
In een Zwitsers onderzoek is dan ook gevonden dat een 0,048 % Ethrel-be-
spuiting drie weken vB66r de pluk bij Gravenstein appels met een zeer dui-
delijke vermindering ven stip gepaard ging. De behandelde vruchten waren
kleiner dan onbehandelde, zodat remming van de celgroei kort vdér de pluk
als stipbeperkende factor in het geding kan zijn geweest.

Na een Ethrel-behandeling van enkele weken te vroeg geplukte vruchten
treedt eventuele gevoeligheid voor stip vervroegd op door het verschijnen
van stipplekken na 10 tot 14 dagen. Hierdoor kan sl v66r de feitelijke
pluk een indruk over de bewaarbaarheid worden verkregen, zodat deze werk-
wijze wellicht voor de voorspelling van stip kan worden aanbevolen (para-
graaf T.%). ]

Duidelijker den bij de twee vorige middelen is de invloed van TIEA ')

op stip, een middel dat overigens in ons land in de praktijk niet wordt
toegepast. In concentraties wan 25 tot 50 dpm (delen per miljoen) enkele
weken na de bloei verspoten, remt het het transport van de groeistof
auxine, waardoor de dominantie van de eindkncp vermindert en de scheut-
groei vertraagt. Hierdoor wordt de bloemamanleg bevorderd. In tegenstelling
tot de verwachting en de ervaringen met vroege Alar-bespuitingen neemt de
gevoeligheid voor stip door TIBA juist sterk toe en wel meer nasrmate in
hogere concentraties en vroeger na de bloeli wordt gespoten. Dergelijke er-
varingen zijn algemeen, ook in ons land. TIBA remt in sterke mate het cal-
ciumtransport naar de vrucht. Oberly (1973) kon uit calcium-cpname curven
van het type zoals getoond in afbeeldingen 5c en & afleiden dat de toename
in de tijd van de hoeveelheid Ca per vrucht direct na een bespuiting met
50 dpm TIBA enkele weken vrijwel stilstaat. Vruchten van onbehandelde en
behandelde bomen hadden in 1970 2 % resp. 26 % stip, in 1971 21 % resp.
66 %. In een ander, eveneens Amerikaans conderzoek werd een daling van het
Ca~gehalte in de schil tot bijna de helft van normsal waargenomen. Het is
wel duidelijk dat deze invloed riet san een veranderde blad/vrucht-verhou-
ding of aan de vruchtgroei kan worden toegeschreven, msar dat TIBA wezen-
1ijk op het Ca~transport nasr de vrucht ingrijpt.

In omgekeerde zin wordt dit calciumtransport via verbetering van de
hormoon-huishouding waarschijnlijk bevorderd door de synthetische groei-

1) 2, 3, 5 trijoodbenzoézuur.
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stoffen NAA ') en NAAm 2). Deze middelen zijn te gebruiken voor vrucht-
dunning kort na de bloei maar slleen KAAm iz als zodanig in ons laend toe-
gelaten. NAA kan ook tegen late val worden gebruikt. Met beide middelen is
in proeven enige onderdrukking van stip verkregen. Al in 1949 kreeg Van
Stuivenberg (1950) onderdrukking van stip door bespuitingen in het begin
van de zomer met IAA 3), een in de praktijk niet toegepaste groeistof.

5.2.6 Gewasbescherming

De bestrijding van die planteziekten en plagen die het functioneren van
bladeren belemmeren, heeft op zich het stipvraasgstuk belangrijk vergroot.
Gezond blad groeit sterker uit, assimileert beter en vergroot de toevoer
van koclhydraten naar de vruchten die daardoor sterker uitgroeien. Hilken-—
béumer en Reinken (1959) namen in 1958, een jaar met veel stip, wear dat
praktijkboomgaasrden — waarin veel stambasisrct, mesldauw, schurft of spint
voorkwamen - belangrijk minder stippige vruchten produceerden dan boom—
goerden waarin deze aantastingen goed weren bestreden. Zelfs ernstige spuit-—
schade waardoor de fotosynthese van een deel van de bladoppervlakte uitviel,
had minder stip tot gevolg. In al deze gevallen gaat het om de invloced van
de blad/vrucht-verhouding op de vruchtgroei. Men mag zich in dit verband
afvragen of de moderne neiging om het gebruik van gewasbeschermingsmidde-
len te beperken door tot aan een bepeslde schadegrens aantasting door ziek-
ten en plagen toe te laten, niet een bijdrage kan leveren tot vermindering
vaen stip.

Scommige middelen hebben fytocide neveneffecten weardoor een specifieke
invloed op de gevoeligheid voor stip ontstaat. Zo is al in 1953 voor de
schurftbestrijdingsmiddelen TMTD (thens thiram genoemd) en in iets mindere
mate voor organisch kwik, door Keyer en Dijksterhuis (1956) vastgesteld
dat ze vergeleken met spuitzwavel veel meer stip in Notarisappels veroor-—
zaakten. De twee eerstgenoemde middelen bieken een vruchtdunnend effect te
hebben als ze binnen enkele weken na de bleoel werden toegepsast, waardcor
minder en grotere vruchten werden geoogst. Met TMID werd in het gencemde
onderzoek bovendien nog iets méér stip gevonden naarmate in die periode
vroeger was gespoten, Thirem is chemisch verwant aan de dithiocarbamsten,
die eenzelfde uvitwerking op het gewas hebben. Ven thiram wordi dearnsast
verondersteld dat het het calclumtranspert near de vrucht blokkeert. Van
spuitzwavel testaat daarentegen de indruk dat het sen ongunstige invloed
heeft op de bladstand en op de vruchtgroei van geveoelige rassen zoals Cox's
Orange Pippin, Schone van Boskoop en James Grieve, waardoor juist een stip-
onderdrukkende werking ontstaat.

Qok in Engels onderzoek kwam toename van stip naar voren deor een vrucht-
dunnende werking, nl. van met de dithiocarbematen verwante fungiciden fer-
bam, tecoram, ziram en vooral thiram. Toepassing van het laastste middel
ging semen met een verlaging van het calciumgehalte ven de vruchten. Geen
invlced op stip hadden mancozeb, metiram, zineb en de .combinatie .captan +
dinocap. Duits onderzoek toonde een niet-stip-bevorderende of zelfs een
stip-onderdrukkende werking san van de fungiciden captan, folpet (verwant
aan captan), mancozeb, zineb en dichlofluamide.

1} o-naftylezijnzuur
2) w-naftylaceetamide
3) a-indolylszijnzuur
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Aan sommige gewasbeschermingsmiddelen wordt door fruittelers de voor-—

keur gegeven omdat ze tevens de bladstand verbeteren. Van zo'n neveninvloed
zou een stipbevorderende werking mogern worden verwacht. Dit is in Engeland
bijvoorbeeld voor benomyl vastgesteld., Over het algemeen is bij proeven
met diverse middelen weinig gelet op de bewaarkwaliteit van het fruit in
het bijzonder stip, zodat over de invlced hierop weinig gegevens ter be-
schikking staan.

5.2.7 Pluktijd

Te vroege pluk is een vri,] algemeen ondervonden factor, waardoor stip
kan worden bevorderd. In afbeelding 12 zijn enkele proefresultaten bijeen-
gebracht die aan diverse publikaties werden ontleend. Door het Juiste tijd-
stip veor de pluk te kiezen (in ons land vocr Cox's Orange Pippin: rond
20 september en later) kan dcorgaens een belangrijke beperking van stip
worden verkregen. Toch is deze invloed van de pluktijd niet altijd even
duidelijk. Vooral in Engeland heeft men ervaren dat in bepaalde jaren last
plukken binnen de normale termijn niet minder stip oplevert dan vroeg pluk-
ken (de krommen met sterk gespreide pluktijden in afb. 12). De indruk be-
staat dat dit jaren zijn met koel weer v&dr de pluk.

Voor een verklaring van de invloed van de pluktijd zijn verschillende
speculatieve veronderstellingen gedaan. Bij stip dient men de gevoeligheid
van de vrucht, voortvloeiende uit de permeabiliteit van de celmembranen
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Afbeelding 12: Invloed van het pluktijdstip op uitwendig stip na bewaring van Cox's
Orange Pippin ( ) en James Crieve {——wema—w ).

Figure 12: Relationship between data of picking and emternal pit after storage of Cox's

Orange Pippin ( ) and James Grieve (——————-— J. Data from literature
sources.
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door calcium-tekort, min of meer loz te zien van de aanleiding tot het
efsterven van bepaelde celgroepen.Het is aantrekkelijk dit afsterven toe
te schrijven aan vechtonttrekking aan de gehele vrucht, welke tijdens de
rijping resulteert in heterogene en wel versterkte vochtonttrekking aan
bepealde dicht onder de schil gelegen celgroepen. In parsgraaf 4.1 is uit-
eengezet det dit berust op verschillen in osmotische zuigkracht tussen
celgroepen met verschillend voortgeschreden zetmeelsplitsing. Zolang de
vrucht nog =2an de boom hangt, kan de heterogene vochtonttrekking doorgaans
worden genivelleerd door vochtaanvoer langs het xyleem, tenzij het blad in
droge perioden een te grote zuigspanning op de vrucht uitoefent waardoor
boomstip ontsteat. Door de pluk komt deze waterasnvoer plotseling tot
stilstand. De osmotische vochtonttrekking dcor de sulkerhoudende aan de
zetmeelhoudende celgroepen vindt dan versterkt plaats, met grotere kans op
afsterven. Naarmaste het rijpingsproces voortschrijdt, verminderen de weef-
selverschillen in suikergehalten en neemt het santal celgroepen met ach-
tergebleven zetmeelsplitsing af. Het ligt voor de hand dat later plukken
dan ook samengaat met een kleiner aantal celgroepen dat door vochtonttrek-
king zal afsterven, dus met minder stip.

Een andere verklaring berust eveneens op vochtonttrekking, mear gaat
ervan uit dat zich tijdens de rijping een waslaasg op de vrucht ontwikkelt
die deze beschermt tegen uitdroging, Te vroeg geplukt fruit wordt dan ook
eerder rimpelig tijdens de bewaring. Later plukken betekent dan dat het
hierboven beschreven proces van heterogene vochtonttrekking minder wordt
geaccentueerd dcoor afgifte asn de omgeving.

De invlced van het pluktijdstip wordt cok wel toegeschreven aan een
toename in de aanvoer van calcium in de latere fasen van de vruchtgroei
of in veranderingen in de calciumhuishouding van de vrucht. Voor de eer-
ste veronderstelling wordt in vruchtanalyses welnig steun gevonden. Leat
geplukte vruchten zouden dan caleciumrijker en dasrdoor minder stipgevoe-
lig moeten zijn. Toch 1ijkt een toegenomen calciumsanvoer wel mogelijk.

In die pericde neemt de vruchtgroei af door kortere dagen, lagere tempe-
raturen en minder activiteit van het blad. Dit zou kunnen samengasen met

een geringe verschuiving naar aanvoer langs het Xyleem en een vrijwel niet-
meetbare toename van de calciumaanvoer. Omdat de calciumbezetting van de
celmembranen betrekking heeft op een uiterst klein deel van de totale hoe-
veelheid calcium in de vrucht, kan een geringe extra aanvoer mits ten goe-
de komend aan de celmembranen toch wel enig effect op de stipgevoeligheid
hebben. Een veronderstelling dsarnaast is tenslotte, dat tijdens de rij-
ping calciumpectaat ult de celwanden oplost weardoor de Ca-bezetting van

de membranen zou kunnen tcenemen.

Plukken op het juiste tijdstip is niet alleen voor het stipvrasgstuk
van belang. Te vroeg plukken betekent ook dat de vruchten tijdens de bewa-
ring eerder rimpelig worden en gevoeliger zijn veor inwendig bruin en scald.
Te laat plukken betekent dsarentegen een kortere bhewaarbasrheid door gro-
tere gevoeligheid voor Gloeosporiumrot, zacht en ouderdcmsbederf. Hoewel
de enkele voorbeelden over de invloed van het pluktijdstip op beide laatst-
genoemde afwijkingen, bijeengebracht in afb. 13, niet erg overtuigend 1ij-
ken, is de ervaring van velen toch wel dst laat plukken bi] lange bewaring
meer zecht of ouderdomshederf oplevert dan vroeg plukken.

Aan het ontwikkelen van rijpheidstoetsen wordt veel aandacht besteed.
Voor stip valt de beste pluktijd ongeveer semen met het minimum in de adem-
halingsintensiteit. Dit moment kan pas nauwkeurig door meting van de kool-
zuprproduktie of het zuurstofverbruik worden vastgesteld als ook het begin
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Afbeelding 13: Invloed van het pluktijdstip op zacht en ouderdomsbederf na bewaring van
Cox's Orange Pippin ( } en James Grieve (-———-—o ).

Figure 13: The same relationship as in figure 12 for internal and senescent breakdown.
Data from literature.

van het direct daaropvolgende climacterium wordt waargenomen. Het climac-
terium kenmerkt zich dcor snel toenemende ademhaling, dus toenemende CO -
produktie en O.-verbruik. Op dit moment is men voor praktijkdoeleinden
echter al te 13dat om de beste plukdatum ncg te kunnen sangeven. Daarom
zoekt men thans naar methoden, waarbij andere tijdens de rijping geprodu-
ceerde stoffen v86r de pluk periodiek worden bepaald en waarvan een karak-
teristieke fase in de produktie al ruim véér de gewenste plukdatum ken
worden vastgesteld.

Zo stelde men in Puitsland door bepaling met de gaschromatograaf vast
dat de concentratie san butylacetaat, &8n ven de vele arcmastoffen, enkele
dagen v4r het begin van het climacterium snel toeneemt, waardcor dit laat-
ste goed kan worden voorspeld en tijdig een advies voor de pluktijd kan
worden gegeven. Eenvoudiger en daardoor meer onderzocht is echter de be-
peling van ethyleen. De produktie daarvan loopt in korte tijd sterk op,
mear de samenhang tussen de hierop ingestelde pluktijd en de bewaarresul-
taten is onduidelijk.

5.3 Bewaaromstandigheden

Cver de vraag of de mate van stippig worden afhangt van de bewaarom-
standigheden bestaat, met uitzondering van de C.A.-bewaring, weinig ver-
schil van mening. Na de pluk kan de gevoeligheid van de vruchten, behalve
door maatregelen zcals het dompelen in een oplossing van een calciumzout
(zie paragraaf 6.2), praktisch niet meer worden beInvloed. Wel kan het mo-
ment en de snelheid van het zichtbaar worden vean de stipplekken door de
wijze van bewaren sterk uiteenlopen. Hierdoor zija verschillende opvattin-
gen ontstaan omtrent de betekenis van de bewaarmethode voor de bestrijding
van stip.
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De rijping en het stippig worden van vruchten zijn processen die in de
tijd gemeten niet persé man elkaar behoeven te zijn gekoppeld: boomstip
ontstaat in relatief onrijpe, bewaarstip in rijpe vruchten. De groei en de
voedingsomstandigheden van de vrucht spelen hierbij een grote rol. Wel is
het zo dat van een bepaalde gevoelige partij het stippig worden, wordt ver-
sneld of vertrasgd naarmate ook de rijping wordt versneld of vertrasgd. Zo
geeft schuurbewaring na de pluk, veoral bij hoge temperatuur, een duidelijke
versnelling van de rijping maar ock een veel vroeger en sneller zichtbaar
worden van stip. Dcor het fruit direet na de pluk naar het koelhuis te
brengen kunnen rijping en stippig worden belangrijk worden uitgesteld. Nog
sterker is dit het geval bij gescrubde C.A.-bewaring, Bi] deze laatste me-
thode zou zich volgens de ervaring van sommigen tevens wat minder stip ont-
wikkelen. In afb. 14, s-h, is voor verschillende situaties schematisch aan-
gegeven hoe de ontwikkeling van stip verloopt in een partij Cox's Crange
Pippin die, le plukken op 23 september {de 'normale’ pluktijd) uiteinde-
1ijk 20 % stlp zal opleveren. In situatie a-g wordt luchtkoellng, in h
wordt gescrubde C.A.-bewaring toegepast. De percentsges stip zijn steeds
betrokken op de corspronkelijke voor bewaring bedoelde parti].

De betekenis van de onderscheidingen van afbeelding 1L is als volgt:

a. Van eind augustus af begint zich als gevolg van bijzondere weersomstan-
digheden vrij snel boomstip te ontwikkelen. Er wordt op de normale tijd
geplukt en na uitsorteren van de stippige vruchten (18 %) wordt de rest
vri]j snel, op 26 september gekoeld. Eierin worden al gauw enkele vruch-
ten (2 %) alsnog stippig. Totaal: 20 % stip;

b. Dezelfde situatie als bij a maar in verband met het sl in de boomgaard
zichtbasr worden van stip wordt abusievelijk besloten zeer vroeg, al op
10 september, te plukken., In de schuur (3 dagen) zet stip zich versneld
voort., Ns uitsorteren van 13 % aangetaste vruchten gsat in de gekoelde
partij, zij het iets vertrasgd, de stipontwikkeling nog verder (15 %).
Door de te vroege pluk bedrasaght het totale verlies tenslotte aanzien-
lijk meer, nl. 13 + 15 = 28 §;

¢, 4, e. Achtereenvolgens wordt 'vroeg', 'laat’ en op de normale tijd ge-
plukt {15, 30 en 23 september). De ulterlijk gave partijen worden spoe-
dig gekoeld, Van half oktober af begint zich stip te ontwikkelen maar
tot verschillend niveau nl. respectievelijk 25 %, 15 % en 20 %. Om-
streeks half december is de stipontwikkeling volledig. Na verwijdering
van stippige vruchten, bij de uitslag medic december, breldt stip zich
niet verder uit;

f. Door te lange bewaring in een te warme schuur rijpen de vruchten snel
zodat al in de schuur een begin van stip is te zien, waarvan de ont—
wikkeling ock na overbrengen in het koelhuis drie weken v&8r ligt op
de situaties c-e. Midden november is stip al volledig entwikkeld {20 %),

g. Door toepassing van een hoge relatieve luchtvochtigheid, vooral in de
beginperiode van de bewaring {RV = 90 - 95 %), wordt stip enigszins
uitgesteld. Aangenomen dat de RV bij de vorige situeties duidelijk aan
de lage kant was, kan deze vertraging ca. 2 weken bedragen. Bij ruimen
en scrteren half december is stip nog niet geheel ontwikkeld, zodat de
partij cp weg naar de consument nog enkele stipvruchten gaat vertonen.
De bewaring bij hoge RV geeft wel meer verliezen aan zacht en Gloscs-—
porium-rot den bij e, maar minder kans cp inwendig bruing
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h. Gescrubde C.A.-bewaring geeft een duidelijke vertraging van het begin
van de stipontwikkeling (tct 1} maand) en bovendien duurt deze ontwik-
keling langer zodat bij ruimen half januari, nog niet alle stip tevoor-
schijn is gekomen. Na bewaring en uitsortering van aangetaste vruchten
komt nog 20 - 13 = 7 % stip tevoorschijn. Appels uit de C.A.-bewaring
hcuden bij relatief vroeg ruimen dus grotere stip-risico's voor de con-
sument in dan appels uit de luchtgekoelde cel. Overigens heerst er ver-
schil van mening over de mate waarin stip bij C.A.-bewaring op den duur
tevoorschijn komt. Sommigen menen dat het totale percentage, dus met
inbegrip van stip dat op weg naar de consument nog tot ontwikkeling
komt, lager uitvalt dan bi] gewone bewaring.

Uit de bovenstamande voorbeelden, die de praktijkervaringen over bewaring
en stip weerspiegelen blijkt, dat niet zozeer de mate van stip alswel de
periode van tevoorschijn komen kan worden beinvloed. Vooral bij C.A.-be-
waring waarbij de ademhaling op een zeer lasg pell wordt gebracht, worden
rijping en stippig worden sterk vertraagd en wel meer naarmate een hoger
C0,- en een lager O, -gehalte worden teoegepast. Daardoor kan de bewaarduur
ooﬁ wat de stipontwikkeling betreft, worden verlengd. Bij luchtkoeling
vinadt het stipplg worden doorgasans zo vroeg plsats dat partijen die begin
december nog geen stip vertomen ook later niet meer stippig worden.

De mogelijkheid om stip in te vroeg geplukte vruchten versneld tot ont-
wikkeling te laten komen, zodat al v&&r de pluk een indruk over de gevoe-
ligheid wordt verkregen, werd in paragraaf 5.2.5 al genoemd. Hiercp zal
worden teruggekomen in parsgraaf T.4.

5.4 Bodemfactoren

In de voorgasnde hoofdstukken 1is de indruk gewekt dat het transport
van de mineralen kalium, calcium en magnesium naar de vrucht voornamelijk
afhangt van boom- en teeltfactoren. Uit de berekening dat zich, bijvoor-
beeld bij de pluk van 20.000 kg Cox's Orange Pippin per ha, 0,8 tot 1,2 kg
Ca in de vruchten en 20 tot 35 kg Ca in de bladeren bevindt, zou men al
tot de vercnderstelling kunnen komen dat de calciumvoorziening van de
vrucht voornamelijk een kwestie van verdeling over de delen van de boom
is en dat de opname door de wortels daarbl] slechts een ondergeschikte
rol kan spelen.

Het recente stiponderzoek heeft zich internationasl sterk gericht op
bestudering van samenhangen tussen stip (zacht, rot) en de minerale samen-
stelling van bladeren en vruchten. In cong land is daaraan nsar verhouding

Afpeelding 14: Schematisch weergegeven, veronderstelde ontwikkeling van boom- en be—

' waarstip in een partij appels Cox's Orange Pippin met gelljke gevoelig-
heid bij verschillende pluktijden en bewsarmethoden. De pijltjes geven
het tijdstip san van de pluk en het begin en einde van de gekoelde be-
waring.

Figure 14: Schematte presentution of tree pit and storage pit development in lots of
Cox's Orange Pippin apples with equal potential susceptibility (20 % pit
when picked on 23rd of September), as related to picking time and storage
conditiong. Arrows imdicate pileking date and data of beginning and termina-
ttom of cold storage respectively.
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zeer veel aandacht besteed speciaal met het oogmerk de kans op stip al
vroegtijdig te kunnen voorspellen aan de hand van blad- en eventueel
vruchtanalyses. De genoemde samenhangen bleken ten dele niet alleen dui-
delijk en bruikbaar voor dit doel, maar bovendien hing de minerale samen—
stelling van het gewas samen met een aantal bodemvruchtbaarheidsfactoren.
De grond, de bemesting en de bodembehandeling hebben dan ook, direct via
de minerale voeding of indirect via de waterhuishouding en de groei, grote
invloed op het optreden van stip, zacht en rot.

5.4.1 Grondsoort

De invloed van de natuurlijke bodemomstandigheden op stip en zacht is
zc grcot dat eppels van bepaalde grondsoorten, bedrijven of percelen al
bij voorbaet verdacht zijn. Dasrdoor kan de herkomst van het fruit op zich
al een prijsdrukkend effect hebben. De bodemverschillen betreffen hoofd-
zakeliJk de evenwichtigheid van de vochtafgifte en het gemak waarmee de
wortels kalium en calcium opnemen. Op enkele bodemvruchtbaarheidskenmerken
wordt later nog nader ingegaan.

In ons land zijn het voornamelijk de bedrijven cop vaak ondiep bewortel-
de slibarme zandgronden, die regelmatig met het stipprobleem worstelen.
Hiervoor is een complex van bodemeigenschappen verantwoordelijk. Zandgron-
den geven in vochtige toestand gemakkelijk voeht af, wat tot snel verbruik
van de op zich al beperkte voorraad leidt. Bij uitdroging neemt &e opneem~
baarheid van water vrij plotseling sterk af. Dit leidt tot grote fluctua~
ties in de vochtspanning aan het worteloppervlak die zich ook in de onder-
druk in de houtvaten voortzetten. Een verder kenmerk van pleistocene zand-
gronden is de afwezigheid van een kalkreserve. Dit leidt gemskkelijk tot
pH-dalingen wat met een beperking van de calciumopname gepsard gaat. Ten-
slotte nemen gewassen in zandgrond veel gemakkelijker kalium op dan in
kleigrond. Dit wordt veroorzaskt door de overwegende binding asn humusde-

Tabel 8: Verschillen tussen grondsocrten in grond- en bladanalysecijfers en stipaantas-
ting (gegevens Van der Boon e.a,, 1968).

Table §: Differences in soil and leaf aralytical data and in bitter pit, between sandy
© and mediwm to heavy texrtured sotls (data Van der Boon a.o., 1968).

grondsoort aantal 2 K - HC1 % in drogestof blad Z

goil bedr./ afslib- mg . hewaarstip/
number baar K, 0 per % in dry matter leaves storage pit

of % 160 g egr./

orchards 18U 100 g soil K Ca Mg

zand/ 5 h-11 20 2,15 0,94 0,18 51

aand

zavel en & 15-L1 39 1,81 1,25 0,20 28

klei/

clay loam

and clay
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len. Zulke kalium wordt drie tot vijf keer zo gemakkelijk aan de bodemop-
lossing afgestaan als aan klei geadsorbeerde kalium. Aanplantingen op zand-
grond worden bij de bladanalyse vaek gemakkelijk herkend aan relatief hoge
K-gehalten van ca. 2 % en meer. Van der Boon e.a. namen bij bespuitings-
proeven met Cox's Orange Pippin grote verschillen wear die onder meer met
de grondsoort samenhingen (tabel 8). Op zand, waar veel meer stip coptrad,
was de kaliopname afgsande op de bladanalyse veel groter {ondanks lagere
gehalten in de grond san uitwisselbare kalium) en was de calciumopname
kleiner dan op klei.

Binnen de groep van zeekleigronden bestaan eveneens verschillen in stip-
gevoeligheid. Bij eer enquéte in 1965-1967 in West-Noord-Brabant kwam nsar
voren dat op gronden met minder dsn 20 % afslibbare delen (lichte zwavel)
meer stip optrad dan op zwasrdere gronden. Een ervaring is verder dat on-
diep bewortelbare profielen (bijvoorbeeld plaatgronden: klei op zand) re-
latief stipgeveelige appels opleveren. In deze gevallen gaat het eveneens
om een beperkt vochtleverend vermogen en, afhankelijk van de neerslag, om
sterke fluctuaties in de vochtvoorziening. De ervaringen in het buitenland
komen met de Nederlandse overeen. In het Noordéuitse "das Alte Land" wer-
den de verliezen aan stip in 1966-1967 op de door kalifixetie gekemmerkte
rivierkleligronden langs de Elbe twee tot drie keer zo klein geschat als op
de sangrenzende pleistocene zandgronden. Ook in Engeland en de Verenigde
Staten zijn het veelal de ondiep bewortelde soms door een rotsachtige on-
dergrond gekenmerkte profielen, die veel stip opleveren.

Met de grondscort en de ligeging kan tenslotte gevoeligheid voor water-
overlast ssmenhangen. Een slechte bodemstructuur en hoge grondwaterstanden
veroorzaken minder goed ontwikkelde wortelstelses, waardoor de calciumop-
name wordt belemmerd. Ook onder deze omstandigheden is verhoogde gevoelig-
heid voor stip waargenomen.

5.4.2 Waterhuishouding

Uit de vochtieverende eigenscheppen van de grond, kunstmatige wetervoor-
ziening en neerslagverdeling komt een grote invlced van de vochthuishouding
naar voren. Droogte aan het worteloppervlak heeft een tweeledig effect.
Door de stijging van de zoutconcentratie van de bodemopleossing daalt de op-
name van calcium sterker dan die van kalium wsardoor de K/Ca-verhouding in
bladeren en vruchten stijgt. Bij sterke transpiratie san de bladeren neemt
bovendien de onderdruk in de houtvaten toe. De boom komt zo onder "stress"
( spanning) te staan. Het gevolg is dat de vruchten niet meer in staat zijn
door transpiratie Ca-rijk xyleemvocht aan te zuigen. Ze gman daarentegen
tijdelijk zelf als vochtreservoir dienen voor het transpirerende blad en
dit uiteraard des te vaker en intensiever nasrmate de vruchtdracht lager
en de blad/vruchhverhoudinggroter is. In paragraaf 4.2.3 kwam naar voren
dat calcium door de vrucht vrijwel uitsluitend door wateraanvoer langs het
xyleem ken worden betrokken. In perioden van drcogte wordt de aanvoer van
calcium dus tijdelijk cnderbroken, wat een blijvend gevolg heeft vocr de
uiteindelijke Ca-tcestand van de vrucht en de gevoeligheid voor stip.

Over de invloed van de vochthuishouding in de plant kan veel worden ge-
leerd uit potproeven met tomaten die in ons land door Van der Boon (1973)
en Wiersum (1966) werden uitgevoerd. Bij de tomaat komt neusrot voor, een
verschijnsel dat fysiclogisch op &&n lijn is te stellen met stip. Het in-
hullen van trossen in plastic zakjes, waardoor deé transpiratie aan het
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vruchtoppervlak werd beperkt, had sterke toensme van neusrot tot gevolg.
Tijdelijke droogte in verschillende perioden, door onderbreking van het
watergeven, gal ©bij een hoge kalium- en lsge calcium-voorziening via de
wortels eveneens meer neusrot. Vooral vruchten die bij het begin van de
droogteperiode een diameter van ruim ! cm hadden bereikt, waren het geveoe-
ligst. Dit 2ijkt voor de hand te liggen omdat de calcium=import langs de
houtveten het sterkst is in de vroege stadia van de vruchtgreel (vergelijk
afb. Sc} en cnderbreking zal dan ook juist in déze pericde het meeste ef-
fect hebben.

Ock in de publikaties over stip komt een relatief grote betekenis van
watergeven tijdens voorjaarsdroogte naar voren. Juist in deze periode kan
de Jonge vrucht door transpiratie nog veel calcium importeren mits niet
gehinderd door 'stress' door de bladeren als gevolg van beperkte waterop-
neme.

In de meeste heregeningsproeven met appel komt een verminderde stipge-
voeligheid door water geven naar voren, ondanks soms sterk toegencmen
vruchtgroei. Zo kregen Butijn en Van 't Leven {1656) in het voorsl in juli
en augustus droge jaar 1955 cp een plaatgrond {zavel op zand) een meer-
opbrengst asn Cox's Orange Pippin van ca. 50 %. Het vruchtgewicht nam daar-
bij toe van T2 tot 105 gram. Dit was het gevolg van beregening met totaal
160 mm in juni tot september. In de grotere maten van de onberegende veld-
Jjes varieerde het percentage stip van 20 tot 40 %. In de beregende veldjes
werd 2 % stip waargencmen.

In later cnderzoek elders over de vochtvocrziening waarbi] ook blad- en
vruchtanalyse werd uitgevoerd, werd regelmatig vastgesteld dat het afgenc-
men percentage stip veelal geheel door het toegenomen calciumgehalte in de
vruchten kon worden verklaard. Soms, maar niet steeds, nem ook het Ca-ge-
halte in de bladeren toe.

Een ervaring is verder dat de beste onderdrukking van stip wordt ver-
kregen door matige en vooral regelmatige vochtvoorziening gedurende het
gehele seizoen. Water geven vanaf het voorjaar eventueel gevolgd deor
droogte later in het seizoen geeft veel minder stip dan drocgte die in de
loop van de zomer wordt opgeheven door cvervloedig water geven cof neerslag.
Uit de voorgasnde opmerkingen over de calciumimport kan dit gemakkelijk
worden verklaard. In de laatste situstie is mede van belang dat een gewas
door hernieuwde vocht- en stikstofaanvoer, na aanvankelijke groeistagnatie
door droogte, een sterke groeistcoot ondervindt. Vooral als dit kort vbdr
het afsluiten van de lengtegroel van de scheuten gebeurt, ontstaat her-
nieuwde scheutgroei die in de praktijk als St. Jenslot bekend staat, Het
plotseling verschijnen van een groot aantal nieuwe vegetatiepunten betekent
een versterking van de in parsgraaf 5.1.1 aangeduide, wellicht hormonaal
geregelde concurrentie om caleium door de scheuten ten koste van de vruch-
ten. Zulke situatles kunnen natuurlijk ock dcor de natuurlljke neerslag-
verdeling ontstaan. Zo moet het in 1973 in Golden Delicious op grote schaal
cptreden van boomstip in verband worden gebracht met de bij dit ras gecon-
stateerde opvallende hergroei van scheuten na zware regenval vanaf half
Juli, Juni tot eind september was docreengenomen droog behéudens een pe-—
riode van twee tot drie weken in de tweede helft van juli, waarin ca. 8C
mm regen viel. Op gronden met een beperkt vochileverend vermogen betekent
20'n neerslagverdeling ten aanzien van de calciumvoorziening van de vrucht
een tweesnijdend zwaard: niet alleen de langdurige en vooral vroege 'stress's
situatie 1s ongunstig, maar tevens wordt de concurrentie om calcium ver-—
sterkt door een vergrote blad/vrucht-verhouding en het ontstaan van nieuwe
vegetatiepunten.
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5.4.3 .Bemesting

De voedingsteestand van de grond en de bemesting beinvliceden de groei
en de minerale samenstelling van het gewss veak zodanig dat verhoogde stip-
gevoeligheid ontstaat. Iedere bodemvruchtbasarheidsfactor die de blad- en
scheutontwikkeling tevordert (waardoor soms tevens de vruchtdracht onre-
gelmatiger wordt), doet de vruchtgroel door celstrekking toenemen. Dit
gaat ten koste van de calciumvoorziening van de vrucht. In het volgende
worden enkele factoren afzonderlijk besproken.

Stikstof

Van een verhoging van de stikstofbemesting wordt vrij algemeen een foe-
name van stip verwacht. Vooral in de oudere literatuur, die veelal betrek-
king heeft op appels op sterke onderstam, komt dit herhasldelijk naar vo-
ren. Bij appels op M.9 1lijkt dit lang niet zo duidelijk het geval te zijn,
wellicht omdat de reactie van de greei op bemesting doorgaans zwskker is
dan bij sterke onderstammen en in ieder geval sterk mede afhangt van de
vochttoestand van de grond. Van verlaging van de bemesting binnen voor de
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Afbeelding 15: Invlced van de stikstofbemesting op bewasrstip. Cox's Orange Pippin M.G:
getallen 1, 4, S5, 6 en 7; Cox's Orange Pippin M.): getallen 8 en 9; James
Grieve M.7: getallen 2 en 3.

Figure 15: Influence of nitrogen dressings on storage pit in various experiments. Num-

berg refer to (ox's Orange Pippin on M8 (1, 4, 5, & and 7), Cox's Orange
Pippin on M.4 (8 and 3) and James Grieve on M.7 (2 and 3).
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produktiviteit toegestane grenzen mag in ons land bij de huidige teelt cop
M.9 doorgaans dan ock mear een gering gunstig effect worden verwacht. In
afb. 15 is ecen aantal gegevens van in de literatuur beschreven proeven se-—
mengebracht. In de meeste gevallen ging het cm niet-betrouwbaar aan te to-
nen reacties.

Het effect op stip is overwegend indirect. Stikstof heeft een zZeer sa-
mengestelde invloced op de blad- en scheutgroei, bloemaanleg, vruchtzetting,
rui en vruchtgroei, zodat de toe- of afname van stip vaak san de groei-
en oporengstreactie van het gewas kan worden toegeschreven. Is er spreke
van een sterkere rui en toename van de vruchtgrootte door stikstof dan zel
ock het percentage stip toenemen, vooral in de grotere maten. Wordt de op-
brengst verhoogd door betere vruchtzetting of verminderde rui, dan zal
Juist minder stip worden gevenden. Zo ging het bij curve 2 in afb. 15 om
een gewas James Grieve waarbi] extra stikstof, als coverbemesting in april
gegeven, een meer-opbrengst en minder stip opleverde., Het volgende jaar
{curve 3) ging de overbemesting bij hetzelfde gewas, waarschijnlijk door
gen wet verlasgde vruchtdracht, samen met een lagere opbrengst en meer stip
{Van der Boon e.a., 1974). De invloed ven stikstof kan ook vaen de kalivoor-
ziening afhangen: Van der Boon e.a. (71963) namen in een proef met Cox's
Orange Pippin op M.U op zandgrond een duidelijke vermindering van stip door
hogere N~giften waar als gedurende enkele jaren geen kali was gegeven {cur-
ve B}; bij jaaerlijkse giften van 400 kg K20 per hs gaf meer ¥ duidelijk
meer stip (curve 9).

Als stikstof de gevoeligheid voor stip indirect via de groel beveordert,
ligt het voor de hand dat ook de periode van opname, dus het tijdstip van
bemesting van belang is. Vroeg gegeven en opgenomen stikstof geeft een ge-
lijkmatige blad- ern scheutontwikkeling waarbi) de vruchtgroei ook door
verlenging van de periode van celdelingen word:i gestimuleerd (gunstig voor
de calcium-import) en waarbij eventueel ook de vruchtzetting wordt verbe-
terd. Stikstof die tijdens de lengtegroei van de scheuten wordt gegeven
en dan juist ter beschikking komt, kan een groeistoot veroorzeken wat met
extra rui, hergroei van scheuten (nieuwe vegetatiepunten!) en lang door-
gaande groei gepeard kan gaan. Bovendlen wordt de vruchtgroei dan alleen
door celstrekking gestimuleerd. Dit alles is ongunstig voor de calcium-
voorziening van de vrucht. Late stikstif {augustus en later) heeft geen
invlced meer op de groel en zal het stip dan ook nauwelijks beInvloeden.

In overeenstemming met het bovenstaande is door verschillende onderzoekers
gevonden dat stikstof aangeboden in mei tot juli relatief ongunstig is
(0.a. Liidders, 1968, potproef). Bij veldonderzoek met Cox's Orange Pippin
op M.2 ir Engeland werd 26,2 % en 17,1 % bewaarstip gevonden als stikstof
resp. in maart of in augustus werd gegeven.

Uit bovenstaande ervaringen volgt dat een matige,liefst gespreide en
voor een deel laat gegeven stikstofgift gunstig zou moeten zijn. Als bij-
komend effect van late stikstof wordt verondersteld dat den ook calcium
laat wordt opgencmen. Deze zeu in de bast als reserve worden opgeslagen,
in het voorjaar worden gemobiliseerd en aan de nieuwe vruchten ten goede
komen, Deze reserve-functie is c¢.a. a&ls na-effect van bladbespuitingen met
calciumnitrsaat waargenomern (Engels onderzoek).

Ock aan de vorm wearin stikstof wordt gegeven, wordi invleed op stip
toegekend, In ammoniumvorm wordt stikstof gemakkelijker opgenomen dan in
nitraatvorm. Het ammoniumion verdringt bij de opname echter het calciumion
zodat de bocom den minder calcium opneemt en meer stipgevoelige appels pro-
duceert. In de meeste gronden met normale of hoge pH { zure gronden dus uit-
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gezonderd) wordt smmonium echter snel in nitraast omgezet, zodat van extra
stipgevoeligheid door bv. bemesting met zwavelzure ammoniak wel zelden
sprake zal zijn. Van kalksalpeter wordt voorts een beter effect op stip
verwacht dan van kalkammonsalpeter omdet het bij gelijke hoeveelheid N
ruim twee keer zoveel Ca0 in de grond brengt, nl. 180 kg Cal per 100 kg N
tegenover 83 kg Cal bij kalkammonsalpeter.

Een effect waardoor een ruime stikstofvoorziening stip-bevorderend kan
werken, is ten slotte nog de verlate rijping. Hierdoor wordt gemiddeld on-
rijper geplukt dan bij gewassen met stikstoftekort (zie ook paragraaf 5.2.7).

Raltum

Bij het bewaaronderzoek is een duidelijk positieve correlatie (samen—
hang) nasr voren gekomen tussen stip of zacht en het kaliumgehalte van bla~
deren en vruchten. Dit ligt voor de hand omdat een hoog kaliumgehslte sa-
mengaat met een lage calciumtoestand van de vrucht en een grotere kans op
verdringing van calcium aan de membranen van de cel door kalium en magne-
sium. Deze samenhang kan echter maar ten dele direct asan de kalivoeding
worden toegeschreven omdat hoge gehalten enerzijds samengasn met nog ande-
re stip-bevorderende bodemfactoren {voornamelijk de vochthuishouding be-
treffende), terwijl anderzijds ook een lage vruchtdracht hoge kaliumgehal~
ten in het blad vercorzaakt. Men zou asn de kaliumvocrziening {bemesting,
gehalte in de grond) dus een grotere invlced op stip kunnen togachrijven
dan haar in feite toekemt. Niettemin zijn de kaliumgehalten in bladeren en
vruchten goede kenmerken voor het voorspellen van stipkansen en de vraag
is dus in hoeverre rigoreuze verwaarlozing ven de kalibemesting zou kunnen
bijdragen tot verbetering van de bewsarbeerheid.

In de praktijk wordenin bladeren van Cox's Orange Pippin gehalten waar-
genomen varirend van ca. 0,9 & tot 2,3 % K. Bij sporadisch voorkomende
nbég lagere gehalten wordt kaligebrek zichtbasr aan bladrandnecrcse. In veel-
jarige prcoeven worden echter tussen onbemest en zwaar met kall bemest, ook
na Jarenlange voortzetting, verschillen in het blad waargenomen van ten
hoogste ca. 0,4 % K op slibhoudende en ven 0,6 % K op zandgronden. De ka~
liumtoestand van het gewas wordt dus masr zeer ten dele door de bemesting
bepeald. Andere factoren zoals bodemstructuur, ontwatering, asard van de
absorbtieve binding en de doorworteling spelen een minstens even grote rol.
In veel gevallen zal vermindering of weglaten van de bemesting dus maar
een geringe daling van het kaliumgehalte verocorzsken. Damarbij is het nog
de vrasg of zo'n daling een even sterke vermindering van de stipgevoelig-
heid zal geven als overeenkeomt met het bij proefplekonderzoekingen gemid-
deld gevonden verband tussen stip en het kaliumgehalte van het blad. Teke-
nend voor dit scort onderzoekingen is dat de drempelwaarde van het kalium-
gehalte, waar beneden geen stip valt te verwachten, van Jaar tot Jasr ver-
schilt en sterk afhangt van o.a. de vruchtdracht. De relatie tussen stip
en de kaliumtoestand van het gewas is dus maar ten dele oorzakelijk.

Over de invloced wvan kalibemesting op stip is behalve in potproeven nog
weinig onderzoek gedaan. De meeste veldproeven werden uitgevoerd op per-—
celen met keliumgebrek waar de kans op stip zeer klein was. Bovendien werd
het fruit lang niet altijd bewszard. Bladbespuitingen en bemesting met ka-
liumzouten in potproeven gaven vaak wel een toename van stip te zien.

In afb, 16 is het effect van enkele jaren zware kalibemesting op stip
in Cox's Orange Pippin op zandgrond weergegeven (Ven der Boon e.a., 1963).
In deze grond met weinig bufferend vermogen wordt calecium aan het bodem-
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Afteelding 16: Invlced van gedurende vijf jaar toegepaste kaligiften op bewaarstip bij
Cox's Orange Pippin op M.l op zandgrond.
1 = zonder, 2 = met toevoeging van kcolzure kalk en gips.

Figure 18: Influence of annual potassium dressings on sandy soil given during five
years, on storage pit in Cox's Orange Pippin on M.4;
1 = without, 2 = with additional dressings of lime and gypsum.

complex op den duur door kalium verdrongen, waarbij het uit de bovengrond
ditspoelt. De toename van stip op de onhekalkte veldjes (lijn 1, uitgangs-
pH-KC1 = 5,3) moet dan ook grotendeels aan het achterblijven van de cal-
ciumopname worden toegeschreven. Op de bekalkte veldjes (1ija 2, totaal
werd per ha gegeven 800 kg Ca0 als koolzure kalk en 465 kg Ca0 als gips;
pH-KC1 = 5,6) nam stip slechts weinig door de kalibemesting toe. Ook uit
de lijnen 8 en ¢ van afbeelding 15 die op dezelfde proef betrekking heb-
ben en die een afhankelijkheid van de kali-invloed op stip, ven de stik-
stofbemesting laten zien, komt naar voren dat het effect van kalibemesting
blijkhaar moeilijk is te voorspellen.

Twee recente proeven op zeeklei, te Oosthuizen en te Wilhelminadorp,
hebben tot nmu toe slechts zwak ongunstige effecten van kalibemesting laten
zien. Te Oosthuizen werd van 1975 af jaarlijks O — 150 — 300 of 450 kg K0
gegeven, na een jarenlange periode zonder kalibemesting. Over 1976 en 19?7
gemiddeld werd na bewaring in Cox's Orange Pippin respectievelijk 30, 32,
30 en 34 % atip + zacht aangetroffen. Te Wilhelminadorp werd, eveneens se-
dert 1975, O of 300 kg K, O per ha gegeven. In 1977 werden hier respectie-
velijk 14,2 en 17,5 % stip + zacht in Cox's Crange Pippin gevonden. Hoewel
deze effecten in de loop van @e jaren wel sterker zullen worden, mag niet
worden verwacht dat, omgekeerd, het effect van weglaten ven de bemesting
op verminderde stipgevoeligheid met de jaren evenzeer zal toenemen. Voor-
lopig zal dan ook geen antwoord kunnen worden gegeven op de vraag of het
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in ons land sedert 1969 drastisch verlagen van de geadviseerde kaligiften
(zie ook paragrasaf 5.L.4) wezenlijk tot vermindering van het stipprobleem
heeft bijgedragen.

Magnesium

In paragraaf %.2.1 kwam naar voren dat calcium san de membranen van de
vruchtecel ook door magnesium-ionen kan worden verdrongen. Bij vruchtana-
lyses blijkt dan ook dat stip zowel met hoge K- als met hoge Mg-gehalten
samengast. Men zou verwachten dat dit ook met de samenstelling van blade-
ren het geval is, maar hier zijn de K- en Mg-gehalten onderling steeds
duidelijk negetief gecorreleerd. Omdat stip met hoge K-gehalten samengeat,
gaat het dus ook samen met lage Mg-gehalten in het blad. In zulke situaties
treedt niet alleen gevoeligheid voor stip op, maar wordi vooral op zand-
grond ook magnesiumgebrek spoedig zichtbaar. Juist dan zal vask met mag-—
nesium worden bemest. De ervaring heeft geleerd dat dit stip in de hand
werkt.In de proef op zandgrond van afb. 16 gaf 192 kg MgO per ha els bit-
terzout (MgSOh.TH C) in 1958 28 % stip tegenover 15 % bij onbemest. In
1960, nadat de gigt was verdubbeld, werd het percentage stip door magne-
gium ven 13 % op 25 % gebracht. In beide gevallen ging de bemesting semen
met een toename van de vruchtgrootte wat in verband met het magnesiumge-~
brek op veldjes zonder bemesting niet verwonderlijk was.

Ock magnesiumbespuitingen werken stip in de hand, vecoral als ze vaak
worden herhaald. Ze worden veelal uitgevoerd omdat de bemesting met Mg te
langzsam werkt. Het effect op stip is nog sterker dan bij bespuitingen met
kaliumzouten. Das e.a. (1964) brachten door zes bespuitingen met magne-
siumnitrast het gehalte in het blad van Cox's Orange Pippin van 0,38 # op
0,50 % Mg. Bewsarstip werd dasrbij van 27 % op 51 % gebracht. In een al
oude proef op rivierkleli werden tussen 15 mei en 1 Jull vijf bespuitingen
uitgevoerd met 2 % Mg-sulfaat. Bewaarstip bij Cox's Crange Pippin nan
daardoor toe van 30 % tot 48 %, De bestrijding van magnesiumgebrek door
bespuitingen mag dus niet worden overdreven,

Caleium

In veel publikaties wordt getracht stip in verband te brengen met de
opname van calcium. De kalktoestand van de grond zoals die in de pH-KC?
{kortheidshalve verder aan te duiden zls pH) en in het gehalte snan kool-
zure kalk tot uiting komt, geeft echter onvoldoende houvast. De gevoelig-
heid voor stip kan alleen op kalkarme gronden enigszins van de pH worden
afgelezen. Op gronden met een natuurlijke voorraad aan koclzure kalk be-
staat geen verband met de pH of het kalkgehalte: ook bij 10 % en meer
Celo, kan flink stip optreden! Met methoden om op kalkrijke gronden de op-
neembaarheid van calecium te karakteriseren (Ca-gehalte in grondextract;
uitwisselbare Ca aan het absorbtiecomplex; 'actieve' Ca) lukt het evemmin
cm een goede overeenstemming te bereiken met Ca in bhlad of vrucht. Dit
alles wijst erop dat doorgasans heel andere factoren dan de sanwezigheid
van Ca in de bodemoplossing de opneme beheersen. Dit zijn c.a.: de verdrin-
ging van Ca-ionen aan het worteloppervlsk door andere ionen, veornamelijk
K'; droogte; een hoog zoutgehalte en wellicht een hoge bodemtemperatuur.
Deze beperken alle de opname.

In ons land zijn vrijwel alle plelstocene zandgronden en gen deel van de
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leem— en 18ssgronden kalkerm., Jonge zeskliel en een deel van de jonge ri-
vierklei is kalkhoudend tot kalkrijk. In jonge zeeklei kan het gehalte va-
riéren van ca. 1 % tot ruim 20 % CaCo,. Het neemt toe met de zwasrte van

de grond. Door inwerking van koolzuurgas gaat een deel van de kcolzure-
kalkvoorraad in oplossing en spoelt uit naar diepere lagen. Cp kalkarme
gronden komt deze ontkalking tot uniting in een pH-daling die bij verschei-~
dene land- en tuinbouwgewassen tot opbrengstreducties zou leiden. Het kool-
zuurgas wordt geproduceerd docr het bodemleven (wortelademhaling, vertering
van organische stof). De grootte van het jaarlijkse kalkverlies hangt ven
verscheidene factoren af, o.a. van de pH en het gehalte aan organische stof.
Om op een zandgrond in een 20 cm dikke bouwvoor een pH van 5,4 respectieve-
1lijk 5,7 te handhaven is bij een humusgehalte van 2 % een jearlijkse toe-
voer nodig van 220 en 260 kg Cal per ha. Bij 5 ¥ humus is dit al 400 resp.
470 kg Cal (gegevens uit de landbouw), Bij het huidige mestgebruik in de
fruitteelt wordt deze behoefte bij lange na niet asangevuld.

Over de invlced van de zuurgraad op de produktie van de appel is weinig -
bekend. In de meeste boomgaarden is over een lange reeks van jaren dan ook
vrijwel niet gekalkt, mede omdat gevreesd werd dat mangaan- en ijzergebrek
in de hand zouden worden gewerkt. De ontkalking is nog versneld door over-
matig kaligebruik (o.a. asnwezig in dierlijke mest) en door vertering van
gras op de boomstroken (zie 5.4.4), In veel kalkarme fruitgronden is de pH
dan cok duidelijk gedasald. Een Belgisch onderzoek heeft uitgewezen dat de
pH in boomgasrden gemiddeld duidelijk lager was dan in aangrenzend bouw-
land. In een Duits onderzoek werd tussen 1955 en 1966 een pH-daling van
6,5 naar 5,0 geconstateerd, gemiddeld cver een groot aantsal boomgaarden.
Ook in ons land zijn flinke pH~dalingen geconstateerd die veelal aan de
bodembehandeling worden toegeschreven.

Het ligt bij deze situatie voor de hand dat werd nagegsan wat in het
kader van de onderdrukking van stip met bekelking kan worden bereikt. Op
een zandgrond verkregen Van der Boon e.a. (1966} inderdaad na enkele jaren
een vermindering van stip door een lichte bekalking, waarbij de pH cpliep
van 5,3 nasr 5,56. De calciumvoorziening werd later voortgezet met gips om
de pH)in verband met de kans cp chlorose niet verder te doen stijgen {ta-
bel 9).

Tabel 9: Invloed ven bekalking op een zendgrond op stip in Cox's Orange Pippin op M.k

Table 9: Influence of liming on a sandy soil, on biiter pit in Cox's Urange Pippin on

M. 4,

Cal vorm % boomstip % bewaarstip
jaar kg/ha form % tree pit % storage pit
year lime Cagg3 bekalking bekalking

dressing Gypeum liming Liming
- + - +
1956 800 koolz.k
1957 - -
1958 310 gips 13 7 21 23
losg 155 gips 31 23
1960 155 gips 12 10 22 15
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In een later onderzoek (Van der Boon e.a., 1968) werd de invlced van
jaarlijkse giften van 3000 kg gips (900 kg CaO/ha) onderzocht in stipge-
voelige boomgaarden met Cox's Orange Pippin op enkele zand- en kXleigronden
met respectievelijk minder en meer dan 15 % afslibbare delen (tabel 10}.

Tabel 10: Percentage bewsarstip in Cox's Orange Pippin zonder en met jasrlijkse bemes—
ting met 3000 kg gips per ha, gemiddeld op drie proefveiden c¢p zand- en drie
op kleligrond.

Table 10: Bitter pit in Cox's Orange Pippin apples after storage, without and with an-
nual dressinge of 3000 kg gypswumn per ha, Mean percentages of three experiments
on gandy soil and three on clay soil.

jaar zandgrond kleigrond
year gandy soil clay sotl
controle met gips controle met gips
control with gypeum control with gypsum
1961 52 L7 32 30
1962 5L 39 14 17
1963 bl 27 i5 15

Op zand wes wederom sprake van enige onderdrukking ven stip, op klei was
dit niet het geval en werd in enkele proefvelden zelfs een toename wasrge-
nomen, vooral in de twee eerste proefjaren. Ook uit andere publikaties
blijkt dat bekalking of bemesting met gips op kleigronden weinig effect
sorteert en vask aanvankeliljk het stip doet toenemen. Dit wordt verklaard
uit verdringing door Ca, van aan het absorbtiecomplex gebonden K en Mg.
Deze komen in de bodemoplossing terecht waardcor de {K + Mg)/Ca-verhouding
bij de opname aanvankelijk stijgt.

Op grond van thans bekende resultaten wordt bekalking vooral geadvi-
seerd voor zandgronden. Dasrbij wordt naar een pH van 5,8 gestreefd als
het humusgehalte kleiner is dan 4 %. Bi) een hoger gehalte wordt pH 5,5
aangehouden. Is deze bereikt dan wordt san gips de voorkeur gegeven wegens
de geringe beInvloeding van de pH. Hierbi] moet wel gelet worden op een
voldcende magnesium-beschikbaarheid, dasr door gips het Mg~-ion san het bo-
demcomplex sterk wordt verdrongen. Bij verdere pH-stijging zouden ijzer-
en mangeangebreksverschijnselen kunnen optreden. Bekalking kan slechts ma-—
tig bijdragen tot onderdrukking van stip. Bespuitingen met calciumzouten
op het blad zijn veel effectiever.

Fosfor

Op fosfaatarme grond is bij bemesting met fosfaat een vermindering waar-
gencmen van zacht, ouderdomsbederf en lage-tempersatuurbederf. In die geval-
len werd ock de opbrengst verhoogd (proeven in Australié, Nieuw-Zeeland en
op kalkerme zure leemgrond in Engeland). Omdat fosfaat op arme grond ook
de wortelontwikkeling hevordert, kan dit effect ook indirect door een ver-
beterde calciumopname zijn vercorzaskt. Bovendien bevat superfosfeat gips,
thomasslakkenmeel bevat koolzure kalk en andere caleciumverbindingen. Ver-
geleken met de P205—gift wordt eenzelfde respectievelljk minstens de dubbe-

65




le hoeveelheid Ca0 gegeven. Van beide megtstoffen, maar vocral van de laat-
ste, mag daarcm een verbeterde calciumopname worden verwacht, vooral op
zure grond.

Federlandse fruitgronden zijn door jarenlange bemesting meestal zo fos-
fastrijk geworden dat een invloed van bemesting op de opbrengst nauwelijks
valt te verwachten. Bemestingsproeven zijn daarom weinig uitgevoerd en
over de bewsarbaarheid zijn vrijwel geen waarnemingen gedean.

Bij de analyse van vruchten is in Fngeland een samenhang gevonden tus-
sen zacht en het fosfastgehalte. In partijen van verschillende herkomst,
o.a. fosfaatarme appels uit Tasmani® en Nieuw-Zeeland, ging zecht enkele
malen samen met lage Ca- en tevens lage P-gehalten, de leatste van ca. T
tot 9 mg P per 100 g vers vruchtvlees. Of lage P-gehalten daarom ook on—
der onze omstandigheden een aanwijzing kunnen geven voor de kans op zacht
bij lange bewaring valt te betwijfelen. Bij een proefplekkenonderzoek in
1975, met appels uit verschillende delen van Nederland, kon deze samenhang
niet worden aangetcond. Bij Cox's Orange Pippin appels van dertig bedrij-
ven varieerde het gehalte van ca. 9 tot 14 mg P per 100 g vruchtvlees.

Een partij met 24 % zacht had gehalten van 10,6 mg P en 4,8 mg Ca, terwijl
in andere partijen met hogere P-gehalten soms nog wat zacht voorkwam. In
dertig partijen Schone van Boskoop werd tussen 8 en 13 mg P aangetroffen.
Zacht van enlige betekenis kwam echter nergens voor. Zeer lsge P-gehalten,
bv. lager dan ca. & mg, zijn in ons land dus uitzondering. Het verschijnsel
zacht is dit echter allerminst.

Bij hetzelfde proefplekkenonderzoek werd geen verband gevonden tussen
de Ca- en P-gehalten. In Schone van Boskoop kwam nogal wat stip veoor. Ook
hiervoor werd met het P-gehalte in de vruchten geen samenheng aangetoond.

Sporeélementen

In de literatuur wordt incidenteel melding gemaskt van een gunstige in-
vloed van bladbespuitingen met sporeélementen.

Over de rol van borium is in 4.1 al iets gezegd. B zou de rijping ver-—
snellen wasrdoor gemiddeld rijper wordt geplukt. Dit vermindert op zich al
de kans op stip. B bevordert tevens het Ca-transport in de boom. Ock re-
cent is de uitwerking van bespuitingen met borax nog wel bestudeerd. Deze
1ijkt van de periode van de bespuitingen af te hangen. Rond en kort na de
bloei zou stip wel, later zou stip niet Xunnen worden onderdrukt en zou
door borexbespuitingen zelfs een toename van stip zijn vercorzasks. Vroeg
bespoten bomen gaven wel duidelijk verhoogde calciumgehalten in de vruch-
ten te zien. Vermoed wordt, dat vroege toepassing de celdeling beveordert,
waardoor de .calciumtocevoer nesr de vrucht langer aanhoudt (zle paragraaf
4.2.3). Van der Boon en Das (1969) vonden bij eenmalige bespuitingen met
0,1-0,2 % borax, tussen eind mei en half juni, een lichte cnderdrukking
van stip ip James Grieve, De ervaringen over het effect van boraxbespui-
tingen en de invloed ven het tijdtip daarvan zijn echter allerminst eens-
luidend. Zo vonden Van Stuivenberg en Pouwer (1950) in een vroeger onder-—
zoek met Notaris-appels met veel hogere concentraties (0,5 tot 1 % borax)
juist bij vroege bespuiting, tussen eind april en begin juni, een sterke
toename van stip, terwijl 0,5 % borax, op 15 juli verspoten, een duidelij-
ke vermindering van stip gaf, Zeer late bespuiting (7 % op 10 sugustus)
gaf weer méér stip.

Hoewel de diverse proefuitkomsten onmiskenbaar op een wellicht indirecte
invloed van borax wijzen, zijn de erveringen zo wisselvallig en tegenstrij-
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dig dat de bespuitingen voor de stipbestrijding in de praktijk weinig pers-
pectief lijken te bieden. Vermeldenswsard is wel dat in Engels onderzoek
deor een driemelige vroege boraxbespuiting (0,15 - 0,25 %) een volledige
onderdrukking is verkregen van het scheuren van vruchten van het sppelras
Egremont Russet. Recent Australisch onderzoek in potten heeft uitgewezen
dat verhoogde opname van ijzer, door toevoeging van ijzerchelasat san voe-
dingscpleossingen, vermindering van de calciumopname tot gevolg had. Hier=-
mee ging verhoogde gevoeligheid voor stip samen.

Tenslotte moet worden vermeld dat met zink- en kcpersulfsatbespuitingen
verbeterde calciumopname en vermindering van stip is verkregen. Twaalf
bespuitingen met 0,6 % calciumnitraat hadden een hoger Ca-gehalte in blad
en vrucht, en een iets lager percentage stip tot gevolg als daaraan 0,01 %
kopersulfaat was toegevoegd (Duits onderzoek). Cok bij deze bevindingen
is het de vraag of neveneffecten in het geding zijn geweest. Zo kan van
0,01 % kopersulfaat een zwak fytotoxisch effect uitgaan. Daardcor kan de
groei lets worden geremd wat aan de calciumvoorziening van de vrucht ten
goede komt.

Organische stof

Bij de invloed van organische stofbemesting op stip moet onderscheid
worden gemeakt tussen een effect op lange termijn en een meer direct be-
mestend effect van betrekkelijk korte duur.

In het eerste geval gaat het om de invloed van een versndering in het
humusgehalte op fysische eigenschappen van de grond. Dit gehalte weerspie-
gelt het lendbouwkundig gebruik en de toevoer en afbrask van organische
stof cver een zeer lange reeks van jaren. Een hoog humusgehalte verbetert
de bodemstructuur en de vochthoudendheid van de grond. Beide kunnen in
een regelmatiger vochtvoorziening, een betere beworteling en wellicht be=-
tere opname ven calcium tot uitdrukking komen. Hilkenb#umer en Reinken
(1959) meenden uit een vergelijking ven stip in bedrijven en aanplantin-
gen met en zonder regelmatige stalmestvoorziening, aanwijzingen te hebben
gevonden dat regelmatige toevoer van deze vorm van corganische stof de ge-
voeligheid voor stip sterk vermindert. Het ging hierbij echter om meeilijk
vergelijkbare gevallen die behalve in stalmestgebruik ock in ander cpzicht
verschilden. Goed onderzcek met waarneming van stip in langjarige bemes-
tingsproeven met en zonder stalmestgebruik heeft niet plsats gevonden,
zodat een gefundeerde uitsprask niet goed mogelijk is. Neemt men echter
aan dat verhoging van het humusgehalte, door organische stof-toevoer op
hoog niveal, belangrijk bijdraagt tot onderdrukking van stip, dan komtb
naast het financi8le aspect daarvan de vraag naar voren hoe snel het humus-
gehalte door stalmest of andere bronnen van organische stof kan worden ver-
hoogd.

Voor bouwland zijn de veranderingen van het humusgehalte in de loop van
de jaren onder invlced van toevcer en afbrask van organische stof, vcorna-
melijk stalmest, uwitvoerig bestudeerd. Een ruwe indruk krijgt men uit het
volgende. Bij een uitgangsgehalte van 2 % humus in de 0-20 cm bovengrond
moet jaarlijks ca. 3000 kg met stalmest vergelijkbare organische stof per
ha worden toegevoegd om dit gehalte op pell te houden. Gaat men uit van
2000 kg afkomstig van afgevallen bled en onkruid {(bv. in een volwassen

boomgaard in zwartgehouden grond met onkruidgrecei vanaf de zomer), dan
moet gemiddeld nog T ton stalmest (14 % organische stof) jaarlijks worden
toegevoegd om het {lage) humusgehalte van 2 % op peil te houden. Zou men
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de totale toevoer op TCO0 kg willen brengen, wat gemiddelde jaarlijkse
giften van 35 ton stalmest nedig maakt, dan zou het neg ca. 25 jaar duren
voordat het humusgehalte tot 3 % is gestegen. Bij een uitgangsgehalte van

5 % humus {op kleigrond wijst zo'n hoog gehalte op langdurig vroeger gebruik
als grasland) zou alleen al 35 ton stalmest jaarlijks nodig zijn om dit ge-
helte te handhaven.

Het stalmestgebrulk in boomgsarden in ons land ligt op een laag peil
maar de toevoer van organische stof wordt wel aangevuld door mulchen van
gemeaid gras op boom- of grasstroken. Voor de periode 1958 tot 1965 werd
uit gegevens van het Landbouw Econcmisch Instituut ruw berekend dat af-
hankelijk van het teeltgebied eens per 3 tot 10 jaar stalmest werd gegeven
in hoeveelheden tussen 10 en 50 ton per ha. Per teeltgebied kwam dit ge-
middeld neer op 4 tot 8 ton per ha per jaar (600 tot 1200 kg org. stof).
Per bedriJf kon dit uiterasard veel sterker variéren. Aan deze hoeveelheden
moet nog een bijdrage worden toegevoegd ult groenbemesting die in die ja-
ren in dezelfde orde van grootte lag (600 tot 1200 kg org. stof). In de
ocnderzochte periode werd in Limburg, Noord-Brabant en de Noordoostpolder
naar verhouding veel stalmest— en groenbemesting toegepast. Neemt men een
toevoer uit afgevallen blad en cnkruid san van 2000 kg organische stof,
dan komt men tot de conclusie dat tussen 1958 en 1965 een laag humusgehal-
te van 2 % ook zonder bijdrage van organische stof uit het gemaaide gras
van de rijstroken gemakkelijk op peil kon worden gehouden, een hoog uit-
gangsgehalte ven bv. 5 % echter niet.

Door slechte fruitprijzen, hoge produktiekosten en de overgang naar de
grasstrckenteelt 1s inmiddels de toepassing van stalmest en groenbemesting
ten cpzichte van de periocde 1958-1965 echter sterk afgencmen. De vraag is
nu welke bijdrage van het mulchen van gemaaid gras mag worden verwacht.

De veclgende berekeningen geven hierover enig inzicht.

Onder praktijkomstendigheden loopt de produktie aan droge stof in het
gemaside gras uiteen van ongeveer 2000 tot 8000 kg per ha grasoppervlakte.
De variatie wordt voornamelijk bepeald door de amard van de vegetatie, de
stikstofbemesting en de vochtvoorziening. Bij een gemiddelde produktie
ven 4000 kg en stroken ter breedte van de halve rijefstend komt bij mul-
chen jearlijks 3000 kg droge stof per ha boomstrockoppervlakte op de boom-
strcok terecht. Dit gras verteert echter snel en de bijdrage aan de humus-
opbouw bedraagt slechts ongeveer de helft van die van eenzelfde hoeveel-
heid droge stof in stalmest. We komen dus tot esn vergelijkbare hoeveel-
heid van 1500 kg per ha boomstrook per jaar. Afgevallen blad en onkruid
brengen het totsal op ca. 3000 kg. Bij flinke grasproduktie kan dit oplo-
pen tot M000 kg, Dit is dus de situatie als helemasl geen stalmest of
groenbemesting wordt toegepast en de conclusie is dan dat bij mulchen op
de boomstrook de organische stoftoevoer op de boomstrook voldoende is om
een betrekkelijk laag humusgehalte van 2 & 2,5 % op peil te houden.

Veel minder gunstig ligt de organische stofvoorziening op de boomstro-
ken als het gras op de rijbaan blijft liggen, wat tegenwoordig overwegend
het geval is. De organische stoftoevoer zal dan rond 1500 kg per ha per
jaar bedragen wat vrijwel overal, en zeker bij hoge asanvangsgehalten, tot
een langzame daling van het humusgehalte op de boomstroken zel leiden als
er geen andere bronnen van organische stof zijn, Theoretisch valt te ver-
wachten dat dit op den duur ook tot achteruitgang van de bodemstructuur
en via deze wellicht tot verhoging van de stipgevoeligheid zal leiden.

Op de grasbaan zal het gemaaide gras dan, mede dank zij de langzamer ver-
tering vergeleken met op de boomstrock gebracht gras, vrij duideliijk bij-
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dragen tot verhoging van de humusvoorrsad,

BiJ de bovenstaande beschouwingen is wat de humushuishouding betreft,
uitgegaan van veeljarige ervaringen in de landbouw. De conclusie, dat bij
de huidige masimethode en het lage peil van de orgsnische stoftoeveer (la-
ge grasproduktie, zeer beperkte toepassing van stalmest en groenbemesting)
op boomstroken een achteruitgang van het humusgehalte en daardcor van de
bodemstructuur zal plaats vinden, kan daarom slechts met terughoudendheid
worden getrokken. In de eerste pleats omdat hurmsgehalten uiterst langzaam
en binnen de levensduur ven een aanplant neuwelljks aantoonbasar veranderen.
Daarnaast omdat we in tegenstelling tot de landbouw met onbewerkte grond
hebben te meken, waarbij in een slechts enkele cm dikke oppervlektelaag
een duidelijke aanrijking van organische stof plaats vindt. Dit zegt wel
niets cver de gemiddelde humusbalans overgrotere diepte, maar het leidt
wel tot een over het algemeen goede oppervlaktestructuur. Bovendien is de
structuur en de doorlatendheid in veel gevallen ook door wormenactiviteit
verbeterd. De voorspelde achteruitgang van de bodemstructuur door een da-
lend humusgehalte en de invloed op stip moet dus voorlopig als een theore-

diepte masiveld K-HC1 9/1 - 1974
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Afbeelding 17: Verdeling ven kalium in profiellagen tot 40 cm diepte beneden masiveld
in een zandgrond {Horst) bij geen (1), 40 (2) en 100 ton stalmest (3)
per ha, ca. 1 jaar na toepassing. Basisbemesting 100 kg K20 per he als
patentkali.

Figure 17: Distribution of HCI-soluble X in soil layers up to 40 om depth in a sandy
801l near Horst (L), one year after application of stable manure. I: no ma—
nure; 2 and 3: 40 and 106 tone mamure per ha regpectively.
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tische uitkomst worden opgevat. Wat niet wegneemt dat er wel deor een ande-
re oorzask structuurbederf op de boomstroken ken opireden, nl. door het
veelvuldig, 0.a. tijdens de pluk, betreden van de grond tussen de bomen.
Dit verschijnsel is cp scmmige gronden al meermalen gesignaleerd. Wellicht
is het geaccentueerd door de vele winters zonder vorst van betekenis. Een
invloed op de stipgevoeligheid 1ijkt niet uitgesloten.

Veel duidelijker den het lange-duur effect is de directe invloed van
de toepassing ven dierlijke mest op stip. Enkele recente ongunstige erva-
ringen in cns land zijn wat dit betreft in tegenspraak met de reeds ge~
noemde Duitse.

Stalmest bevat per 20 ton ca. 110 kg N, TC kg P 0 50 ke K 0, 80 kg
Cal en 35 kg Mg0O. Het uitbrengen van deze hoeveelhela op een ha boomgaard
soms alleen op de boomstrcken {halve cppervlakte), betekent een zeer forse
bemesting die vooral de cpname van stikstof en kalium bevordert. Dit wordt
nog versterkt door de gemakkelijker opneembaarheid als gevolg van het vocht-
conserverende effect van de stalmest en de binding van de kalium san orga-
nische stof. De sanwezigheid van iets ammoniak kan de opname van calcium .
extra drukken. Bovendien wordt de groei vevorderd vooral bij plaatselijk
aenbrengen van de mest rond de stam. Dat stalmest de kalitoestand van zwak-
gebufferde zandgrond sterk kan verhogen, laat afb, 17 zien. Het betrof hier
waarnemingen in de boomstrcken van een bodembehandelingsproel op de proef-
tuin te Horst (L) {0 en 40 ton stalmest elke 2 jmar) en van een aangrenzend
perceel waar Eenmalig 100 ton stalmest volvelds was gegeven. Overal was
bovendien nog een jaarlijkse basisbemesting met patentkali gegeven.

In deze percelen werd in 1973 in sterk verschillende mate boomstip san-
getroffen. Gegevens hierover zijnm in tabel 171 vermeld. Ze zijn wat het bo-

Tabel 11: Boomstip in volwassen Golden Delicious op M.9 in 1973, bij verschillend ge-
bruik ven stalmest in twee veldproeven op zendgrond te Horst (L).

Table 11: Tree pit in fully growm Golden Dzlicious treece on M.9 in 1973 as related to
various dressings of stable marure. Two erperiments on a sandy soil near

Horst.
proefveld grond- stalmest K=HC1 %K %
bedekking/ gift/ mg K20 per in bled/ boomstip/
experimental sotl manure 100 g grond/ in leaf iree pit
Field treatment dressing 100 g sotl
ton per ha 0-20 cm aﬁé oki
bodembehandeling onbegroeid 0 5,0 1,44 15
goil management clean wee-— Y] 12,k 1,65 3h
ding
grasstroken o] 9,1 1,50 21
grass stripe 40 14,7 1,66 ]
plantdichtheden grasstroken 100 18,4 1,78 63
plant density grass strips
onbegroeid > 100 21,0 1,79 86

clean weeding
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dembehendelingsproefveld betreft onderling goed vergslijkbaar, Stalmest
werd hier in 1962, 1964 enz. tot en met 1972 toegepast. In de tweede proef
was in de voorgaande winter zeer veel stalmest gegeven. De mate van stip
kan hier mede door de plantdichthelid (2500 tot 4OCO b/ha, enkele rij en
beddenteelt, zie ook paragraaf 5.2.3) zijn beiInvlced. Over het geheel ge=
nomen 1lijkt er een duidelijke stalmestinvloed te zijn geweest die voor een
belangrijk deel op een kallumwerking berust. Qok elders, in de praktijk,
zijn wel cngunstige ervaringen met stal- en hcendermest opgedsan. Het 1ijkt
daarcm raasdzaam op zwak gebufferde gronden veoorzichtig met stalmest om te
gean, vooral bij stipgevcelige rassen en in jaren waarin een matlge vrucht-
dracht wordt verwacht.

5.4.4 Bodembehandeling

Onder bodembehandeling verstaan we de gehele of gedeeltelijke, blijven-
de of tijdelijke cndergrcel met gras of groenbemesters, de onkruidbestrij-
ding (mechanisch of met herbiciden) en de wijze van mulchen met gemaaid
gras of ander materiaal. Hierdoor cntstaan verschillen in de hoeveelheid
veschikbaar vocht, de mineralenhuishouding, de beworteling en zelfs in de
temperatuur van de grond. Deze beinvloeden de opname van veedingsstoffen
en de grcel en het ligt dus voor de hand dat ock dcor de bodembehandeling
verschillen in stip en zacht ontstaan.

De in de literatuur vermelde ervaringen zijn helsas niet steeds gelijk-
luidend. Vaak zijn de duur, de¢ wijze van bodembehandeling en de reactie
van het gewas ten aanzien van de voedingstoestand, vruchtgroei en vrucht-
dracht onvoldoende aangegeven, zodat over de verschillen en de verklaring
daarvan moeilijk een oordeel valt te geven. Zo wordt meestal ervaren, dat
volvelds gras, dat ne masien blijft liggen, minder stippige vruchten ople-
vert dan geheel zwart houden van de grond. Soms wordt echter het omgekeer-
de gevonden. Verschillende omstandigheden kunnen hierbij een rcl spelen.

Tabel 12: Percentage stip na bewaring (1968: boomstip) in Cox's Orange Pippin op M.9
appels, sortering 70-75 mm, biJ verschillende bodembehandelingen.

Table 12: Bitter pit after storage (1368: iree pit} of Cox's Orange Pippin M. 9 apples,
gize 70-75 mm, in a goil management experimeni at Wilhelminadorp.

bodembehandeling
jaar onkruidbestrijding soil management system
-yedr weed control zwart grasstroken gras
clean weeding grass strips grass sward

1960/61 mechanisch 7 8 2
rotary hoe

1961/62 mechanisch 7 10 11
rotary hoe

1967/68 chemisch 20 22 1o
herbiotides

1968 chemisch 5 6 6
herbicides
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Het maskt bv. veel uit-of het zwart houden mechanisch dan wel chemisch
gebeurt. In het eerste geval wordt beworteling in de bovenste kalium- en
stikstofrijke grondlaag verhinderd; in het tweede geval niet, waardoor
meer kalium en stikstof wordt opgenomen en de groei sterker is. Chemische
ornkruidbestrijding kan dan meer stip opleveren dan mechanische.

Ook bij volvelds gras is de bovengrond ijl beworteld. Deze is bovendien
droger waardoor water en voedingsstoffen moeilijker en dieper uit het pro-
fiel worden opgencmen. Doorgaans is een rustiger groei en een minder hoge
stikstof- en kaliumopname hiervan het gevolg (tenzi)j door langdurig mulchen
sterke ophoping van N en K in de bovengrond heeft pleats gevonden). Dieper
in de grond zijn ook de temperaturen lager en de temperatuurschommelingen
kleiner, waardoor minder kalium en meer calcium wordt opgenomen {onderzoek
van J. Tromp). Dit alles kan bij gras in een relatief lage gevoeligheid
voor stip tot ultdrukking komen.

Ock de reactie van het gewas kan invloed hebben op de stipgevceligheid
bij verschillende bodembehandelingen. Dit wordt gedemonsteerd in tabel 12
die betrekking heeft op een bodembehandelingsproef te Wilhelminadorp. In
1960/61, het tweede proefjaar, was de vruchtdracht bij alle behandelingen
gelijk maar de bomen in gras vertoonden stikstofgebrek als gevolg van te
lage stikstofgiften en de vruchtgroei bleef wat achter. Er werd toen be-
langrijk minder stip asangetroffen den bij de overige behandelingen. Het
volgende jaar echter was de vruchtdracht op de graspercelen lager dan bij
de overige behandelingen, wat relatief grote vruchten opleverde. De stik-
stofbemesting was inmiddels sterk opgeveerd. Nu werd op de graspercelen
juist m@ér stip gevonden dan op de geheel zwart gehouden percelen. In late-
re jaren kwamen tussen de behandelingen geen belangrijke verschillen in
vruchtgrootte, opbrengst of voedingstoestand meer nasr voren. Waarschijn-
1ijk mede hierdoor werden ook geen verschillen in stip meer gevonden.

In de cudere bodembehandelingsproeven werd als behandeling nogal eens
het mulchen met een vri) dikke laag stro opgenomen. Soms gaven de bomen
hierbij meer, soms minder stippige vruchten vergeleken met zwart houden of
groenbemesting. Door stro wordt veel vocht geconserveerd en de bodem blijft
koel. Dit houdt zowel een versterking {meer groei, meer opname van kalium)
als een verzwekking (regelmatiger vochtvoorziening, lagere bodemtemperatuur)
van stipfactoren in zodat de verschillen in stip bij vergelijking met ande-
re systemen wisselvallig kunnen zijn.

Na ongeveer 1960 is het grasstrokensysteem in zwang gekomen. Aanvanke-
1ijk werden de boomstroken onkruidvrij gehouden door frezen tot 5 & 10 em
diepte. Vrij zeker moet worden asngenomen dat het achterwege laten van de-
ze bewerking door de omschakeling op herbiciden en daarnaast het brengen
van gemaaid gras op de boomstroken door de cirkelmasier, geleid hebben tot
duidelijke toename van stip in de praktijk. Mede door de toepaasing op zeer
grote schazl meoet de kans op stip in ons land thans groter worden geacht
dan vroeger, bij de toenmaels gebruikelijke velveldse grasmat, het mecha-
nisch geheel zwart houden of de begroeiing met groenbemesters.

De omstandigheden die bij het huidige grasstrokensysteem stipbevorderend
werken, zijn de volgende. Een groot deel van de wortels bevindt zich in de
onbewerkte boomstrock., Hier reikt de beworteling tot aan het grondoppervleak,
waardoor een groter bodem(vocht~)}volume ter beschikking stmat en meer pro-
fijt wordt getrckken van zomerneerslag dan bli] grondbewerking. Bij mulchen
ven gras uit de rijbaan komen jaarlijks veel voadingsstoffen op de boom-
strock terecht (varifrend van de helft tot anderhalf maal de volgende hoe-
veelheden per ha‘grondoppervlak: 120 kg N, 4O kg PQOS’ 150 kg KEO’ 10 kg
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Afbeelding 18: Verband tussen het kaliumgehalte in het blad van Cox's Orange Pippin op
M.9 en de kalirijkdam van de 0-20 cm bovengrond van gemulchte boomstro-
ken bij frezen op de boomstrook (M) en bij chemische onkruidbestrijéing
zonder grondbewerking (C).
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Figure 18: Relatiomship between X % in leaves of Cox's Orange Pippin M.§ trees and HCI-
soluble X in the §-20 om eoil layer of muleched tree etrips in a grass strip
experiment at Opsthutaen. During nine years weed control on the tree sirips
had been done either by tillage of the soil (M) op by herbicides (C).

Mg0 en L0 kg Cal). Vooral kalium, die geleidelijk en kwantitatief uit het
gras ter beschikking komt, wordt gemakkelijk opgenomen. Dit is mede het ge~
volg van de binding aan organische stof en van het hogere vochtgehalte on-
der de mulchlaag. Dit uit zich in relstief hoge kaliumgehalten in het blad
vergeleken met wel bewerkte boomstroken (afb. 18). De ophoping van voedings-
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stoffen vindt hoofdzekelijk plaats in de bovenste centimeters van de beoom-
strook. De bijdrage van bodemlagen tot de voeding van de boom neemt dan ook
sterk af met de diepte. Een potproef waarbi] grond van verschillende diepten
uit bocmstroken van een negenjarige perensanplant als groeimedium voor jon—
ge appelbomen werd gebruikt, toonde dit duidelijk aan (tabel 13). Het ligt

Tabel 13: Kalirijkdom van de grond, bladsemenstelling en -oppervlakte van Schone van
Boskoop op M.9 bij teelt in potten gevuld met grond welke afkomstig was van
verschillende diepten uit jarenlang zwaar gemulchte boomstroken. Potproef
Wilhelminadorp, T9Th.

Teble 13: Leaf composition and leaf area of Beauty of Boskoop trees on M.§8 growm in pots
filied with soil originating from successive layers in tree strips. The sirips
had been heavily mulched with grass during several years. K—comtents of the
goil layere are indicated. Pot experiment Wilhelminadorp, 1§74,

diepte K-HC1 in bladsamenstelling in % op bladopper-
bodemlasag mg K.O droge stof in kortlotbladeren vliak in
per 00 g em?/blad
grond/
depth of 807l leaf composition in % d.m. leafarea
s0il layer © in spur leaves in
cm cm2/leaf
' N P K Mg Ca
0-2 48 2,43 0,22 1,86 0,22 1,90 32
2-4 43 2,12 0,16 1,74 0,29 2,08 32
L9 37 2,70 0,14 1,72 0,28 1,91 28
g9-12 31 2,01 0,13 1,57 0,28 1,83 29
12-20 25 2,06 0,14 1,39 0,32 2,04 26
20-30 18 1,99 0,13 0,93 0,32 1,90 27

dus voor de hand dat grondbewerking op de boomstrock, waardoor de vrucht-
bare bovenste centimeters van beworteling worden uitgesloten, samengasnt
met een daling van o.a. de kaliumgehalten (afb. 18). Dasrnsast stasn ook
minder veecht en stikstof ter beschikking zddat ook de blad~ en scheutgroei
iets zwaskker wordt. Dit alles heeft een vermindering van de kans op stip
tot gevolg.

In de in 1966 aangevangen veldproef te Oosthuizen van afb. 18 werden
gegevens verkregen over de invloed van grondbewerking en van de maaimetho-
de op het optreden van stip en zacht {tabel 1L). Het betrof een goed vocht-
houdende, diep bewortelde, humusrijke kleigrond. Bij het frezen werden de
boomstroken tot 6 cm bewerkt, bij de chemische cnkruidbestrijding bleef de
grond uitersard onbewerkt. Stip van betekenis trad vooral op in jaren met
matige opbrengst en in vruchten van matig tot slecht dragende bomen {1972).

De gegevens in tabel 14 wijzen onmiskenbaar op een toename van stip en
zacht deor het niet bewerken van de boomstroock (eerste code C). Ock het
milchen van gras op de boomstrock wasg dcorgaans iets ongunstig (tweede
code C)., Van de vele wijzen waarop de behandelingen het gewas hebben be-
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invlced (vochtvoorziening, worteltemperatuur, opnsme van mineralen), trad
het effect op de kaliopname het duidelijkst naar voren {zie ook afb. 18)}.
Zo hed het mulchen op de boomstrock, in plaats van op de grasbaan, op de
onbewerkte grond gemiddeld een C,11 %, en op de gefreesde grond een 0,06

% hoger K-gehalte in het blad tot gevolg. De indruk bestaat dus dat als
stipfactor vooral de kalivoeding in het geding is geweest. Dazrnasst kan
afzwakking van de vruchtgroei door de grondbewerking een rol hebben gespeeld.
Bewerkte percelen gaven door de jaren heen een L % lagere opbrengst dan on-
bewerkte. Op minder goed vochthoudende bodemprofielen zal dit effect groter
2ijn, vooral als het frezen tot het voorjaar beperkt blijft, zodat er zich
in de zomer een concurrerende onkruidbegroeiing onder de bomen kan ontwik-
kelen (Kolbe, 1975).

Tabel 1h: Stip en zacht in Cox's Orange Pippin op M.9 appels in een bodembehendelings-
proef te Oosthuizen. Behandelingen: CC = chemische onkruidbestrijding zonder
grondbewerking op de boomstroken (C), respectievelijk gras op de boomstroken
gebracht {cirkelmaaier, C)}. MM = mechanische onkruidbestrijding op de boom-
sgroken (frezen, M), respectievelijk gras op de grasbaan gelsten {'messenkooi’,
M).

Table 14: Bitter pit and internal breakdowm in Cox's Orange Pippin M.9 opples in a soil
management erperiment at OJosthuizen. Treatments; CC = chemical weed control
without tillage on the tree strips (C), and grass mulched on the tree strips
respectively (rotary mower, C). MM = mechanical weed control by rototillage
on the tree strips (M) and moun grass on ithe grass strips respectively ('lam
mower', M).

code behan- ¥ stip na bewaring / % bitter pit after storage % zacht

del%ngen 0 2) int. breakdoun
soil 1971 1972 1973 1975 1976 1977
treatments 1 2 1971 1977

ce 14,7 10,6 0,9 6,1 2,8 25,0 24,5 5,5 k4,1

cM 12,2 7,9 1,6 3,5 2,4 21,0 26,2 6,2 11,2

MC 8,6 35,2 1,2 3,4 1,6 20,0 21,5 3,8 9,0

MM L7 5,6 0,40 1,8 1,1 1.5 22,k 2,0 10,0

1) bomen met gemigdeld 13(1))en 2k(2) kg appels per boom
trees with 13(1) and 24(8) kg fruite per tree

2) gecorrigeerd voor gelijke opbrengst per boom
corrected for equal production per tree

Een bevestiging vah de resultaten te Josthuizen werd 1n een nog jonge
bodembehandelingsproef te Wilhelminadorp gevonden. Hierin kwamen dezelfde
behandelingen CC, CM, MC en MM voor als toegelicht bij tebel 1L. Appels,
oogst 1977 van in 1975 geplante Cox's Orange Pippin cp M.9 gaven na bewa-
ring bij deze behandelingen respectievelijk 22, 14, 18 en 10 % stip +
zacht te zien.
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Ook in andere, 0.8, Duitse proeven is het stip-onderdrukkende effect van
grondbewerking aangetoond. Het weer invoeren van deze maatregel zal echter
vrijwel steeds op grote praktische bezwaren stuiten, o.a. deor opbrengst-
derving die vooral is te duchten als schokeffect na grondbewerking in vol-
groeide asnplantingen met tot dusver onbewerkte boomstroken en verder in
droge jaren, Ook materiasl en arbeidskosten vormen een bezwsar, naast be-
perkte toegankelijkheid van de boomstroken voor werktuigen (dit laatste is
verminderd doordat men b»ij de huidige opkweek de boom lager laat vertakken
dan vroeger, toen men er nog onder moest kunnen komen met werktuigen),

Een punt waar tenslotte nog op moet worden gewezen, is de pH-daling op
de boomstroken, Waar geen voorraad koolzure kalk sanwezig is, zoals in
pleistocene zandgronden, is een duidelijke daling geconstateerd op boom-
stroken vergeleken met grasstroken. BiJ een proefplekkenonderzoek, uitge-
voerd in 1968, zijn de verkregen gegevens vermeld in tabel 15 (Hidding,
1968). Deze pH-daling is het gevolg van versnelde uitspoeling van calcium

Tabel 15: Gemiddelde pH-KC1 in gras- en boomstroken van fruiteanpliantingen op overwegend
leemarm zand.

Table 15: Mean values for pH-KCI in grass strips and in tree stripg for orchards on sandy
gsotls low in loam contents.

btoomgaarden in het bodem- pH - KC1
Consulentschap vcor laag in
de Tuinbouw te /
opchards in area of goil grasstrook boomstrock
extension service at layer grass strip tree atrip
cm
R 4,76
ts-Hertogenbosch (21) 0-20 5,10 5T
20-ho 4,93 h,79
Roermond (1L) " 0-20 5,47 4,88
20-4%0 5,00 L,77

1) Aantal boomgaarden /[ mumber of orchards

op de boomstrocken. De calcium wordt opgelost door keelzuur dat bij de ver-
tering van gemuleht gras vrijkemt. De pH-daling kan de opname van calcium
door het gewas belemmeren. Op kleigrond met een vocrraad koolzure kalk is
tussen boom- en grastrcken geen verschil in pH te constateren, maar uit
een iets lager % Ca.CO3 op de boomstrook blijkt wel dat de ontkalking hier
gneller verloopt.

5.5 Invloed van het weer

5.5.1 Algemeen

Een bekende ervaring in ons land en elders is, dat stip in sommige ja-
ren bijzonder sterk of juist opvallend weinig optreedt. Dit staat ongetwij-
feld mede in verband met jaarverschillen in het weer. Ock de verschillende
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stipgevoeligheid van sommige rassen in landen met uiteenlopende klimaten

kan op een invloed van weersomstandigheden wijzen. Golden Delicious is bij-
voorbeeld in ons land doorgaans weinig stipgevoelig, in Frankrijk en in
Zuid-Afrika komt bij dit ras regelmatig stip voor (zie b.v. tabellen 5 en 6).
Uiterasrd kan het gebruik van sterke onderstammen (in Nederland: overwegend
M.9; in Frankrijk en Zuid-Afrika veel meer b.v. zasilingen MM. 106) hierbi]
mede een rol spelen.

Uit mededelingen over internationale ervaringen krijgt men slechts een
glcbale indruk van voor stipjaren karakteristieke weersomstandigheden. De
mededelingen 1ijken elkasar soms tegen te spreken en meestal zullen ze ook
zijn beinvloed door de bodem{vocht)- en teeltcmstandigheden. Uit een over-
zicht van de World Meteorclogical Organization {1963), een literatuurstu-
die van Biinemann (1972) en andere publikaties komt naar voren dat de tem-
peratuur belangrijk wordt gevonden. Veel auteurs hebben ervaren dat warme
(droge) zomers meer stip geven dan koude (natte), o.a. in West-Duitsland,
de Verenigde Staten, Engeland, Noorwegen en Nederlend. Soms wordt in het
bijzonder warmbe gedurende een betrekkelljk korte periode vH0r de vrucht-
rijping stipbevorderend geacht. Zo vonden Van der Boon en Das (1976a) in
een santal boomgaarden met Cox's Orange Pippin in 1969-1972 een samenhang
met de gemiddelde dagelijkee maximumtemperstuur in augustus: boven 21° C
nam stip toe met de temperatuur. Een Italiaanse ervaring wijst daarentegen
Jjuist op minder stip na warme droge zomers. Sommige auteurs vinden dat van
weersveranderingen in de zin van sterke temperatuurschommelingen een stip-
bevorderende werking uitgaat. Ben enkele maal komt men de mening tegen dat
temperstuurafwijkingen van normaal bij stip een ondergeschikte rol zouden
spelen. Zelfs heeft men wel ervaren dat na een vochtige zonarme zomer veel
astip optrad.

De invloed van de neerslag valt moeilijk van die van de temperstuur en
de zonneschijn te scheiden: droge zomers zijn immers meestal ook warm en
zonnig, natte perioden zijn koud en somber. Toch wordt cok aan de neerslag
en vooral de verdeling dasrvan een grote afzonderlijke betekenis toegekend:
droge zomers en sterke regenval na een droog voorjaar, maar 0ok droogte na
een natte periode, geven veel stip. In dit verband is een opmerking van
Sharples (1971) belangrijk: onregelmatig water geven, door beregening toe
te passen na een droge periode als de gewasgroei al is achtergebleven, zou
sterk stip-bevorderend werken. De verklaring van dit effect zit vermoede-
lijk in de aanzet tot hernieuwde blad- en scheutgroei, die van een plotse-
ling herstel van de vocht- (en stikstof!-}voorziening uitgaat. Bladeren
aan scheuten dragen meer bij tot de vruchtgroei door celstrekking en dus
tot vergroting van de kans op stip, dan volwassen bladeren asan kortloten.
Dit is vooral het geval bij jong blad dat eentot tien keer zo grote foto-
synthetische sctiviteit kan bezitten als oud blad (Silbereisen, 19T4).

In de aangehaalde literatuur komt ook een invloed van de relatieve
luchtvochtigheid {RV) nsar voren: een Zuid-Afrikaanse ervaring is, dat on-
der gelijke cmstardigheden van temperatuur en zonneschijn in een appelge-
bied met een hoge RV meer stip pleegt op te treden dan elders waar de RV
veel lager is.

De opscmming van ervaringen in het bovenstaande bevredigt weinig. Een dui-
delijk inzieht in de afzonderlijke factoren kan hieraan niet worden ontleend,
ook niet wegens de vaak samengestelde wijze waarop ze het gewas in de rich-
ting van stipgevoeligheid beInvloeden. Bij de meeste gematigde klimaten
zljn temperatuur-, zonneschijn- en neerslagvariaties immers niet onafhan-
kelijk van elkaar. Het effect van regenval is bovendien afhankelijk van de
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natuurlijke of door irrigatie verbeterde vochtlevering door de grond en
werkt tevens via de minerelenopname. Voor een beter inzicht is het noodza-
kelijk na te gaan wat over de afzonderlijke weersfactoren, vaak door onder-
zoek in klimaatkemers, is bekend gewerden. De vruchtdracht en de scheut-

en vruchtgroei staan daarbi] centraal.

5.5.2 Weersfactoren

Temperatuur

Het spreekt vanzelf dat nachtverst vo6r en tijdens de bloei een sterke
verlaging van de vruchtdracht en daardoor toename van stip kan verocorzseken.
Dit is b.,v., in 1957 en in 1977 duidelijk het geval geweest. Relatief hoge
temperaturen tijdens de bloei (overdag 18-22° C) bevorderen een snelle
bleei en goede zetting wat in een hoge vruchtdracht tot uiting komt. Het
ras Cox's Orange Pippin heeft wat dit betreft echter een wat lager tempe-
ratuursoptimum dan andere rassen., Blijft het weer ook na de bloei enkele
weken aan de warme kant, dan wordt de celdeling gelIntensiveerd wat grotere
vruchten mear g&én grotere stipgevoeligheid tot gevolg heeft. Wordt tevens
de blad- en scheutgroel gestimuleerd dan kan versterkte rui optreden, wat
wel in de richting van grotere stipkansen werkt.

Verhoging van de temperatuur tot ca. 30° C heeft ock grotere fotosynthe-~
tische activiteit {o.a. door versterkte scheutgroei) en cpnsme van voe-
dingsstoffen tot geveolg. Dit werkt de vruchtgroei in de hand en wel van
begin juni af in toenemende mate door celstrekking. Dit uitgroeien werkt
in de richting van verhoogde stipgeveoeligheid. Wel is het zo det de opti-
male temperatuur voor de celdeling wat hoger ligt dan die voor de celstrek-
king.

Ock via de wortels komt een invloced van de temperatuur op stip naar vo-
ren: in klimaatkamers bleek verhoging van de bodemtemperatuur van 10° tot
19C C met afname van de calciumopname gepsard te gzan (Tromp, 1977}, In de
praktijk zou dit aspect van invleoed kunnen zijn bij het weglaten van grond-
bewerking in geval van chemische onkruidbestrijding. Boomwortels groeien
in onbewerkte boomstrcken oppervlskkiger en dus bij hogere temperaturen
dan in bewerkte grond.

Tenslotte vindt de vruchtrijping in warme zomers sneller plaats dan in
koude. Hierdoor kan een verschuiving cntstaan van het pluktijdstip ten op-
zichte van de rijping als men dit onvoldoende sanpast, en wel zo dat in
warme zomers gemiddeld rijper fruit werdt geplukt. Dit vermindert de kans
op stip, maar die op zacht neemt toe.

Neerslag

Regelmeat in de vochtvoorziening is van betekenis voor een evenwichtige
ontwikkeling van bladeren en vruchten en voor de cpnsme van mineralen.
Droogte in samenhang met een hoge temperatuur in de weken na de bloei kan
b.v. de rui versterken. De hceveelheid en de verdeling van de neerslag
hebben ook op de groel grote invloded, uiteraard in afhankelijkheid van de
vochtvoorziening uit de grond. In paragraaf S5.4.2 werd al uitvoerig stilge-
staan bij de gevolgen van een onregelmatige neerslagverdeling voor de scheut-
lengte- en vruchtgroel en voor de calciumvoorziening van de vrucht. Dmarbij
werd in het bijzonder gewszen op het verschijnsel hergroel van scheuten
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door regen na droogte. De langdurige aanwezigheid hierbij van meristematisch
bladweefsel {groeitoppen) heeft een ongunstige invlced op de calciumtoevoer
naar de vrucht.

Licht

Cnder de Nederlandse klimaatscmstandigheden vormt licht vaak een produke-
tiebeperkende factor. Dit uit zich o.a. in kleinere vruchten in het binnen-
ste van de kroon vergeleken met die welke in de bultenste gewaslagen groei-
en. Dit is althans bij grote bomen het geval. Bij kleine bomen, b.v. appels
op M. 9, is het effect van de positie van de vrucht veel minder opvallend
hoewel bij Pepaalde rassen wel aanwezig. Ook de totale produktie blijft
cnder overigens vergelijkbare teelt- en groeiomstandigheden vask achter bij
die van landen met meer zon. In ons lend bedreasgt het aantal uren zonne-
schijn over juni tot september gemiddeld 762. In Angers en Nimes in Frank-
rijk en in Ferrara in Noord-Itelig is dit respectievelijk ongeveer 900,
1200 en 1000 uren. De verschillen worden coverigens enigszinag gecompenseerd
door langere dagen in Nederland.

Lichttekort in de periode na de bloel kan invlced hebben op de vrucht-
rui in juni. Dit’ wordt gedemcnstreerd door een proef met vijfjerige Cox's
Orange Pippin op M. 9 te Wilhelminadorp. In het zeer zonnige jaar 1976
(1016 uren zon over de eerder gencemde vieromsanden)} lag het aantal uren
zonneschije in juni, Juli, augustus en in de eerste helft van september
respectievelijk 30 %, 30 %, 55 % boven normaal en ongeveer gelijk aan nor-
maal. In de proef werd gedurende kortere en langere tijd ca. 50 % van het
licht weggenomen door middel van scheduwdoek. De behandelingen werden
glechts in enkelvoud met 20 bomen per veldje uitgeveoerd. De reactie van

Tabel 16: Invloed van beschaduwing op aantal vruchten, vruchtgewicht en opbrengst per
boom van Cox"s Orasnge Pippin op M. 9 in 1976 te Wilhelminadorp.

Table 16: Influence of shading (by means of nets, intercepting approx. 5¢ % of the
Light) on number of fruits, mean fruit weight and yield per tree of Cor's
Orange Pippin M. 9 in 1976 at Wilhelminadorp. Extreme sunny and dry gro-
wing conditions.

periode schaduw opbrengst fyield
aantal vrucht-
vruchten gewicht
shading period mumber of Ffruit kg
Fruits wetght
g
geen schaduw
no shading 163 65 10,6
1 Juni - 27 juii
lst June - 27th July : 90 nr 10,2
2T juli - 1b sept
27th July - 14th Sept 136 8 10,6
1 juni - 14 sept 89 7 6,9

st June — 14th Sept
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het gewas is in tabel 16 weergegeven. Het vruchtgewicht is als gevolg van
vochttekort vEr onder normaal gebleven., Daarbij mcet worden aangetekend
dat de droogtegevoeligheid van een gewas wordt versterkt door een hoge
vruchtdracht. De gegevens laten verder zien dat beschaduwing van begin ju-
ni af, de vruchtrui duidelijk in de hand heeft gewerkt, ondanks de zonni-
ge proefomstandigheden. Xort na de bloel was de vruchtzetting bi) deze be-
handelingen ongeveer gelijk. Lichtvermindering in de laatste anderhalve
maand voor de pluk heeft eveneens een ongunstig effect gehad, n.l. op de
vruchtgrootte. Dit was echter alleen merkbaar bij kleine aantallen vruch-
ten per boom, dus in ccmbinatie met vroege schaduw. Bij grote asntallen,
d.w.2. waar pas van 27 juli af schaduw werd toegepast, was van een invloed
op de vruchtgrootte nauwelijks sprake. Waarschijnlijk is de invloed van
vermindering van licht op de vruchtgroei, via de fotosynthese, afhankelijk
van de blad/vruchtverhouding. Bij lage vruchtdracht is er veel meer blad
dan bij zware dracht. De lichtindringing naar dieper in de kroon gelegen
blad zal minder sterk zijn en eerder tot sub-cptimale fotosynthese leiden
dan bij zwaar dragende bomen. Wat dit laatste betrelt moet worden opgemerkt
dat blad slechts ca, 30 % van vol zonlicht nodig heeft voor optimale fotob
synthese. Buitenblad zal bi] somber weer dus vrijwel nooit te weinig licht
ontvangen en de vruchten azn de buitenkant van de kroon zullen daardoor
ook niet in groei achterblijven, Met vruchten bimnen in de kroon is dit wel
het geval, veooral als sprake is ven een grote {dicht bebladerde} kroon.
Onderzoek heeft dan ook uitgewezen dat er een duidelijk verschil bestesat
in vruchtgrootte tussen buiten~- en binnenvruchten en dat de eerste door
sterker uitgroeien ock stipgevoeliger zijn den de laatste {Jackson e.a.
1971). Deze auteurs vonden ock dat beschaduwing belangrijke afname van het
percentage stip vercerzaskte.

Uit de bovenstaande beschouwingen volgt dat variaties in hoeveelheid
zonlicht op zeker drie wijzen vie de vruchtgroei invloed kunnen hebben op
stip: via de vruchtdracht (rui), de totale fotosynthese en de lichtverde-
ling in de kroon. Door de overwegend kleine boomverm irn ons land zal de
invloed van het zonlicht via de lichtverdeling in de kroon naar verhouding
klein zijn, die via de vruchtrui groter. Een somber voorjaar gevolgd door
een zonnige zomer zou het sterkst stip in de hand moeten werken.

Relatieve luchtvochtigheid (RV)

De fotosynthese hangt onder meer af van de mate waarin de huidmondjes
van de blederen zijn geopend. Is de buitenlucht droog, dan worden ze ge-—
deeltelijk gesloten om ongewenste vochtverliezen tegen te gaan. Dasrdoor
neemt ook de fotosynthese en dus de groei van bladeren en vruchten af.
Tromp en Oele {1972) onderzochten in potproeven in klimaatkamers de invloed
van een hoge en lage RV (resp. 75 % en 50 % cverdag) bij verschillende
vocht- en stikstofvoorziening uit de grond. Een hoge RV ging vooral bij
voldoende stikstofvoorziening samen met een duidelijk sterkere scheutgroei,
terwijl ook de vruchtgroel werd gestimuleerd en de hoeveelheid calcium in
deze vruchten iets lager wes dan bij lage RV. Het vochtverbruik was het
grootst bij lage RV.

Voor wat de weersomstandigheden in de praktijk betreft, mag men veron-
derstellen dat een warme zomer via de temperatuur weliswaer de scheut- en
vruchtgroei en de stipgevoeligheid stimuleert, maar door droogte in de zin
van een lage KV deze weer kan tegenwerken. Bovendien drcogt de grond daar-
bij sneller uit door een groter vochtverbruik {transpiratie en verdamping)
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wat eveneens de groei remt, De vraag of een warme zomer stip bevordert,

zal dus mede afhangen van de daarbij voorkomende neerslsag, de luchtvochtig-
heid en de vochtvoorziening uit de grond,

Wind

De invloed van de wind is tweedrlei. Het komt ncgal eens voor dat narde
wind bladbeschadiging vercorzaakt. Voorsl jong uitlopend blsd ie hiervoor
gevoelig, Gure harde wind in het voporjaar kan evenals nachtvorst een lang-
durig slechte bladstand verocorzaken, wat ten koste gaat van de fotosynthese
en dus van de vruchtgroei. Daarnaast veroorzaakt wind een verhoogde trans-
piratie met sneller vochtverbruik. Onder droge bodemomstandigheden kan dit
groeistagnatie door achterblijvende fotosynthese verocrzaken. Dit effect
is te vergelijken met dat van een lage relatieve luchtvochtigheid. Van bei-
de genoemde windeffecten zou een stip-verminderende invloed moeten uitgaan,
maar gegevens dasrover zijn niet bekend. Dearnsast kunnen door wind echter
grotere fluctuaties in 'stress' in het gewas worden veroorzaskt, welke stip
juist bevorderen, Dit zijn fluctusties in de zuigspanning in de houtvaten
als geveolg van sterke veranderingen in de transpiratie.

In de praktijk komen bij toepassing van windschermen verschillen in wind-
sterkte voor binnen &&n aanplant. Achter een min of meer dwars op de over-
heersende windrichting staand windscherm zijn de luwteeffecten het sterkst
op afstanden van 2 & 3 keer de hoogte van het scherm. De bomen groeien daar
dan ook beter dan elders in de boamgaard. Vlak achter het scherm zijn ech-
ter cok de lichtomatandigheden vaek minder gunstig dan elders. De verschil-
len in windsterkte stsan dus niet los van de belichting, terwijl dasrnaast
ook de vochtvoorziening en de fluctuaties daarin het effect van wind op de
vruchtontwikkeling en de opname ven mineralen mede zullen bepalen. De in-
vloed van luwte in de aanplant op stip is daarom moeilljk voorspelbaar, maar
wel staat vast dat met de standplaats van de bomen grote verschillen in
stip kunnen samengaan.

Een voorbeeld werd in 1977 bi]) het ras Schone van Boskovop gevonden. In
een proef werd het percentage stip + zacht na bewaring vastgesteld veoor een
zestal op onderlinge afstand van 10,5 m Noord-Zuid geplante boomrijen {ge-
middelden van steeds 96 bomen). Gaande van de meest Ocstelijke naar de
meest Westelijke rij werd respectievelijk 20, 20, 31, 24, 13 en 3 § stip +
zacht gevonden. De lsatste rij stond daarbi] op 8 m afstand van een hoge
elzenhaasg welke duidelijk licht wegnam. De vruchien in deze rij bleven veel
kleiner dan in de overige rijen. De verschillen in stip moeten nu wellicht
zo worden verklasrd, dat in een brede zfne achter de haag door luwte min-
der sterke stress-situaties hebben geheerst, terwijl vliak achter de haag
bovendien de vruchtgroei door lichttekort is achtergebleven. Hierdoor is
de stipgevoeligheid verminderd. Midden op het perceel heeft wind grotere
fluctuaties in de vochtvoorziening en in de vochtspanningen in het gewas
veroorzaakt, waardoor stip juist is toegenomen.

5.5.3 Stip in Nederland, 1949-1976

In verband met het vaststellen van het tijdstip van de pluk, de wijze
en duur van de bewaring en de afzet van het fruit bestaat behoefte san een
goede voorspelling van de bewsarbasrheid, vooral wat betreft de kans op
stip en zacht. Tot nu toe wordt dit gedaan met behulp van boomgasrdgege-
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vens {voornamelijk de vruchtdracht) en analyse van een begin augustus ver-

zameld bladmonster. Met het weer wordt nauwelijks of onvoldoende rekening

gehouden. Het zou nuttlg zijn ook de invlced dssrvan in het ult te brengen
advies te verwerken. Om na te gaan of stip in ons land met het weer ssmen-
hangt, is een onderzoek uitgevoerd met behulp van literatuurgegevens. De
regsultaten daarvan worden hier kort samengevat. Ultgebreide publikatie is

elders te vipnden (Delver, 1977).

Voor de jaren 1949 tot en met 1976 zijn uit vakbladen (hoofdzakelijk
'de Fruitteelt' en 'Groenten en Fruit') en uit jaarverslagen van diverse
instellingen, rapporten van onderzoek en andere publikaties gegevens ver-
zameld, Hieruit zijn voor elk van de onderzochte Jjaren de volgende kenmer-
ken van Cox's Orange Pippin schattenderwijs beoordeeld:

1. Het rond de pluk of na bewaring landelijk geconstateerde stip, inge-—
deeld in klassen. Deze geven gradaties van de ernst van de aantasting
weer, althans voorzover deze tot verliezen heeft geleid;

2. Het meer of minder goed ultgroeien van de vruchten zoals dat door de
praktiik in de loop van het seizoen werd beoordeeld en dat cok ne de
pluk in mee- of tegenvallende copbrengsten en veilingaanvoeren tct uit-
drukking kwsm. Bevestiging hiervan werd ock gevonden in beoordelingesn
van de grootte-sortering van het aangevoerde fruit. Een indeling in
klassen, variérend van sterk tegenvallende tot sterk meevallende vrucht-
uitgroei werd toegepast;

3. De landelijk beoordeelde vruchtdracht, wederom schattenderwijs inge-
deeld in klagsen varidrend van slecht tot zeer goed;

L4, Het relatieve niveau van de landelijke produktie afgeleid uit veiling-
gegevens en enigszins gecorrigeerd voor de inviced van het toegenomen
met Cox's Crange Pippin beplante areesal;

5. De gemiddelde bladstand in klassen;

6. Voor zover mogelijk: een asnduiding van de mate waarin dit ras werd be-
wasrd.

Deze basisgegevens werden nog aangevuld met talloze nuttige opmerkingen,
onder andere over nachtvorstschade, windschade aan blad, veranderingen in

Tabel 17: Weergegevens voor Nederland, gemiddeld over 1931-1960. Neerslag: Midden-
HNederland.

Table 17: Weather data for the Netherlands, averaged over 1931-1960. Rainfall for the
Central-Netherlands (main fruit growing area).

maand gemidd. et- neerslag zonneschijn relatieve
maaltemp. lucht-

month average 24~  precipitation sunshine vochtigheid
hours-tempe— relative air
rature humidity

°¢ mm uren/hours %

april /April 8,1 k7 164 T7

mei /Moy 11,9 52 212 76

juni/dune 15,0 5h 222 76

i /July 16,8 7 202 79

aug. /August 16,8 82 191 8o

sept. /September 14,5 64 148 81
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de bladstand en vruchtgroel samenhangend met het weer, de vroegheid van de
pluk, veilingprijzen en geneigdheid tot snelle afzet, enzovoorts. Daarnaast
werden waarnemingen ven het Koninklijk Nederlands Meteorclogisch Instituut
te De Bilt vastgelegd voor de maanden april tot september. Deze werden ont-
leend aan de maandelijkse overzichten van de weersgesteldheild. De tempera-
tuur werd berekend als afwijking in © C van de gemiddelde etmaaltempera-—
tuur. De neerslag werd ingedeeld in klassen van relatieve waarden ten op-
zichte van normaal voor Midden-Nederland: 125 % tot 150 % = + 1; 150 % tot
175 % = + 2, enzovoorts; SO % tot 75 & =~ 1; 25 % tot 50 4 = - 2; 0 % tot
25 % = — 3., Ook van het santal uren zonneschijn werd de relatieve waarde
ten opzichte van normaal in klassen berekend: 115 % tot 130 % =+ 1; 130 %
tot 145 %3 = + 2, enzovoorts; TO % tot 85 % = — 753 55 % tot 70 % = - 2, en—
zovoorts. De neerslag werd beperkt tot Midden-Nederland in verband met mo-—
gelijk storende invloed van afwijkingen in cverige delen van het land met
minder fruitteelt. De gemiddelde waarden van de temperatuur, neerslag,
zonneschijn en de relatieve luchtvechtigheid zijn in tabel 17 weergegeven.

stipklasse
bitter pit class
7- oo
®
6- ®
5- o o0 e
o
44 o0
®
3 . $ 8
®
2- o8 3§ o
1.

2 3 4L 5 6
vruchtdracht
fruiting class

Afbeelding 19: Verband tussen stip en de vruchtdracht; r = —O,396+.

i of

Figure 19: Bitter pil class as related to fruiting eclass for Cox's Orange Pippin in 28
years.
Bitter pit: 3 = normal appearance in ‘non-bitter pit' years, 7 = extremely
heavy losses due to b.p.
Fruiting: 1 = extremely bad fruiting level, 4-5 = good to excellent (too
heavy) fruiting.
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De resultaten van het onderzoek zijn vastgelegd in ée afbeeldingen 19
tot en met 22. De betekenis ven de onderscheidingen is sls volgt:

Stipklasse: 2 = minder éan in een niet-stipjaar gewoonlijk wordt aange-
troffen; 3 = normaal voor een niet-stipjaar: in verreweg de meeste partijen
komt geen of slechts enkele procenten stip voor, in scmmige kan stip dan
nog wel duidelijk asanwezig zijn; 4, 5, 6 = toenemende gread van stipver-
liezen; 7 = een Jaar met ernstige verliezen waarbi] ook in gunstige partij-
en nog wel ieis stip optreedt;

Vruchtdracht: 1 = zeer slecht; 2.= slecht; 3 = matig of goed maar onre-
gelmatig; 4 = goed; 5 = zeer goed.

Uitgroei vruchten: 1 = sterk achterblijvend ten opzichte van normasal;
2 = jets achterblijvend; 3 = normaal; L = meevallend; 5 = duidelijk mee-
vallend; & = sterk meevallend;

Voor verschillende verbanden zijn lineaire {rechtlijnige) correlatie-
coéfficisnten (r) berekend. Deze geven de sterkte van een verband aan waar~
bij de toevoegingen {+), +, ++ of +++ respectievelijk betekenen: bijna be-

stipklasse
bitter pit class

7 ® @
‘ ®

6+ °
5

- e oo
.
- -
°
3- e 00 OO
°
2{ e»80 o oo

1.

1 2 3 4 5 6 7
uitgroei vruchten
fruit size class
Afbeelding 20: Verband tussen stipklasse en het uitgroeien van de vruchten (vrucht-

grooctte, dracht in aanmerking genomen). Goede tot_‘_i‘ier goede vrucht-
dracht (4 en 5): 0. Lagere drachtz 0; r = + 0,627 .

Figure 20: Relaticonship between bitter pit clase and fruit size class. Good to excel-
lent fruiting (fruiting clase 4-5): 0. Lower fruiting clasg: . Fruit
growth: fruiting level considered, 1 = size of the fruits lagging far be-
hind normal (= 3); 6 = size much bigger than in normal years.
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trouvwbaar, betrouwbaar, zeer betrcuwbaer of uiterst betrouwbaar, (Statis—
tische betrouwbsarheidsdrempels P= 10 %, 5%, 1 % en 0,1 %.)

Afbeelding 19 laat zien dat in jaren met goede tot zeer goede vrucht-
dracht vrijwel ncoit stip van betekenis voorkwam. Flink stip {klassen 5-T)
trad overwegend op in jaren met landelijk een matige tot goede maar onre-
gelmatige vruchtdracht. Het verband tussen Stlp en de vruchtdracht was
duidelijk {r = -0,396%), maar zou nog beter zijn geweest als in jaren met
slechte dracht mé&r stip zou zi)n opgetreden dan blijkbasr het geval is
geweest. In zulke Jaren waren de stipverliezen echter meestal slechts ma-
tig omdat er, zoasls door de verdere gegevens werd bevestigd, dan weinig
wordt bewaard: de meestal hoge prijzen voor Cox's Orange Pippin en de ver=-
wachting dat het fruit slecht houdbaar zal zijn, werkt in zulke jaren een
snelle afzet in de hand en alleen partijen van goed dragende aanplantingen
worden bewasard.

Afbeelding 20 tocnt een zeer nauw verband tussen stip en het uitgreeien
van de vruchten, vooral als jaren met goede of zeer goede dracht buiten
beschouwing worden gelaten. De hoge correlatiecoé&fficignt is .een aanwij-
zing dat het meer of minder sterk uitgroeien van de vruchten een uiterst
belangrijke stipfactor is. De wearneming van de mate waarin de vruchtgroei
afwijkt van normaal kan dus naast de vruchtdracht een belangrijk hulpmid-
del zijn bij de voorspelling van de kans op stip. Het ligt voor de hand
na te gaasn hoe de weersomstandigheden dit uitgrceien hebben beinvloed.

Vooral de temperatuur bleek belangrijk te zijn., Werden de maandelijkse
afwijkingen van normaal gesommeerd over de gehele perilode waarin de cel-
strekking geacht wordt plasts te vinden {Jjuni tot de pluk, +§heeveer half
september), dan werd een correlstieco8fficidnt r = + 0, 588 berekend.

Voor kortere en latere periodern was het verband wat zwakker maar nog steeds

zeer betrouwwbaar (juli Eot half september, r = + 0,508 +, augustus tot helf |
gseptember, r = + 0 hBh . Dit betekent dat in ons klimaat vruchten sterker |
uitgroelen nesrmate de zomers warmer zijn. Het accent ligt daarnij op de
pericde kort vd0r de pluk (vanaf augustus) mear ook de temperatuur in juli
en in juni draagt bij tot de vruchtgroel en verbetert dus het inzicht hier-
over. Afbeelding 21 laat het verband zien voor de temperatuurafwijkingen
in juni tot half september. Het meest cpvallende is dat de vruchten van
Cox's Orange Pippin klein blijven in voor ons klimaat koude zomers. Bij
temperaturen boven normasl neemt het uitgroeien niet verder toe. Er is

zelfs een tendens tot achterblijven bij zeer hoge temperaturen, dus in

zeer warme zomers. We komen hier nog nader op terug.

Het verband van de vrucht-uitgroei met de relatieve afwijking van de
neerslag, gesommeerd over de periode 15 mei tot 15 september was zwsek en
niet betrouwbaar (r = -0,261). Dit betekent dat variaties in de totale
hoeveelheid regen over het gehele groeiseizoen tot de pluk nauwelijks An=
zicht geven over de mate waarin vruchten uitgroelen. Uit grafische bewer-
king van het materiaal bleek wel dat het uitgroeien achterbleef in extreem
natte zomers, maar dit kan ook aan lage temperaturen worden toegeschreven:
de afwijking van de neerslagsom (15 mei tot 15 september) was duidelijk
negatief gecorreleerd met de afwijking van de temperatuursom over 1 juni
tot 15 september {r = -0,626%++), wat betekent dat natte zomers ook koud
{en somber) zijn. Werd de neerslag over een veel kortere periode bekeken,
nl. juli en augustus, dan bleef de correlstie met het uitgroeien zwek: al-
leen in zeer natte (= koude!) perioden juli - sugustus bleef uitgroeien
van de vrucht achter; bij normale tot droge zcomers reageerde deze, althans

85



uitgroei vruchten
fruit size elass

°C

L L L L vy Ty Ty Y
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som temp. afwijking

sum temperature deviations 1 June-15 Sept.

Afbeelding 21: Verband tussen de vruchtuitgroel en de afwijkingen vean de maandelijks
gemiddelde etmaaltemperatuur, gesommeerd over 1 juni tot 15 september
(r = +0,588%**}; 0 = vruchtdracht 4 en 5; 0 = lagere vruchtdracht-
klassen.

Pigure 21: Relationship between ammal fruit size elass (normal = 3), fruiting level
congiderad, and the sum of monthly averaged 24-hours temperature deviations
(°C) over 1 June - 15 September; 0 = fruiting level 4 and 5; ¢ = Lower
fruiting classes.

in dit onderzoek, niet op verminderende hoeveelheden neerslag. Omdst re-
genval en temperatuur geen cnafhankelijke variasbelen zijn, kunnen voor dit
gedrag van de vruchtgroei twee verkleringen worden gegeven. De serste is
dat het ras Cox's Orange Pippin weinig warmtebehoeftig is en dat vruchten
daarom niet sterker uitgroeien bij hogere temperaturen dan normaal in ons
land. De tweede verklaring is, dat nsarmate cnze zomers warmer worden, dit
betekent dus minder neerslag, de positieve invloed van de temperatuur cp
de vruchtgreoel in toenemende mate wordt tegengewerkt door een negatieve
invlced van droogte en lagere luchtvochtigheid. Deze verklaring lijkt te
meer aannemelljk, omdat in droge zomers in ons land grote verschillen in
vruchtgrootte-sortering naar voren komen, samenhangend met de vochtvoor-
ziening. In zulke jaren leidt water geven dan ook tot sterk verbeterde
vruchtgroei, Welke van deze verklaringen steek houdt, kan zonder verdere
argumenten moeilijk worden nagegaan.

Met de relatieve afwijking van het santal uren zonneschijn (1 juni tot
half september) vertocnde het ultgroeien evenee?g een zwakke, 21j het bij-
na betrouwbare, positieve correlatie (r = +0,31 . In zonnige jaren
groelden de vruchten dus iets sterker uit maar ook hierbij kunnen onder—
linge correlaties weer een rol spelen, zeoels het verband tussen ZODDiSChlJn
en de temperatuur in de periode juni tot half september {r = +0 8h5




Zonnige Jaren zijn dus aan de warme Kant, de invlced van het zonlicht kan
dus niet goed van die van de temperatuur worden gescheiden.

Tenslotte bleek nog dat het uitgigeien uiterst betrouwbaar was gecorre-
leerd met de bladstand (r = +0,656 ), terwijl de blasdstand, althans wat
het gemiddelde praktijkoordeel hierover betreft, niet door de vruchtdracht
werd beinvloed {r = 0,194}. De gezondheid en de grootte van het blad zou
dus onafhankelijk van de vruchtdracht een belangrijke invloed op het uit-
grocien van de vruchten hebben.

Gezien de hoge correlatie die tussen de stipklasse en het ultgroeien van
de vruchten werd gevonden (afb. 20), behoeft het niet te verwonderen dat
het meer of minder optreden van stip in de onderzochte 28 jaren grotendeels
dezelfde samenhangen met diverse factoren vertoonde als de vruchtgroei.
Tabel 18 geeft de correlatieco&fficiénten van de stipklasse, waarbl] moet
worden cpgemerkt dat factor 2, 'mate van stip', een variant is van 'stip-
klasse' en niet verder werdt besproken. Cok nu Blijkt evenals bi] de vrucht-
groei dat van de weersfactoren de afwijking van de temperatuur de beste
informatie geeft over het te verwachten stip en wel beter naarmate de waar-
neming zich cver een langere periode vdoOr de pluk uitstrekt, nl. van juni
af {afb. 22).

Tabel 18: Correlatieccé&ffici&nten voor rechtlijnige verbanden tussen stipklasse en een
azntal waargenomen factoren.

Table 18; Correlation codfficients for veciilinear relationships between bitter pit
class and @ number of annual crop and weather characteristics in 1940-1976.

no factor correlatie~
codfficiént
correlation
codffieiént
r
2  mate van stip / degree of bitter pit 0,992:++
3  vruchtdracht / fruiting level -0,396
4  uitgroei vruchten / fruit size class O,627+++
5  bladstand / leaf vigour marking 0,297
6 niveau landelijke produktie /
level nation-wide production of Cox's Orange Pippin =0, 14k
T mate van bewaring / relative part of Cox's production
in cold storage -0,122

8 som neerslagafwijking 15 mei-15 september

sum of monthly deviations of rainfall relative to

normal, 15 May-15 September -0,294
9  som temperatuurafwijking 1 juni-15 september

sum of monthlg averaged 24-hours temperature deviation

from normal (YC) over 1 June-15 September 0,515
10 idem 1 juli-15 september [ the same over 1 July- .

15 September 0,30L4%
11 idem 1 aug.-15 september [/ the same over 1 August- (+)

15 September 0,353

12 som relatieve afwijking zon-uren 1 juni-15 september /
sum of relative monthly deviations of hours sunshine (+)
over 1 June-15 September . 0,34k
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Evenals uit afbeelding 21 voor de vruchtgroei krijgt men de indruk dat
gtip niet rechtlijnig met de temperatuur toeneemt maar dat in extreem-
warme jaren een lichte afname, althans geen verdere toename valt te ver-
wachten, vooral als jaren met goede tot zeer goede dracht buitern beschou-
wing worden gelaten. Voor de invloed van de neerslag en het aantal uren
zoenneschijn kan worden verwezen naar de bespreking van de vruchtgroei. De
overige factoren zijn reeds behandeld (afbeeldingen 19 en 20).

stipklasse
bitter pit class

°C

-6 -5 -4 -3-2-1 01 2 3 4 5 ¢
som temp. afwijking

sum temperature deviations 1 June-15 Sept.

Afbeelding 22: Verband tussen stip em de afwljkingen van de meandelijks gemiddelde
etmasltemperstuur, gesommeerd over 1 juni tot 15 september; r = 0,515%+;
0 = vruchtdracht 4 en 5, 0 = lagere dracht.

Pigure 22: Bitter pit class as related to the sum of monthly averaged 24-hours tempe—
rature deviations from nommal, over 1 June — 15 September. Good to excellent
Fruiting level {class ¢4 and 5) = 0, lower fruiting = 0.

Uit de gegevens werden ook multipele (meervoudige) correlatieco&ffi-
ciénten berekend. Deze geven de sterkie van de samenhang weer tussen de
stipklasse en groepen andere factoren, bv, vruchtdracht, bladstand, tempe—
ratuur, enzovoorts. Hieruit kan worden berekend in hoeverre een stipjaar
velt te voorspellen door wasrneming van een santal stipfactoren tegelijk
en welke combinatie van factoren dan de beste mogelijkheden biedt. Hierop
wordt ?ader ingegaan in een later hoofdstuk over stipvoorspelling (Hoofd-
stuk 7).
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De rol die de weersomstandigheden in 1949 tot 1976 bij stip hebben ge-
speeld, kan tenslotte als volgt worden samengevat. Alleen in jaren waarin
het over de gehele pericde van de celstrekking gemiddeld duidelijk te koud
is, kan een sterk verminderde kans op stip worden verwacht. Zulke jaren
zijn tevens neerslagrijk en somber. In iets te koele tot veel te warme zo-
mers kan bij matige tot slechte vruchtdracht altijd veel stip optreden, al
is er de tendens dat de kans hierop vermindert in zeer warme zomers, Ver—
moedelijk speelt achterblijvende vruchtgroei door vochttekort daerbi] een
rol en dus zullen de neerslagverdeling en de al of niet toereikende vocht-
voorziening vanuit de grond, natuurlijk of kunstmatig, dan grote verschil-.
len in stip kunnen veroorzsaken. Daarnaast zal versnelde rijping, waardcor
gemiddeld iets rijper wordt geplukt, in zulke jaren mede van invleced kun-
nen zijn,

Hoewel de gegevens geen definitieve uitspraek toelaten, lijken iets te
warme zomers met onregelmatige regenval welke ook onregelmatige groei ver-
oorzaakt, het meegt verdacht. In dit verband kan op 1973 worden gewezen.
Voorsl in Limburg kwam toen veel boomstip voor in Golden Delicious. Bij
dit ras werd toen tevens St.-Janslot (hergroei van scheuten) waargenomen.
De som ven de temperatuurafwijkingen over 1 juni tot 15 september was toen
in Limburg + 3,1° C, terwijl de neerslag in de drie achtereenvclgende de-
caden van juni 2T, 3en & mm, van juli 2, L1 en 30 mm en van augustus 17,

2 en 5 mm bedroeg.
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6. Maatregelen tegen stip

In hoofdstuk 5 zijn verscheidene sanknopingspunten te vinden voor maat-
regelen die kunnen leiden tot minder stipgevoeligheid of die de schade
door stip beperken. In @it hoofdstuk gaan wij nader in op behandelingen
die in de praktijk het meeste effect blijken te hebben.

6.1 Bespuitingen met calcium

In de Verenigde Staten legden Garman en Mathis (1956) verband tussen
stip en de cslciumvoeding van de vrucht. Deze publikatie was een sterke
stimulans voor cnderzoek over de betekenis van bespuitingen met calcium-
verbindingen. In ons land is hieraan vooral tussen 1960 en 1970 veel aan-
dacht besteed. Stip bleek goeddeels te kunnen worden teruggedrongen door
herhaalde bespuitingen met vooral calciumnitraat of calciumchloride, De
praktijk past deze mastregel dan ook 8l sedert vijftien jamar en op steeds
grotere schaal toe. Het gaat hierbij om het op de vruchtschil aanbrengen
van een opgeloste calciumverbinding. Hoewel onderzoek heeft uitgewezen
dat er enig transport nsaer de vruchten plaats vindt van op blad verspoten
calcium, weegt het effect hiervan toch lang niet op tegen dat van direct
op de vrucht gespoten calecium. Bij bespuitingen moeten dus de vruchten
goed worden gerazkt. De calcium-ionen dringen dan in de cellagen van de
vruchtschil, wat slechts enkele dsgen in beslag neemt. Tijdens dit proces
kan nog vrij veel calcium door regen van de vrucht afspoelen.

Omdat de opname uit een oplossing plasts vindt, is de indringing afhan-
kelijk van de duur van de bevochtiging en van de calciumconcentratie van
de oplossing. In Australisch onderzoek werd gevonden dat de indringing
toensm met hogere relatieve luchtvochtigheid (RV) tot + 90 %. Hierbi] spe-
len een langere duur van de beveochtiging alsmede - bi) gebruik van vocht-
santrekkende zouten zoals calciumchleride en caleciumnitraat - sterkere
vochtaantrekking een rol. Van Goor (1973) vond bij 100 % RV een veel min-
der snelle indringing in de vruchtschil dan bij 50-80 % RV, vermoedelijk
omdat de druppels op de vruchtschil dan niet opdrocgen en de calciumconcen-—
tratie in de druppels dus laag blijft.

Een belangrijke omstandigheid is ook dat de indringing in de schil af-
hangt van het appelras. Van Goor vond bij Cox's Orange Pippin een enkele
malen sterkere indringing dan bij James Grieve. Bij het laatste ras vormt
de waslaag vermoedelijk een belemmering. Dit verklaart tevens de veel ge-
ringere cnderdrukking van stip door caleiumbespuitingen vergeleken met
Cox's Orange Pippin (Van der Boon en Pouwer, 1974).

De verdere indringing van calcium in de diepere cellagen ven d¢e vrucht-
schors, tot aan het klokhuis, verloopt veel trager en ook in geringere
mate. Doordat de Ca-ionen onderweg asn bv. celmembranen worden gesdscrbeerd,
bereikt slechts een klein deel de diepere weefsels van de vruchtschors. De
verrijking van de vrucht met caleium blijkt dan ook duidelijker uit een
analyse van cppervlakkig weefsel dan van de hele vrucht. In overeenstem-
ming hiermee is de waarneming dat calciumbespuitingen meer invlced op uit-
wendig dan op inwendig stip hebben. Een voor de consument minder. gunstig
aspect is dus dat cgenschijnlijk gave appels van bespoten bomen van binnen
nog wel kunnen teleurstellen.



Behalve stip worden ock zacht, schilbruin en de gevoeligheid voor vrucht-
rot door calciumbespuitingen teruggedrongen. Verder 1s uit laboratoriumon—
derzcek gebleken dat bespoten vruchten zich onderscheiden dcor een lagere
membraandcorlatendheid (zie Hoofdstuk L.2), een lagere ademhalingsintensi-
teit en ethyleenproduktie, langer stevig blijven en een hoger zuur- en
vitamine-C-gehalte (Cortdéz, 1974).

Omdat het effect van de Ca-bespuitingen afhangt van de wijze van toe-
passing en van andere factoren worden deze in aparte paragrafen behandeld.
Volledigheidshalve zij hier nog vermeld dat ook met bespuitingen met

enti-transpiratiemiddelen is geéxperimenteerd (Schumacher e.a., 1976).
Deze beperken de verdamping en geven een duidelijke onderdrukking van stip,
bruin en rot, mear 1lijken geen perspectief te bieden boven Ca-bespultingen.

6.1.1 Calciumzouten

Bij het bespuitingsonderzoek werd vooral in de beginjaren aandacht be=-
steed aan de werkzaamheid ven verschillende oplosbare calciumverbindingen
op stip. Belangrijke bijkomstige omstandigheden waren dearbi) de nevenwer-
king, de prijs en de verkrijgbasrheid. Van de vier meest vergeleken verbin-
dingen: calciumnitraat, caleiumchloride, calciumacetaat en calciumlactaat,
vielen de beide laatste al spoedig af. Van der Boon e.a. (1962) en Van
Schreven e.a. {1963) vonden bi] toepassing van deze twee middelen, in che-
misch vergelijkbare Ca-concentraties, een duldelijk minder goede stipon-
derdrukking, vooral van calciumlactaat, vergeleken met calciumnitraat.
Caleciumlactaat is bovendien moeilijker oplosbaar en geeft residu's op
vruchten. De betere werking van calciumchloride en calciumnitrast berust
waarschijnlijk mede op de hygrosccpische (wateraantrekkende) eigenschap-
pen waardoor het calcium zich langer in opgeloste vorm op de schil bevindt.
Calciumfosfaat 1s volledig onwerkzaam gebleken. Als men dan ook bv. het op-
losbare calciumnitraat zou mengen met een ssmengesteld bladvoedingsmiddel
dat o.a. oplosbaar fosfaat bevat, slaat calciumfosfaat neer waardocr de
stipwerking sterk achteruit gaat.

Moeilijker is het een keus te maken tussen calciumchloride en calcium-
nitraat. Verschelidene proefuitkomsten lieten een wat betere onderdrukking
van stip zien door het chloride, cok als men uitging ven chemisch verge-
1lijkbare concentraties. Dit houdt in dat men bespuitingen vergelijkt met
eenzelfde Ca-gehalte, bijvoorbeeld 0,8 ¥ kalksalpeter met circs 0,6 %
technisch zuiver cglciumchloride. De betere werking wordt mede toegeschre~
ven aan een sterkere fytocide werking. Dit blijkt uit het meer optreden
van bladrandnecrose bij calciumchloride waardoor de bledfunctie en daar-
door de vruchtgroei wat kan worden geremd. Dit werkt op zich al stip-be-
perkend, naast de werking van het calcium. Door de stikstef in calciumni-
traat cntstaat daarentegen soms juist een lichte groeistimulans die het
stiponderdrukkende effect van de calcium iets tegenwerkt.

De verschillen in werkzasmheid tussen het nitrast en het chloride zijn
echter niet groot, niet altijd aantoonbaar en afhankelijk van het ras. Bij
de keus speelt ook de moeilijker verkrijgbaarheid en de circa twee keer
z¢ hoge prijs van het chloride een rol, henevens de van het appelras af-
hankelijke verschillen in fytocide werking wasrop in paragraaf 6.1.2 nader
wordt ingegaan.

In Engeland, Duitsland en in cns land werd in de praktijk tot voor kort
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overwegend met het zeer goedkope kalksalpeter gespoten. Om verschillende
redenen, niet ulitsluitend de verwachte betere werking, is echter hier en
daar een voorkeur voor calciumchloride ontstaan. Zo neigt men in Zwitser-
land al Jaren naar toepassing van calciumchloride althans bi) het beleng-
rijke ras Glockenapfel dat op nitraat spoedig reageert met beschadiging
van de vruchtschil. Ook in Engeland wordt meer en meer met chloride gespo-
ten en in ons land begint evensens belangstelling te ontstean. Dit wordt
mede gestimuleerd door het binnenkort uit de markt verdwijnen van de zeer
gced oplosbare calciumnitraat-flakes welke door de minder oplosbare cal-
ciumnitraat-prills worden vervengen.

Chemisch zuiver calclumnitraat en calciumchloride benevens speciaal op
stipwerking samengestelde mengsels van voedingszouten hebben een even goe-
de werking als respectieveli]k kalksalpeter en technisch zuiver calcium~
chloride en vsak een wet minder schadelijke nevenwerking (tladverbranding,

% stip na bespuiting
bitter pit after spraying

60

401

_‘==;:’;!%ﬁ"”i!l_ - Y
20 40 60 80

% stip onbespoten
bitter pit control

Afbeelding 23: Verband tussen het percentage bewaarstip bij onbespoten en bespoten bo-
men, overwegend Cox's Crange Pippin. Bespuitingen 4 tot 12 keer met 0,7
tot 1,0 % calciumnitraat., Verschillende tekens hebben betrekking op ver-
schillende literatuurbronnen.

Figure 23: Bitter pit after storage of sprayed apples, wmainly Cox's Orange Pippin, as
related to bitter pit in unsprayed lots. Spraying was done 4-12 times with
0.7-1.0 % caleivmnitrate solutions. Different signs refer to different Lite-
rature sources.
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vruchtbeschadiging), maar komen door hun rcnd tien keer zo hoge prijs voor
toepassing nauwelijks in aasnmerking, temeer omdat de genoemde nevenwerking
door concentratieverlaging goed in de hand kan worden gehouden.

Tenslotte moet werden vermeld dat de bespuitingen niet altijd bevredi-
gende resultaten afwerpen. Stip wordt wel duidelijk teruggedrongen, masr
een stipvrij produkt krijst men zelden en alleen als de stipgevoeligheid
bi} niet-spuiten niet zeer groot is. Volgens Engelse en Zuid-Afrikaanse
ervaring kan men alleen een zeer bevredigende stiponderdrukking verkrij-
gen als niet-bespoten bomen hoogstens 2C % resp. 16 % stippige appels af-
leveren. Een samenvatting uit diverse literatuurbronnen van de resultaten
van bespuitingen met calciumnitraat, leert dat er een duidelijk verband
bestasat tussen het stippercentage van appels van onbespoten en meermalen
bespoten bomen (afb. 23). Het 1ijkt er zelfs op dat cok de relatieve on-
derdrukking van het in de proeven verkregen uitwendig waarneembare stip
afneemt naarmate het percentage stip in de onbehendelde partij toeneemt.

Men heeft wel getracht door toevoegingen aen de spuitvloeistof, o.s.
van diphenylamine, de werkzaamheid van het caleium te verhogen. Veel pers—
pectief heeft dit onderzoek tot nu toe niet opgeleverd.

6.1.2 Concentratie en nevenwerking

Er bestaat een duidelijk verband tussen de hoeveelhelid op de vrucht ge-
bracht calcium en de onderdrukking van stip. Men moet er dus naar stireven
een zb hoge concentratie van de caleiumverbindingen toe te passen als on-
der de gegeven omstandigheden toelaatbaar 1ijkt. Dit brengt asutomatisech
het gevaar met zich mee van ongewenste nevenwerkingen.

De meeste proefuitkomsten wijzen op een grotere kans op bladverbranding
door bespuitingen met caleiumchleoride vergeleken met caleiumnitraat in even
hoge calciumconcentraties, vooral als het blad nog niet volgroeid is. Het
effect van bladverbranding is samengesteld. Worden de bladeren al vroeg
beschadigd dan ken dit extra vruchtrui, verminderde scheutgroei en bloem-
aanleg maar ook remming van de vruchtgroel vercorzaken. Bladbeschadiging
door late bespuitingen kan vooral het uitgroeien van de vruchten belemme-
ren en zo extre bijdragen tot onderdrukking van stip. Hohman {1970) con-
stateerde bij enkele appelrassen, die in het derde en vierde jaar bespoten
werden, belangrijke opbrengstdepressies. Deze bedrcegen bij tien bespui-
tingen met 0,6 % calciumchloride respectievelijk met 0,7 % calciumnitraat
gemiddeld 25 % en 11 %. De bespuitingen waren waarschijnlijk al vroeg be-
gonnen en veroorzaakten bladverbranding, verminderde vegetatieve groei en
een kleiner aantal vruchten, bij chloride nog het sterkst. Voorts waren
rassen met groot blad zoals James Grieve en Schone van Boskoop het gevoe-
ligst.

Ook bij gebruik van calciumnitraat met in de praktijk gangbare concen=-
traties kan dug bladverbrending optreden. Volgens Ven der Boon e.a. (1968)
begint necrose in de basisbladeren van langloten steeds duidelijker op te
treden nasrmate hogere concentraties dan 1 % worden verspoten. Vroeg in
het seizoen, als er veel jong blad is, is het gewas gevoeliger dan later.
Verder is het risico het kleinst als 's morgens vroeg of 's avonds wordt
gespoten. Aanbevolen wordt voor bespuiting van Cox's Orange Pippin 0,5 tot
0,75 % toe te passen. Bij vernevelen gaat men tot 4 %. Toevoeging van een
niet-ioniserende uitvloeier {ca. 3 cc per 10 1) vermindert de kans op
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bladschade maar verhcogt de kans op vruchiverruwing en is niet nodig als
caléiumnitrast met gewasbeschermingsmiddelen wordt gemengd.

De stikstof uit calciumnitrast wordt eveneens door het blad opgenomen
en kan mits geen duidelijke bladbeschadiging optreedt ook versterkte blad-
en vruchtgroel verocorzaken. Groelen vruchten meer uit dan ontstaan voor
stip gevoeliger appels, waardoor sen deel van het calciumeffect verloren
geat. Van der Bocn en Pouwer (19T4) voerden een proef ult met James Grieve,
waarbij in twee achtereenvolgende jaren vijf respectievelik zes bespui-
tingen met 0,75 % kalksalpeter werden uitgevoerd., De bespuitingen begon-
nen op 25 juni respectievelijk 3 juli en veroorzaakten geen hladverbran-
ding. Er werden opbrengstvermeerderingen van 16 % resp. 9 & vastgesteld,
door zowel meer als door sterker uitgegroeide vruchten. De stliponderdruk-
king viel erg tegen.

In een andere preoef trad wel bladverbranding op (Van der Boon, 197h).
Hierbij werd op Cox's Qrange Pippin al wvan 20 mei af gespoten met 0,75 %
kalksalpeter, totaal zeventien keer. De bladbeschadiging was al van begin
Jjuni af waarneembaar en de bespuitingen veroorzaskten een copbrengstder-
ving van 13 % voornamelijk door versterkte junirui waardoor ock de vrucht-
grootte toenam. Er kwam wel een stip-onderdrukkend effect naar voren, msar
bij een zeer laag stip-niveaun. Uit deze voorbeelden volgt dat vooral vroe-
ge bladverbranding moet worden vermeden.

Een ander fytotoxisch effect hetreft schilbeschadigingen docr bespui-
tingen met calciumnitraat kort vddr de pluk. Hierbij ontstaan al enkele
dagen na de bespuiting oppervlakkige bruine of grijze plekken rond de len-
ticellen. Scmmige rassen zijn hiervoor zeer gevoelig. Zo heeft men in En-
geland ervaren dat Crispin (hier bekend onder de juiste naam Mutsu) al
dcor een concentratie van 0,4 % schilbeschadiging ondervingt, Discovery
door 0,5 % tot 1 % en verscheidene andere rassen waaronder Bramley's Seed-
ling, Fllison's Orange en Lord Lambourne door | % calciumnitraat. Schu-
macher en Fankhauser (196L) vonden bi] deze concentratie ock schilbescha-
diging bij Glockenapfel.

Een ander type beschadiging werd in Zuid-Afrika wasargencmen en beschre-
ven door Terblance e.a. (1971). Op White Winter Pearmain en Golden Deli-
cious veroorzaakten bespuitingen met 1 % calciumnitraat, kort veor de pluk,
ingezonken cop stip lijkende oppervlakkige plekken die pas tijdens de bewa-
ring teveorschijn kwamen.

Naast beschadigingen kan op de schil ook e¢en vettige aanslag ontstaan.
Schumacher en Fankhauser (1964} vonden dat vooral het ras Goldparméine
hiervoor gevoelig is. Bespuitingen met 1 % calciumnitraat vercorzazkten
deardoor een sterk kwaliteitsverlies. Met 1 % calciumchloride was dit ook
het geval maer veel minder sterk.

Tenslotte moet melding worden gemaakt van een iets nadelig effect van
calciumnitrast op de ontwikkeling van de rode vruchtkleur bij sommige ge-
kleurde rassen.

Gezien de bovenstaande ervaringen ligt het voor de hand dat men bij
vaak herhaslde toepassing er steeds meer toe neigt voor de vroege bespui-
tingen eventueel kalksalpeter (0,5 tot 0,8 %) en voor de latere calcium-
chloride (0,4 tot 0,6 %) te adviseren.

6.1.3 Tijdstip en aantal bespuitingen

Als de vrucht nog klein is, dringt calcium gemakkeliJker door de schil
en in het vruchtvlees dan later. Dit hangt samen met veranderende eigen-
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schaeppen van de schil zoals de vorming van een waslaag, Het effect van de
bespuitingen hangt echter ook af van de hoeveelheid opgebracht calcium en
dus van de opperviakte van de vrucht. Op een 6 cm dikke vrucht kan bv. 9
keer zoveel calcium worden opgebrecht als op een 2 cm dikke vrucht. Vroe-
ge bespuitingen hebben dan ook een veel geringer effect dan late (afb. 2k).
Een ervaring is wel dat vroege bespuitingen meer effect op boomstip heb-
ben dan op bewaarstip. Een argument om toch vroeg met de bespuitingen te

% stip

bitter pit

40+

30-

20

10

- r T ™ 7
onbe- vroeg ‘middel- last
spoten early vroeg late
control middle

early

Afbeelding 24: Invlced ven het tijdstip van de calciumbespuitingen op het percentage
stip. Gegevens uit diverse literatuurbronnen.

Figure 24: Effect of caleium sprays in three succeeding periods of fruit development.
Data from varioug Literature gources.
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beginnen is, dat het zeer lang duurt voor het calcium tot in het diepste
vruchtvlees is doorgedrongen. Daarom blijven bij late bespuitingen alleen
de buitenste cellagen stipvrij en kan zich nog vrij veel inwendig stip ont-
wikkelen. :

Niettemin blijkt uit de meeste proeven dat het percentage uitwendig
stip nauwelijks verder afneemt als het aantal bespuitingen tot boven 3 &
6 wordt opgevoerd. Dit is althans het geval als dit door vroeger beginnen
(zoals in afbeelding 25) in plaats van door vaker {last) spuiten wordt be-
reikt. Hierbij moet wel worden aangetekend dat het asantal gewenste bespui-
tingen voor optimale stiponderdrukking toeneemt naarmate meer stip kan
worden verwacht. Van der Boon en Das (1968) menen hiervoor informatie te
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Afbeelding 25: Invlced van het aantal bespuitingen (calciumnitraat, calciumchloride)
op uitwendig stip. Gegevens uit verschillende literatuurbronnen.

Figure 25: Influence of increasing number of aprayings with caleiumnitrate or caleium—

chloride on external pit. Inerease was obtained by earlier start of spray-
‘ing. Data from varicus literature sources.
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kunnen ontlenen aan het calciumgehalte van het blad. Voor Cox's Orange
Pippin wordt bv. O tot 2, 3 tot 5, 6 tot 8 en 10 tot 12 keer bespuiten
aanbevolen als het Ca-gehalte begin augustus respectievelijk 1,43, 1,29,
1,15 en 1,00 % bedraagt. Hoewel dit door het laat bekend worden van ana—
lyseresultaten een wat theoretische benadering is, is de grondgedachte -
dat vaker moet worden gespoten naarmate de kans op stip groter is - wel
Juist: iedere bespuiting brengt slechts een zeer kleine hoeveelheid cal-
cium in de vrucht, nl. ca. 0,2 tot 0,3 mg Ca per 100 g vruchtvlees per
{late) bespuiting met 0,7 % calciumnitraat, volgens een onderzoek van Van
Goor (1971}, Het calciumgehalte van monsters van sterk stippige partijen
Cox's Orange Pippin kan iets minder dan 4 mg bedragen, pas boven ca. 5,3
mg Ca per 100 g vruchtvless treedt geen stip meer op. Het is dus duidelijk
dat meestal verscheidene bespuitingen ncdig zijn om het gehalte voldoende
hoog op te voeren.

6.1.4 Menging met 0.a. gewasbeschermingsmiddelen

Calciumnitraat en calciumchleoride kunnen meestal geccmbineerd met fungl-
ciden en insekticiden worden verspoten, waardoor de behandelingen geen ex-
tra arbeid vragen. De menging stuit zelden op bezwaren. Geen invloed op de
werking tegen stip is vastgesteld voor de menging met de fungiciden dinocap,
captan, spuitzwavel, dichlcfluamide en TMTD {Thiram}. Het laatste middel
kort na de bloel verspoten, heeft op zich wel een vruchtdunnend, dus stip-
bevorderend effect (zie paragrasf 5.2.6)}. Umgekserd wordt door calciumni-
trast cok de fungicide werking van captan, thiram of dinocap niet asngetast.
Bij een Engels onderzoek werd wel waargenomen dat de meeldsuw-cnderdrukking
door dinocap werd verminderd als de bespuitingen al venaf de bloel met cal-
ciumnitraat werden gecombineerd (Sharples en Kirby, 1971), maar deze toe-
passing zal in de praktijk vrijwel niet voorkomen.

Over bezwaren tegen menging met acariciden en insekticiden is weinig be-
kend. Calciumnitraat kan niet met Kelthane (dicofcl) worden gemengd, maar
dit laatste middel wordt overwegend kort na de bloei toegepast. Ock men-—
ging met Gusathion is minder gewenst.

Uit Duits onderzoek zijn aanwijzingen verkregen dat toevoeging van ko-—
persulfaat de anti-stipwerking van caleiumnitraat bi] Cox's Crange Pippin
zou versterken. Zinksulfast zou dit volgens Russisch onderzoek ook doen.

Menging met diphenylasmine (DPA) of dimethylsulfoxyde (DMSC) had in
Australisch cnderzoek geen invloed op de werking van calciumnitraat- en
calciumchloridebespuitingen. Deze middelen zijn werkzaam tegen schilsterfi-
te {scald) maar mogen in Nederland niet worden toegepast. Toevoeging van
uitvloeier of ureum aan de genoemde calciumzouten geeft minder kans op
bladverbranding maar beinvlcedt de werking tegen stip niet.

6.2 Dompelen in calciumoplossingen

Een zeer effectieve bestrijding van stip kan worden bereikt door de
vruchten na de pluk korte tijd te dompelen in een oplossing van bij voor-
keur calciumchloride. Het dompelen als zodanig wordt in Nederland nog vrij-
wel niet in praktijk gebracht omdat de tegen schilsterfte (scald) zeer
verkzaam gebleken dompelmiddelen diphenylamine (afgekort DPA} en ethoxy-
quin {irn het buitenland in de handel als Stop Scald) niet zijn tcegelaten.

97



Wel toegelaten is lecithine-pimaricine (in ons land in de handel als Delvo-
coat}, maar ook dit middel ontmoet bezwaren. De tegen vruchtrot werkzame
benzimidazole fungiciden: benomyl, thiobendazole en thiofansatmethyl mo-
gen eveneens nog niet (zomer 1978) worden toegepast. Door dit verbod
wordt ook het dompelen in combinatie met sorteren, dat op zich een ver-
hoogde kans op vruchtrot geeft, belemmerd. Niettemin wordt getracht toe-
lating te verkrijgen voor de benzimidazole fungiciden en voor ethoxyquin.

Combinatie van de genoemde middelen met calciumchloride tegen stip en
zacht is eventueel mogelijk. Aan het dompelen zitten verder nog enkele
technische en organisatorische bezwaren vasty wasrop later nog wordt inge-
gaan. .

Het effect op stip is binnen bepazlde grenzen sterker naarmate langer
en in hogere concentraties ven het calciumzout wordt gedompeld. Van der
Boon e.a. {[16568) kregen al bij een halve minuut dompelen in 0,75 % cal-
ciumnitraat en calciumchloride, en ncg iets meer met 1 %, =en duidelijke
stiponderdrukking. Deze was echter nog niet gelijkwaardig aan het effect
van vaak herhaalde bespuitingen met calciumnitraat védr de pluk. Verschei-
dene andere proefuitkomsten, waarbij met hogere concentraties (3 tot 4 %
calciumchloride) gedurende een of meer minuten werd gewerkt, wijzen ech-
ter op een stiponderdrukking die zeker even goed is als, zo niet beter is
dan die van vaak herhaalde bespuitingen. Bij de gencemde hoge concentra-
ties heeft langer dompelen dan 1 minuut weinig effect. Met 10 minuten dom—
pelen in 2 % calciumchloride kreeg Cortéz {19T4) echter een beter resultaat
dan met 1 minuut.

Aan het chloride wordt algemeen de voorkeur gegeven. Het is wat effec-
tiever dan calciumnitraat, det vanwege nitraat-residuen in de vrucht onge-
wenst 1s met het oog op de volksgezondheid.

Behalve tot minder stip kan dompelen cok leliden tot minder zacht,
vrucht— en lenticelrot en late scald. Schumacher e.a. {1976) verwschten
vooral veel resultaat van een combinatie van enkele late bespuitingen met
dompelen in calciumchloride. In twee proeven werd hierbi], vergeleken met
andere behandelingen, het laagste percentage stip, schilbruin en vruchtrot
geconsgtateerd.

Evenals bij bespuitingen wordt de toelaatbare concentratie bepsald door
de kans op fytocide nevenwerking. Zo nam Bangerth (1975) na dompelen in
L % calciumehloride schilbeschadiging waar bij 26 % van de vruchten van
.het ras Goldparmiéne en 8 % van die van Glockenapfel, terwijl Schone van
Boskcop zeer weinig en Cox's Orange Pippin geen schade vertccnden. Jonathan
verdrsagt een concentratie tot slechts 3 % ven dit zout. Bi] ander onder-
zoek werd na dompelen een wat zoutige smaak van de vruchten weargenomen.
Staden (1974) merkte bij Cox's Orange Pippin een kleurverschuiving van rocd
naer paars-rcod op, na dempelen in 3 % calciumchloride.

De indringing van calcium in de vrucht gebeurt evenals bi]j bespultingen
uiterst langzaam. Het duurt bi) gekoelde bewaring cirea 8 weken, voordat
het calciumgehalte in 2 cm onder de schil gelegen weefsel stijgt. De to-
tale opname is echter opvallend groot. Kan het vruchtvlees van bv. Cox's
Orange Pippin door vasgk herhaslde bespuitingen docrgaans slechts met 1-2
mg Ca per 100 g worden verrijkt, in een Engels onderzoek werd een toename
van 3,2 mg vastgesteld na 1 mirmuut dompelen in 4 % calciumchloride. Ge-
veelige rassen zoals Bramley's Seedling vertocnden dan echter beschadiging
ter plaatse van de lenticellen.

Wellicht spelen bij deze calciumopname nog andere mechanismen dan in-
dringing door de schil een rcl, bv. opname langs de vruchtsteel en de
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houtvaten onder invloed van osmotische zuigkracht. De waarneming van
Johnson {1977), dat de stiponderdrukking het sterkst is als de vruchten
direct na plukken worden gedompeld, terwijl het effect bijna verdwijnt als
de behandeling meer dan ecen week wordt ultgesteld, wijst wellicht ook op
andere indringingsmechanismen,

Een wel zeer rigoreuze manier om calcium in de vrucht te brengen is het
dompelen bij onderdruk. Daardcor kan een vrijwel geheel stipvrij produkt
worden verkregen, terwij)l ook zacht en rot sterk worden onderdrukt. Door
Cox's Orangs Pippin appels bij een druk van 51 cm kwik {tweederde van de
atmosferische druk) 1 minuut en dasrne nog eens bij atmosferische druk 3
minuten in 4% % calciumchloride te dompelen, kon het Ca-gehalte van 4,7
mg bij onbehandeld tot 13,7 mg per 100 g vruchtvlees worden verhcogd. Bij
gewone dompeling was dit 7,3 mg Ca (Johnson, 1977). De bij onderdruk ge-
dempelde vruchten bleven na bewaring ook langer stevig en groen. Staden
e.a. (1977) kregen bij onderdruk eveneens betere resultaten dan bi] gewo-
ne dompeling: gaf 5 minuten dempelen in 4 % ¢aCl1, al een onderdrukking
van stip tot cireca 1/4 van onbehandeld {naast beEangrijke vermindering van
rot}, bij 19 seconden dompelen bij 70 cm kwik {een zeer geringe onderdruk)
verminderde stip tot circa 1/10 van onbehandeld, terwijl de vruchten ook
hier steviger bleven,

Het werken bij onderdruk 1ijkt niettemin zeer onpraktisch, vooral als
het om grote partijen gaat. Kaast de hogere kosten van deze behandeling
is een bezwaar dat het vruchtweefsel bi] sterke onderdruk gemakkelijk in-
wendig wordt beschadigd, waardoor meer schimmelasntasting optreedt. Daar-
naagt kunnen vlekjes hij de lenticellen cntstesan. Toevoeging van bencmyl
aan de dompelvlcoelstof, om rot tegen te gaan, verhoogt echter weer de kans
op schilbeschadiging. Ock gebruk van ethoxyquin geeft meer schilnecrose.

Bezwaren tegen dompelen in het algemeen zijn verder: de extra bencdigde
arbeid in de toch al drukke pluktijd en sterke aantasting van metalen door
het calciumchloride.

Docr Van der Scheer (1977) is onlangs gepleit v6b6r toelating van ethoxy-
guin tegen schilsterfte en van enkele fungiciden tegen vruchtrot. In dat
geval zou combinatlie met calciumchloride in dompelbaden mogelijk worden,
In het buitenland is al veel aandacht besteed aan het mengen van verschil-
lende middelen. In sommige gevallen werd het stip-onderdrukkend effect van
caleiumchloride door lecithine en ethoxyquin zelfs versterkt. Toelating
van de genoemde middelen tegen scald en vruchtrot zou het dompelen, vooral
in combinatie met de sorteerlijn, dan ook veel meer perspectief geven.

Een variant op het dompelen is tenslotte het veel eenvoudiger en goed-
koper uit te voeren besproeien na de pluk. Deze werkwljze is door Zacha-
rise en Engel in Duitsland onderzocht (1977). Het dompelen is hier aan de=~
zelfde restricties gebonden als in Nederland. Deoor gedurende een halve mi-
nuut 45 liter van sen 2 % oplossing van 'Anti-stip' (dit middel bvevat 33,6
% calciumchleride) boven een voorraadkist te versproeien werd bij Cox's
Orange Pippin en Goldparmine een belangrijke vermindering van stip na be-
waring bereikt,

6.3 Zomersnoei
In paragraaf 5.2.2 is uitgebreid ingegaan op de wintersnoei. Daarbi] is

naar voren gebracht dat veelal 'prikkelend' wordt gesnoeld, wasrdeoor in
het voorjaar een flinke scheutgroel ontstaat. Deze bevordert het volgroeien
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van de aanplant, het uitgroeien van de vruchten, maar ook de stipgevoelig-
heid.

De lastste jaren is enige belangstelling ontstaan voor zomersnoei als
middel om de groei en dus de boomomvang in de hand te houden. In dichte
beplantingen op groeikrachtige grond kan te sterke scheutgroei op den duur
tot moeilijkheden leiden o.a. deor slechte belichting, waardoor de blcem~
sanleg, vruchtzetting en het op kleur komen van de vruchten in het gedrang
komen. In zulke gevallen kan men als correctiemaatregel de wintersnoeli ge=-
heel of gedeeltelljk door zomersnoei vervangen, Er lopen dan minder scheu-
ten uit en ze blijven korter, waardcor de uiteindelijke boomemvang wordt
beperkt. ’

Bij zomersnoei wordt het overtollige deel van de langloten aan de bui-
tenkant van de kroon weggencmen of ingekcrt. Daarnaast worden waterloten
verwijderd. Er dringt dan meer licht in de kroon waardoor de bloemaanleg
op kortloten en het op kleur komen van de vruchten verbetert. Als verdere
voordelen worden wel genoemd: meer mogelijkheden voor toepassing van dich-
te beplantingen; tegengaan van teveel groei in de kop; door mindere groei
soms betere vruchtzetting, minder junirui en regelmetiger vruchtdracht;
minder kans op kanker, omdat snoeiwonden in de zomer sneller worden afge-—
sloten, Ondenks deze voordelen is in ons land de geneigdheid van de prak-
tijk om zomersnoel toe te passen gering, voornamelijk wegens de belasting
die het de fruitteler oplegt.

Cp &&n, nog niet genoemd effect moet nog nader worden ingegaan, nl. de
duidelijke onderdrukking van stip, schilstip, zacht, scald en rot docr
zomersnoei. De invloed kan op verschillende wijzen worden. verklaard. Het
belangrijkst is wel dat zomersncel meestal minder wintersnoei en scheut-
groel in het voorjaar betekent, waardoor de vruchten tevens wat kleiner
blijven. In zo'n geval mag meer effect worden verwacht dan wanneer de zo-
mersnoei wordt toegepast op ook in de winter normsal gesnoeide bomen. Af-
beelding 26 met gegevens uit de literatuur 1lijkt dit enigszins te beves-
tigen. Zo vonden Schumacher e.a. (19T4) in een proef met sterk groeiende
appelbomen waarbil] geen verschil in wintersnoei was toegepast, vrijwel
geen stiponderdrukking door matige zomersnoei {de lijren M in afb. 26).

De ervaring in enkele proeven is dat door de overgang op zomersnoei de
groeiintensiteit in een volgroeide aanplant slechts geleidelijk, in de
loocp van enkele jaren, afneemt en dat het effect op stip in opeenvolgende
Jaren toeneemt.

Een tweede verklering voor het stip-onderdrukkende effect is, dat de
caleiumveorziening van de vruchten concurrentie ondervindt van groeiende
scheuttoppen. In overeenstemming hiermee heeft niet alleen het verwijderen
of tot op de helft of &&nderde insnoeien van scheuten, maar ook het weg-
knippen van scheuttoppen al een stip-onderdrukkend effect. Verdere in-
vloeden waaresn men kan denken, zijn de afname van de blad/vruchtverhou=-
ding zowel door het verwijderen van bled als (soms) het bevorderen van de
vruchtdracht, en tenslotte sterkere verdamping aan het vruchtoppervlak
door betere belichting, wasrdoor meer houtvatensap wordt aangezogen, Door
dit lsaatste verbetert de calciumvoorziening van de vrucht. Zo toonden
Perring e.a. {197L4) aamn dat zomersnoei vergeleken met wintersnoei samen—
ging met ca. 10 % meer Ca in het vruchtvlees, een helangrijk effect waar-
van zeker een verschil in stipgevoeligheid mag worden verwacht.

Een sterke onderdrukking van stip kan worden bereikt door combinatie
van zomersnoei met calciumbespultingen. Kdhne (1972) nam na schuurbewa—
ring in Cox's Orange Pippin respectievelijk 33, 23 en & % stip waar bij
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Afbeeclding 26: Effect van zomersnoei op stip in Cox's Orange Pippin en Maigold (waar-
van de lijnen zijn sangeduid met M) volgens diverse literatuurbronnen.
De streeplijnen hebben betrekking op zomersncei welke geheel of gedeel-
telijk in de plaats kwam van wintersnoei.

Figure 26: Effect of summer pruning on bitter pit in Cox's Orange Pippin and Maigold
(lines indicated by M) according to varicus Ivterature sources. Broken lines
refer to experiments where swmmer pruning replaced winterpruning, entirely
or partly.
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partijen van cnbehandeld, 8 keer bespoten en bespoten en tevens in de zo-
mer gesnceide bomen. Wellicht werd het effect van de bespuitingen hierbi]
versterkt doordat de vruchten na zomersnoel beter werden geraakt. Een be-
langrijk bezwsar van zomershoel kan zijn dat de stiponderdrukking welis-
waar toenecemt met de intensiteit van de zomersncel, maar dat daarbij voor-
al bij goed dragende bomen cok het risico van te kleine vruchten fcencemt.
Verder dient men er op te letten dat de snoei niet te vroeg wordt uitge-
voerd, waardcor compensatiegroei ontstaat door het uitlopen van zijknop-
pen. Dit vercorzaakt vermindering van het aantal bloemknoppen. De beste
periode is eind jull tot helf augustus. De kortloten moeten dan alle af-
gesloten zijn.

6.4 Overige maatregelen

Behandelingen met calciumoplcossingen en zomersnoei (6.1-6.3) hebben
directé onderdrukking van stip, zacht enz. tot gevelg. In de paragrefen
5.2-5.4 zijn nog enkele maatregelen te vinden die, meestal door matiging
van de groei, de kans op stip kunnen verminderen.

Er zijn ook andere mogelijkheden om de schade dcor stip te beperken:
door de kans op stip al v66r de pluk zc goed mogelijk aan te geven, kunnen
zinvolle maatregelen worden getroffen ten aanzlien van het vaststellen van
de beste pluktijd, de bewaring en de afzet. Hierdoor komt de feitelijke
stipgevoeligheid van het produkt en de invlced dearven op de prijsvorming
z0 weinig mogelijk nasr voren. Op de stipvoorspelling wordt nader ingegaan
in hoofdstuk 7.

Dazrnaast is het mogelijk om de vruchten van goed en slecht dragende
bomen (of matig dragende die opvallen door grote vruchten) bij de pluk
apart te houden en zelfs op een verschillend tijdstip te plukken. Daardocr
kan het produkt worden geschelden in een weinig en een meer of minder stip-
gevoelig deel, waarmee bi] de bewsring en afzet verschillend kan worden
gemanipuleerd. Deze werkwi]ze wordt in de praktijk om bedrijfstechnische
redenen niet toegepast, maar is wat het scheiden van weinig en meer gevoe-—
lige vruchten betreft waarschijnlijk minstens zo doeltreffend als het op
maat sorteren van de gehele cogst van een onregelmatig dragende aanplant,
waarns de grote meten kort worden hewaard of direct worden afgezet.

Het idee van de gescheiden pluk 1ijkt vooral veor de hand te liggen sls
het verband, per boom, tussen het percentage stip en de vruchtdracht (het
relatieve aantal vruchten, de boomgroctte in marmerking genomen)} niet
recht- maar kromlijnig is, zcals afbeelding 27 suggereert. Het getrokken
deel is opgesteld met behulp van de opbrengst en het percentage stip per
boom, berekend uit de gemiddelden per veldje van 6 bomen in 1976 van de
reeds ecerder besproken bodembehandelingsproef te Qosthuizen.

Kromlijnigheid van het verband betekent dat dcor de bedoelde gescheiden
pluk een relatief groot deel van de stipgevoelige vruchten kan worden af-
gezonderd., Hoewel ock in een ander onderzoek, waarbilj niet per veldje
maar per boom de vruchtdracht en het percentage stip na bewaring werden
vastgesteld, een dergelijk verband werd gevonden (Delver, 1978), staat de
mate van kromlijnigheid nog zeer onvecldoende vast. In ieder geval geldt
dst hoe kromlijniger het verband tussen stip en vruchtdracht is en hoe on-
regelmatiger de aanplant draagt des te zinvocller de gescheiden pluk wordt.
Het ©lijft dan uiteraard nog de vrasg of bij gescheiden pluk de vruchten
van het goed dragende deel van de bomen werkelijk stipvrij zullen zijn.
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Zoals het cnderzoek tot nu toe heeft uitgewezen, kan bij een gemiddeld
sterk stipgevoelig produkt in het 'betere' deel van de oogst dan nbg wel

-

5 & 10 % bewaarstip worden nangetroffen.

% bewaarstip
storage pit

50

\

{

\
401

i
\

)

_—
- ""--—-—...

10 20 30 40 50

kg per becom
per tree

Afbeelding 27: Benaderd verband tussen percentage stip en de opbrengst per boom in een
onregelmatig dragende aanplanting van Cox's Orange Pippin op M. 9.

Pigure 27: Approximated relationship between percentoge bitter pit and yield per iree

in an irregularly fruiting orchard of Cox's Orange Pippin on M. 8. The full
part of the line has been established.
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7. Voorspelling van stip

7.1 Het waarom en hoe

Het spreekt vanzelf dat zonder enige voorkennis of vermoeden over de
houdbearheid van het fruit de verliezen aan stip, zacht e.d. relatief groot
zullen zijn: een matige dracht en sterk uitgroeien van de vruchten, bijvoor-
teeld, bevorderen de neiging om vroeg te plukken, wat op zich de bi] deze
situatie toch al bestaande stipgevoeligheid nog vergroot; ongeschikte par-
tijen zouden dan (te lang) worden bewaard, wat behalve directe verliezen
ock nog daling van het prijspeil vercorzaakt.

In verscheidene landen, vooral in West-Europa, bestaat van de zijde van
de fruitteler en van de handel belangstelling voor een goede voorspelling
van ée kens op stip in een bepaalde partij. Door sanpassing van de pluk-
tijd en door mastregelen ten aanzien van de bewaring, de bewaarduur en de
afzet kunnen de verliezen dan zoveel mogelijk worden beperkt. In jaren met
landelijk een kleine ocogst aan bv. Cox's Orange Pippin door slechte dracht,
of juist een grote oogst door uitstekende dracht, is de behoefte aan zo'n
voorspelling minder groot dan in jaren met eveneens een vri] grote oogst,
masr bi] matige tot goede maar cnregelmatige vruchtdracht (paragraaf 5.5.3,
afb. 19). In het eerste geval is men bij voorbaat al cvertuigd van de ge-
ringe houdbaarheid van partijen van slecht dragende aanplantingen. Deze
worden, meestal aangemoedigd door de dan goede prijzen, snel afgezet. In
het tweede geval is de bewaring doorgaans weinig riskant, omdat de stipge-
voeligheid van appels van zeer goed dragende asnplantingen gering is en
weinig afhankelijk van overige factoren. Cok in het laststgenoemde geval,
een grote oogst bij matig tot goede dracht, zzl mede gedwongen door een
voor het grotere aanbod vaak tegenvallend prijspeil, veel moeten worden
bewaard. Het is zaak daarvoor dan de best houdbare partijen te bestemmen.
De stipgevoeligheid varieert in zulke jaren echter sterk en is afhsnkelijk
van een zantel veooraf min of meer waarneembare factoren die in de vorige
hoofdstukken zijn besproken.

Stipvoorspelling is een moeilijke en complexe zeak. Daarbij kunnen ver-
schillende wegen worden bewandeld. De keuze hangt af ven het beoogde doel,
de kosten, de betrouwbaarheid van de voorspelling en de beschikbaarheid van
'specialistische' mankracht. De toelamntbare hoogte van de kosten hangt ui-
teraard af ven de grootte van de betreffende partij. In het algemeen kan
worden gezegd dat de beste methode tevens de duurste is, omdat verbetering,
bv, door het uitbreiden van waarnemingen, meestal aanzienlijk meer arbeid
vraagth.

De voorspelling berust steeds op samenhangen (correlaties) die bij het
onderzoek zijn gevonden tussen stip (boom- of bewaarstip, zacht, e.d.)
enerzljds en gewaseigenschappen anderzijds. Zo zijn bijveoorbeeld de kali-
gehalten in bladeren en vruchten van bomen die veel stippige vruchten op-
leveren sgystematisch hoger dan die van bomen met stipvrije vruchten. Er
bestaat dus een positleve semenheng tussen de kalitoestand van het gewas
en stip en een hoog gehalte duidt bij voorbast al op een grotere kans op
stip dan gemiddeld. Naarmate een samenhang sterker is, is de betreffende
gevaseigenschap geschikter als informatiebron voor de voorspelling.

Zoals in de vorige hoofdstukken =1 nasr voren kwam, vertoont stip se-
menhangen met een groot santal gewaseigenschappen:
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- de minerale samenstelling van bladeren, en wel beter naarmate het blad
korter vddr de pluk wordt bemonsterd;

- de minerale samenstelling van plukrijpe vruchten, en wel beter naarmate
grotere vruchten van slechter dragende homen worden bemonsterd;

- de vruchtdracht, d.w.z. het relatieve aantal vruchten, de beomgrootte in
aanmerking genomen;

- de regelmaat van de vruchtdracht;

- de bladstand;

~ de scheut (door-)groei;

— de mate van uitgroeien van de vrucht in de periode van de celstrekking;

- de vruchtgrootte bi] de pluk;

- het soortelijk gewicht en de celgroctte bli] de pluk.

Daarnaast zijn er milieufactoren die de minerale semenstelling van het
gewas en het uitgroeien van de vruchten belnvloeden en waarmee stip even-
eens is gecorreleerd: bodemeigenschappen en het weer.

Verscheidene van de genoemde gewas~ en andere eigenschappen vertonen
cnderlinge afhankelijkheid: de kaligehalten in bladeren en vruchten zijn
bv. sterk gecorreleerd en informatie over het K-gehalte in bladeren maakt
analyse van dat gehalte in vruchten dus vrijwel overbodig; het wsarnemen
van de mate van uitgroeien van vruchten door celstrekking (dus de groei
in de laatste 2 tot 3 maarnden) komt vrijwel op hetzelfde neer als micros~
copisch onderzoek over de celgrootte van de vruchten bij de pluk. Het ligt
vocor de hand dat het extra waarnemen van gewas- of bodemeigenschappen en
weersfactoren, die met reeds waasrgenomen factoren sterk zijn gecorreleerd,
of die met stip weinlg samenhang vertonen, niet veel meer informatie ver-
schaft. De stipvoorspelling wordt daardoor dan ook nauwelijks verbeterd.
Het komt er dus op neer dat men voor de stipvoorspelling die factoren moet
uitkiezen, waarvan de waarneming praktisch goed uitvoerbaar is, de samenhang
met stip sterk is en die onderling zo weinig mogelijk correlatie vertonen.

In West-Europa hebben verschillende wijzen van stipvoorspelling min of
meer op praktijkschaal ingang gevonden. Soms volstaat men met een globale
aanduiding van de kans op stip voor een geheel gebied, op grond van indruk-
ken over dracht, vruchtgroel en weersomstandigheden. In Engeland richt men
zich vooral op de analyse en de becordeling van de grootte van plukrijpe
vruchten., In West-Duitsland is ook aandacht besteed san vervroegde stiponte
wikkeling in enkele weken te vroeg geplukte vruchten, na behendeling met
Ethrel. In ons land is buitengewcon veel onderzoek verricht over de bruik-
bearheid van de analyse van begin augustus bemonsterd blad, in combinatie
met gegevens over de vruchtdracht en eventueel de bladstand. Overweging
voor deze toepassing van de bladanalyse is, naast de goede correlatie met
stip, vooral geweest de gelljktijdige brulkbaarheid voor het bemestings-
advies en het enkele weken vG6r de pluk al op te stellen ocordeel over de
stipgevoeligheid. Daardoor blijft voldcende tijd over voor het nemen van
maatregelen {calciumbespuitingen, sanpassing van de pluktijd, organisatie
van de bewaring). De Nederlandse ervaringen zijn elders uitvoerig beschre-
ven {Das en Van der Boon, 1971, 1972; Das, 1974; Van der Boon en Das, 1976
a en b; Pouwer, 1974}.

In de volgende paragrafen wordt nader ingegsan op verschillende metho-
den van stipvocrspelling. Cmdat het een buitengewcon ingewikkeld en om-
vangrijk onderwerp betreft, wordt volstaan met het aangeven van de hcofd-
lijnen. Aan verbetering van de methoden wordt nog verder gewerkt, maar er
meoet wel worden opgemerkt dat de betrouwbaarheid van de voorspelling niet
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veel beter zal kunnen worden dan, in stipjaren, per 10 gevallen 7 & 8
goed en 2 & 3 min of meer onjuist becordeeld. Er blijven immers altijd
factoren over waarven de Ilnvloed niet goed in de voorspelling kan worden
ingebouwd, zoals de groeiomstandigheden na de bladmonstername, de pluktijd
en enigszins de bewsaromstandigheden.

7.2 Bladanalyse en gewaseigenschappen

Aan de samenhang tussen stip en andere fysiologische afwijkingen ener-
z1jds en de bladsamenstelling anderzijds 1s al vroeg aandacht besteed. Op
het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Tuinbouwprodukten (IBVT,
thans: Sprenger Instituut) werd door mej. drs. A.C. van Schreven en ande-
ren tussen 1952 en 1964 veelvuldig blsdanelyse toegepast, o.a. in proef-
plekkenonderzcek. Later is hieraan verder gewerkt door het Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid, in semenwerking met diverse instellingen, o.a. in een
vier jaren durend proefplekkenonderzoek {1969-1972). Een recent onderzoek
door Pouwer en anderen {(1975-1976) omvatte proefplekken van twee rassen
(Cox's Orange Pippin en Schone van Boskoop) en is nog in bewerking. Bij
deze onderzoekingen werden correlaties berekend tussen stip, =zacht, e.d.
enerzijds en blad- (en vrucht-)analysegegevens, gewas—, bodem- en weers-
factoren anderzijds. Qok correlaties tussen stipfactoren onderling werden
nagegasarn.

Omdat de term correlatie, die al in paragraaf 5.5.3 werd gebruikt, in
het volgende regelmatig naar voren zal komen, volgt hier een korte toe-
lichting:

Onder de enkelvoudige lineaire correlatiecoéffici®nt r verstaat men een

Tabel 19: Lineaire enkelvoudige correlatiecodfficiénten voor stip met bladsamenstelling
en gewasfactoren.

Table 19: Corvelation codfficilents for linear regressions between bitter pit and leaf
compostition and erop factors.

% op drege stof /dry matter vrucht / fruit
Bron N P K Mg Ca, K/Ca K + Mg grootte dracht
oa size Fruiting
level
eq.feq.
1 40,13 -0,13 +0,54%  _o,60™ _o,35 40,487 40,48 +0,6577 0,557
2 40,32 -0,13 +0,39 +0,567  —0,56%
3 -0,06 -0,02 +0,28%7 0,257 Lo10 +0,13%
L +0,60"" ool st g 61t
5 -0,39 *0,37 ) +0,55, -0,52:
& 40,13 +0,30 -0,0L -0,28 +0, bk -0,03  -0,58%"

Bronnen / literature sources

. Schreven, A.C. van en Q.P. van der Meer, 19563 Cox's 0.P.
Schreven, A.C. van, 1960; Notarisappel

. Oberly, G.H. en A.L. Kenworthy, 1961; Northern Spy

Schreven, A.C. van, J. van der Boon en A. Das, 196h4; Cox's 0.D.
Delver, P., 1975; Cox's 0.P.; inwendig stip

Das, A. en .J. van der Boon, 1972; Cox's 0.P. in 1970

W WD =
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rekenkundig vastgestelde maat vcor de sterkte van de samenhang tussen een
varisbele, bijvoorbeeld stip, en &&n andere variabele, bijvoorbeeld het
K-gehalte in het blad. Onder de meervoudige (multipele) correlatiecofffi-
ciént r verstaat men dezelfde maat voor de samenhang tussen de waargenomen
variabele {stip) en de schatting van de waarde van deze variabele, berskend
uit het verband met meer variabelen tegelijk (bv. K-gehalte in blad, Ca-
gehalte in vrucht, vruchtdracht en vruchtgrcotte gezamenlijk). De tcevoeging
'lineair' duidt op een rekenwijze weaarbij de samenhang wordt verondersteld
rechtlijnig te zijn. De enkelvoudige coBfficiént r varieert van -1 tot +1,
de meervoudige van 0 tot 1. Een negatieve waarde van de enkelvoudige Zo&ffi-
ci&nt duidt op een negatieve correlatie (bv. meer Ca in de vrucht gaat samen
met minder stip), een poslitieve waarde duidt op een positieve correlatie
(bv. naarmate vruchten groter worden, hebben ze meer stip). Bi] een waarde

0 is er geen sprake van samenhang, bij -7 of 47 is er een totale samenhang.
In het geval van de multipele correlatiecoéfficiént = 1 kan de waarde van

de cnderzochte varigbele geheel uit die van de overige gezamenlijk worden
geschat. Op de statistische betrouwbzarheid van de correlatie, aangegeven
door + tekens rechts boven het gstal, werd in paragraaf 5.5.3 al ingegaan.

Tabel 19 geeft enkele voorbeelden van correlaties. Wat de bladsamen-
stelling betreft valt op dat stip vooral met het K-gehalte vrij hoge, door-
gaans statistisch betrouwbare positieve correlaties vertocnt. Een hoog ka-
liumgensalte in het blad is blijkbaar een aanwijzing voor kans op stip. Hoe-
wel verhoging van de kalitiestand, bv. ontstaan door bemesting, wel een
grotere kans op stip inhoudt (paragrasaf 5.L.3}, is de goede correlatie toch
niet overwegend door de invloed van de kalivoeding op stip ontstaan. Een
hocg kaliumgehalte wordt nl. mede veroorzaakt door een lage vruchtdracht
en een goede vochtvoorziening (vooral ook door veel regen na droogte), fac—
toren die het uitgreoelien van vruchten en dus stip bevorderen.

Omdat kalium- en magnesiumgehalten in bladeren onderling duidelijk ne-
gatief zijn gecorreleerd {waarden voor r meestal tussen -0,60 en ~ 0,80;
een hoog K-gehalte bevordert magnesiumgebrek!}, is stip vaak ook betrouwbaar
negatief met het Mg-gehalte gecorreleerd. Dit is echter een van het K-ge-
halte sterk athankelijke variabele, zodat de correlaties tussen stip en de
K/Mg-verhouding niet veel anders uitvallen dan die met het K-gehalte alleen.

Hoewel een zware stikstofbemesting stip enigszins in de hand kan werken
en sommigen daarom een positieve samenhang veronderstellen tussen het N-
gehalte en stip, blijkt deze correlatie toch uiterst zwak, soms positief
en soms negatief. Ongetwijfeld wordt een eventueel positieve invlced van
een hoge stikstofvoeding op het N-gehalte en stip versluierd door de in-
vloed van de vruchtdracht op het N-gehalte: zwaar dragende bomen geven min-
der stipgevoelige vruchten en hebhen duidelijk hogere N-gehalten in het
blad dan licht dragende. Het N-gehalte heeft bij uiteenlopende vruchtdracht
dus geen waarde voor de stipvoorspelling.

Dat is evermin het geval met het gehalte aan fosfaat, dat met stip
nooit bhetrouwbare correletles vertoont en bovendien een weinig onafhanke-
1lijke variabele is, omdat het met N-gehalten sterk negatieve correlaties
vertocnt.

Negatieve correlaties worden ook gevonden tussen het stip en de caleium-
gehalten. Als grondscorten met uiteenlopende kalkgehalten en andere bodem-
eigenschappen worden vergeleken, is de samenhang echter zwak en zelden be-
trouwbaar. Binnen een groep vergelljkbare zandgronden met sterk uiteenlo-
pende pH's ken de correlatie nog wel betrouwbsar zijn. Hoewel stip een ge-
volg is van cen te lage calciumveeding van de vrucht, zeggen de gehalten
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in bladeren dus nog maar weinig over de kansg op stip. Dit is het gevolg
van de sterke invleced van de fysiologische ouderdom van het blad en van

de groeiintensiteit op de calciumgehalten. Het tijdstip van de bladmonster-—
neme heeft dus cok grote invloed. Bovendien is de calciumtoevoer naar de
vrucht meer een kwestie van distributie over de plantedelen dan van opna—
me van calcium door de wortels.

Een bruikbare msat voor de stipgevcoeligheid, iets beter dan het K-ge-
halte, is de {K + Mg)/Ca-verhouding. Een hogere waarde, door stijgende K-
en Mg-gehalten en dalende Ca-gehalten, betekent meer kans op stip. Mg
staat in de teller, hoewel het negatief met het K-gehalte is gecorreleerc.
Toename van het Mg-gehalte anders dan als gevolg van verminderde kaliop-
name, maar bv. ontstaan door bemesting of bespuiting met magnesiumzouten
gaat nl. met meer stip gepsard.

Omdat K, Mg en Ca in de plant als ion werken (c.a. bij de uitwisselings-—
reacties asn de celmembranen), wordt de relatieve invloed van elk van deze
elementen op verschuivingen in de stipgevceligheid beter weergegeven als
de verhouding K + Mg/Ca wordt berekend uit de in chemische equivalenten
uitgedrukte gehalten ("eq/eq"). Daartoe worden de procentuele gehalten aan
K, Mg en Ca respectievelijk met 1, 3,3 en 2 vermenigvuldigd. Met deze afge-
ronde factoren wordt de werkelijke eq/eq—verhouding vrij nauvkeurig bere-
kend.

Uit het onderzoek van Van der Boon en-Das (proefplekken 1969-1972) zijn
de volgende grenswaarden voor (Cox's COrange Pippin berekend, waarboven stip
snel toeneemt: (K + Mg)/Ce (eq/eq)= 0,6C - 0,70 en 0,80 bij respectievelijk
lage, normale en zware vruchtdracht. Bij bladmonstername ,ten tijde van de
pluk liggen deze waarden circa 0,10 lager, bij regelmatig verspuiten van
calciumoplossingen 0,10 hoger.

Ook voor de K- en Ca-gehalten kunnen grenswaarden worden aangegeven:
vrijwel geen kans op stip bestaat bij K-gehalten {begin augustus) lager
dar 1,40 % en bij Ca~gehalten (bij de pluk) hoger dan 1,60 %. Dearboven
resp. daar beneden neemt stip sterk tce.

De mate waarin stip met stijgende (K + Mg)/Ca toeneemt, loopt in ver-
schillende jaren echter uiteen. De grootste toename is te verwachten bi]
lage vruchtdracht en sterk uitgroeien van de vruchten als gevolg van weers-—
en bodemomgtandigheden en bijv. snoei. Uit tabel 19 viel al af te lezen
dat stip met de dracht en de vruchtgrootte (in deze onderzoekingen niet
geheel onafhankelijke varisbelen) respectievelijk sterk negatief en posi-
tief is gecorreleerd {(in onderzoek 6 in tabel 19 was in 1970 niet stip
maar zacht in Cox's Orange Pippin duidelijk met de vruchtgrootte gecorre-
leerd). Zonder informatie cver de vruchtdracht en het uitgreoeien kan door
de wasrde van (K + Mg}/Ca dus alleen worden vermeld 3f er kans op stip is.
Het aangeven van de mate is dan een hachelijke zaak omdat bijvoorbeeld bij
een hoge K + Mg/Ca~waarde van 1,0 zowel 3 % als W0 % stip ken optreden.
Houdt men naast de uitkomst van de bladanalyse rekening met nog andere
belangrijke stipfactoren, dan blijkt uit de hogere multipele correslatie-
coéfficiénten dat de stipvoorspelling belangrijk aan wasrde wint. Zo von-
den Van der Boon en Das {1976a) voor de jaren waarin normaal of veel stip
voorkwam (1966-1971} enkelvoudige correlatieco&fficiZnten (CC's) voor
stip met (K + Mg)/Ca van 0,42 tot 0,49; de multipele CC's voor stip met
(K + Mg)/Ca benevens de vruchtdracht en de regelmaat van de dracht lagen
toen tussen 0,58 en 0,76. '

Bij de huidige stipvoorspelling in cns lasnd worden de laatstgencemde
factoren vrij nauwkeurig per boomgaard vastgelegd, het relatief uitgroei-
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en van de vruchten (d.w.z. de invloed van de vruchtdracht in aammerking
genomen) echter nog niet cmdat meting daarvan moeilijk en kostbaar is en
in elk geval ook de latere groeiperiode tot de pluk zou moeten omvatten.
Toevoeging van deze factor zou de voorspelling echter nog belangrijk kun-
nen verbeteren. Zo bleek uit het in paragraaf 5.5.3 besproken onderzoek
det de enkelvoudige CC's voor stig met de landelijk geschatte vruchtdracht
en uitgroei respectievelijk -0,40 en +0,63%*" bedroegen. De meervoudige
correlatiecoéfficiént met beide factoren gezamenlijk bedroeg toen al
O,Th+++ nog zonder det gebruik wes gemaakt van bladanalyse. Zelfs als
'uitgroei' werd vervangen door temperatuurafwijkingen van normaal over
Juni tot de pluk, of de bladstand (beide belangrijke groeifactoren voor
de vruchten), wezen de dan gevonden multipele CC's van resp. 0,62+t en
0,55%* op belangrijke winst san informatie over stip ten opzichte van
waarneming ven alleen de vruchtdracht.

Zolang de door ‘het jaar' belnvlcede afwijking van de vruchtgroel niet
in de stipvoorspelling wordt betrokken (en dit zou ook niet goed kunnen
als de gegevens al begin augustus moeten worden vastgelegd), zullen de
correlaties van stip met de bladanalyse en vruchtdracht, en cok de juist—
heid van de stipvoorspelling dus steeds door 'het Jaar' worden beInvloed.
In (koude) jaren met achterblijvende vruchtgroei (par. 5.5.3} wordt dan
meer stip voorspeld dan werkelijk optreedt en de correlsties met de waar-—
genomen fectoren vellen dan laag uit.

Ock in tabel 19 zijn de CC's belnvloed door de omstandigheid of er in
de betreffende boomgaarden veel of weinig stip optred. Bij no. 3 en 5 trad
bv. weinig stip op, bij L was sprake van op stipgevoeligheid uitgezochte
boomgaerden. In het vierjarige proefplekkenonderzoek van Van der Boon en
Das viel het koude jaar 1972, met duidelijk te kleine vruchten, sterk uit
de toon met een CC voor stip met (K + Mg)/Ca van 0,05 en een multipele CC
met (K + Mg)/Ca benevens vruchtdracht en regelmaat van de dracht van slechts
0,49+, Er trad toen gemiddeld over 27 boomgasrden slechts 1,4 % stip op
tegenover in 1969, 1970 en 1971 resp. 4,3 %, 14,6 % en 6,3 %.

Aan het bezwaar van de werkwijze in ons land (bladanalyse + verzameling

Tabel 20: Enkelvoudige correlatiecoé&ffici&nten voor stip in Cox's Orange Pippin met de
samenstelling van het blad bemonsterd in verachillende perioden, gemiddeld
over 1969-1971, De grens voor statistische betrouwbaarheid bij P = 0,05 ligt
tussen r = 0,37 en 0,h2,

Table 20: Corvelation coéffictents for bitter pit tn Cox's Orange Pippin and the compo-
gition of leaves, sampled in suceesive periods, as an average of 1965-1971.
Values for v exceeding 0,37 - 0,42 are statistically eignificant (F = 0,05).

pericde bladbemon- % op droge stof (K+Mg) /Ce
stering % in dry matter

pertod of leaf :

sampling K K Mg Ca eq./eq.
26-30 junipune -0,09 +0,20 -0,05  -0,24 40,33
15-21 julipruly -0,06 +0,23 -0,01 -0,26 +0,39
3= 5 augustusMugust -0,25 +0,32 0,00 -0,23 +0,45
2h_26 augustusAugust —0,15 +C,4T -0,13  =0,40 +0,55
15-17 sept./September -0,13 +0,55 =D,1t -0,36 +0,60
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boomgaardgegevens al in 't begin van augustus, vooralgnog zomder inzieht
over het uitgroeien van de vruchten} wordt thans tegemoet gekomen door op
de al in de loop van augustus ultgebrachte adviezen tegen de pluk collec-—
tief zonodig correcties aan e brengen op grond van de dan landelijk ver-
kregen inzichten omtrent de vruchtontwikkeling.

Een bezwaar blijft, dat de bladanalyse wel iets zegt over de voedings-
toestand begin augustus, masr dat er zich door weersinvloeden tot de pluk
veranderingen kunnen voordoen in de samenstelling van bladeren en vruch-
ten die ock de stipgevoeligheid belnvlceden. Zo werden in het al eerder
genoemde proefplekkenonderzoek van Van der Boon en Das voor de jaren met
stip b1j opeenvolgende perioden van bladbemonstering gemiddelde CC's ge-
vonden zoals vermeld in tabel 20. Het is duidelijk dat een kaliumgehalte
in laet geplukt tlad en daardocr ock de (K + Mg)/Ca-verhouding méér zegt
over stip dan dezelfde gegevens van begin augustus bemonsterd blad. Latere
bladbemonstering wordt echter niet overwogen, omdat dan het dcel van deze
werkwijze:vroege informatie over gewenste pluktijd en bewsarbaerheid, en
ten dele ook: bruikbasrheid voor een bemestingsadvies, niet zou worden be-
reikt.

Met de hierboven beschreven methode is ook in de praktijk gedurande
verscheidene jaren ervaring verkregen, maar slechts 5 tot 10 deskundigen
zijn momenteel in staat de gegevens op de juiste wijze te interpreteren.
Om de stipvoorspelling ook in de toekomst te kunnen blijven uitvoeren en
berekening van de stipkansen minder tijdrovend te maken, nl. met een com-—
puter, is door Pouwer en anderen in 1975 een waarderingssystecem opgesteld
(Pouwer e.a., 1977}, Hierbij wordt de interpretatie van de bladanalysege-
gevens enerzijds en van de vruchtdrachtgegevens anderzijds in een hier niet
nader toe te lichten puntensysteem weergegeven, de zg. 'B-waarde' resp.
'D-wearde', Sommering geeft een getal dat bij hoge waarden een indicatle
is voor stip, zacht e.d. {hoge kaligehalte, lage dracht), bij lage waar-,
den treedt gevceligheid op voor slecht op kleur komen en lage-temperatuur-—
bederf bij onjuiste bewaring {laag kaligehalte, hoge vruchtdracht). Het
advies richt zich dan op het juist geachte pluktijdstip en op de vraag of
bewaring, lang of kort, kan worden overwogen. In jaren met stip wordt met
deze werkwijze de mate van stipgevoeligheid in 7 & 8 van de 10 gevallen
Jjulst becordeeld.

Tenslotte zi] nog vermeld dat in Engeland is getracht een stipvoorspel-
ling uit te voeren op basis van de K/Ca-verhouding (berekend uit de pro-
centuele gehalten, zie ook tabel 19) en het gemiddelde vruchtgewicht. De
bladeren van het midden van de scheuten worden begin augustus bemonsterd.
Als (K/Ca) x (vruchtgewicht in g) hogere waarden bereikte dan 25C kon ern-
stig stip worden verwacht, Beneden 150 was de kans op stip nihil. Ook hier
gold dat er een breed traject van waarden bestaat (150 tot 25C), waarin
de mate van stip moeilijk kon worden voorspeld.

7.3 Vruchtanalyse en gewaseigenschappen

Door d¢ moeilijker bemconstering, de hogere transportkosten nasr en meer
uitgebreide bewerkingen in het laberatorium, is vruchtanalyse een aanzien-
1ijk duurdere zsak den bladanalyse. Ondanks het algemeen gunstiger cordeel
over de betrouwbaarheid van voorspellingen op grend van de analyse van
plukrijpe vruchten wordt deze toepassing in ons land voorslsnog niet over-




wogen, mede omdat enkele mogelijkheden van de bladsnalyse dan wegvallen
zoals de keuze van het Juiste pluktijdstip, de beslissing omtrent wel of
niet bewaren en de bruikbaarheid voor het bemestingsadvies. In sommige
landen wordt echter wel de voorkeur gegeven aan de vruchtanalyse, nl. als
het grote psrtijen betreft waarover met betrekking tot de export (zoals
uit Zuid-Afrike) en de duur van de bewaring na de pluk nog beslissingen
moeten worden gencmen. In Engeland weordt de vruchtansiyse al gerulme tijd
in de praktijk toegepast zij] het wel mede dank zij subsidies van de over-
held.

Tussen de gehalten san stikstof en fosfor, maar vooral aan kalium in
bladeren bemonsterd begln asugustus enerzijds, en in plukrijpe vruchten an-
derzijds, bestzan goede positieve correlaties. Die tussen de caleciumgehal-
ten in bladeren en vruchten zijn veel zwakker, maar worden wel beter naar-
mate het blad later wordt geplukt. Tussen de magnesiumgehalten bestaan
zeer zwaokke somg positieve soms negatleve correlaties. Zijn in de bladeren
de K- en Mg~gehalten onderling negatief gecorreleerd {magnesium wordt in
blad door kalium 'verdrongen'}, in vruchten zijn ze veelal betircuwbaar po-
sitief gecorreleerd. In de vruchten gaan hoge kaliumgehslten dus samen met
hoge magnesiumgehalten.

Zeer betrouwbaar negatieve correlatilies bestazn er ook tussen de calecium-
en de drogestofgehalten in de vruchten. Voor ecen deel wordt dit veroor-
zaakt doordat de Ca~gehalten worden uitgedrukt in % op de droge stof. Bij]
eenzelfde hoeveelheid calcium per 100 gram vers vruchtvlees dalen de gehal-
ten in de drogestof dus autcmatisch naarmate de vrucht meer drogestof be-
vat. Daarnasast zijn de omstendigheden die een hoog drogestof-gehalte ver-
oorzaken (veel koclhydratentoevoer dcor sterke assimilatie bi] warm, zon-
nig weer en flinke vegetatieve groei) ten dele ook verantwoordelijk voor

Tabel 21: Enkelvoudige correlatiecoéfficiénten voor stip met de semenstelling van
vyruchten biJ de pluk.

Table 21: Correlation co8fficients for bitter pit and the composition of fruits sampled
at pieking time.

bron % op drogestof / % in dry matter jaar
i;tera N 2 K Mg Ca X/Cs  (K+Mg)/Ca year
e eq./e
source q q.
1 +0,47% 40,617 40,827 w0587 0,24 () 0,52*
2 +0,h1++ +0,02 40,25 - +0,h9
3 +0,19° +0,2L +O,h5+ +0,08 -0,37( y - -
L +0,46 -o,ln++ +0,60 N +0,60
5 +0,16 -0,Td T 40,687 s
6 -0,02 +G,12 +0,h1 -0, 01 +0,60+++ 1969
-0,10 +0,27  =0,07 -0,66+++ +0,75,,, 1970
0,00 +0, 47 +0,28 -0,6h(+) +o,72(+) 1971
~0,03 +0,20 -0,23 -0,3L +0,35 1972

Bronnen / Sources: 1-5 zie tabel 19; 6: Das, A. en J. van der Boon, 1671/
1972; Das, A., 1974; Boon, J. van der en A. Das, 1976a (Cox's Orange Pippin).




een geringere toevoer van calcium naar de vruchten. Om de eersigencende
invloed uit te schakelen, worden calciumgehalten meestal ock weergegeven
in het verse vruchtvlees, nl. in mg Ca per 100 gram vrucht.

Een voordeel van de vruchtsnalyse tegenover de gebruikelijke bladana-
lyse is uiteraard dat het stipgevoelige deel van de plant zelf wordil ge-
analyseerd en dat bij bemonstering bij de pluk of later ook de invlced van
de weersomstandigheden in de 4 tot & weken vB5r de pluk in de minerale
samenstelling wordt weerspiegeld.

In tabel 21 zijn voor dezelfde onderzoekingen als in tabel 19 de corre-
laties tussen stip en de gehslten in de vruchten weergegeven. Opgemerkt
moet worden dat de sterkte van de in een bepasld onderzoek gevonden corre-
laties evenals bij de bladanalyse {(tabel 19) niet alleen door de mate van
'oorzakelijkheid' en tevens door samenhang tussen factoren onderling
wordt bepaald maar mede door de kwaliteit van het onderzoek de variatie in
stip en de heterogeniteit van het proefplekkemnmaterisal. Zo kunnen de zwak-
ke correlaties met de Ca-gehalten in de oudere onderzoekingen ock dcor de
onnauwkeurigheid van de tcenmalige calciumbepaling zijn vercorzaakt. Deze
is in latere Jaren aanzienlijk verbeterd.

Bij de N-gehalten zijn soms vrij goede correlaties met stip gevonden.

Tabel 22: Enkelvoudige en multipele corrslatiecodfficifnten tussen het percentage stip
in Cox's Orange Pippin en gegevens van de bladanalyse (begin augustus} en
ven de vruchtanalyse, sfzonderlijk respectievelijk in combinatie met gewas-
eigenschappen. Significaties niet aangegeven (Van der Boon, J. en A. Das,

1976a).

Table 22: Singular and muliiple correlation co&fficients (left and right columns reg-
pectively) for bitter pit in Cox's Orange Pippin and composition of leaves
and "frutts, Stgnifieancies not indicated.

regressie zonder dracht en regressie met dracht en

jaar element regelmaat dracht regelmaat dracht

year regression without fruiting regresstion with fruiting
and regularity of fruiting and regularity of Fruiting

' blad/leaf vrucht/fruiz  blad/leaf vrucht/fruit

1969 X +0,1L +0,12 0,8 0,41
Ca -0,49 -0,h1 0,55 0,48
(K+Mg)/Ca +0,h49 +0,60 0,58 0,69

1970 K +0,30 +0,27 0,61 0,59
Ca -0,28 -0,66 0,59 0,71
(K+Mg}/Ca  +0,LL +),75 0,76 0,76

1971 K +0,52 +0,L2 0,76 0,71
Ca +G,07 -0,64 0,65 0,71
(K+Mg}/Ca +0,42 +0,72 0,69 0,77

1972 K ~0,09 +0,09 0,50 0,62
Ca -0,15 -0,57 0,52 -
(K+Mg) /Ca +0,05 - +0,58 0,hg 0,63




Voor sommigen is dit aanleiding geweest om in de N/Ca—verhouding een be=-
tere aanwijzing voor stipgevoeligheid te zien dan in het Ca-gehslte alleen.
Het Nederlandse onderzoek (tabel 19, bron 6) bevestigt die mening niet.
Wellicht is de correlatie met stikstof ontstean, doordat de N-gehalten in
vruchten vaak cok met de K-gehalten hoge correlaties vertonen.

Aan de positieve correlatie tussen stip en P-gehalten, in sommige on-
derzoekingen, wordt weinig betekenis toegekend. Wellicht moet deze worden
toegeschreven aan de positieve samenhang tussen de P- en de drogestof-ge-
halten. Vruchten met stip en zacht hebben hogere ds-gehalten dan gave
vruchten.

Stip vertoont in de vruchten meestal betrouwbere positieve correlaties
met de K-gehalten. Veel verschil met het blad lijkt er niet te bestsan
maar het Nederlandse onderzoek over vier jaren suggereert iets betere cor-
relaties met K in het blad {tabel 22). Ock K in de vrucht geeft (in stip-
jaren) dus enig houvast voor de stipvoorspelling.

Veel hogere correlaties, althans in lstere onderzoekingen (met betere
calciumbepalingen in vruchten) komen naar voren tussen stip en de Ca-ge-
halten {tabellen 21 en 22). Daardoor vallen de correlaties tussen stip en
(X + Mg)/Ca ook hoger uit dan in het btled en ig de voorspelling van stip
op basis van vruchtanalyse betrouwbaarder dan op basis van bladanalyse be-
gin augustus. Het calciumgehalte in vruchten geeft alleen al een betere
correlatie met, stip dan (K + Mg)/Ca in het blad. Het wordt den ock vaak
als basis voor de stipvoorspelling gebruikt.

Uit het vierjarige proefplekkenonderzcek in cons land zijn voor Cox's
Qrange Pippin conclusies getrokken ten sanzien van kritische gehalten en
verhoudingen waar beneden of boven weinig of geen stip valt te verwachten.
Bij een gemiddeide vruchtdracht is veor (K + Mg)/Ca (eg./eq.) in plukrij-
pe vruchten van gemiddelde grootte beneden 14 & 15 geen stip te verwachten.
Bij slechte vruchtdracht ligt deze grens bij ca. 12. Ock in uitgesproken
stipjaren en bij achterwege laten van calciumbespuitingen moet een wat la-
gere grens worden sangehouden, nl. 11 & 12, De waarde van (K + Mg)/Ca ligt
in de praktijk tussen ongeveer 11 tot 25. De grenswaarde wordt dus zelden
bereikt.

Omdat de uit de percentages berekende K/Ca-verhouding vermoedelijk even
waardevol is voor de stipvoorspelling, kan cok hiervoor een kritische
grens worden aangegeven: beneden ca. 25 treedt vrijwel geen stip op. De
variatie in de K/Ca-verhouding bedraagt 20 tot 45.

Bij K-gehalten boven 0,85 % begint stip op te treden, maar dit crite-
rium is veel minder betrouwbaar dan het Ca-gehalte: boven 0,035 % Ca
treedt bij normasl gehalte aan drogestof vrijwel geen stip op. Het Ca-ge-
halte varieert van ongeveer 0,020 tot 0,045 % op de drogestof.

Een veel gebruikt criterium is het Ca-gehalte in vers vruchtvlees weer-
gegeven in mg Ca per 100 g. Het gehalte san drogestof in Cox's vruchten
bedraagt in stipjaren gemiddeld ongeveer 14,0 %, in jaren zcnder stip
13,3 %, gemiddeld 13,6 %. In droge, warme zonnige jaren kan dit echter tot
ongeveer 18 % oplopen, De calciumgehalten in de drogestof zijn dan uiter-
aard ock leger dan normaal en de interpretatie in de zin van stipkansen
zou dan sterk kunnen worden coverdreven. Zo bedroeg het landelijk gemiddel-
de gehalte aan drogestof in het extreem droge Jasr 1976 in Cox's Orenge
Pippin 17,0 % en het Ca-gehalte op de drogestof 0,023 %. In stipvrije par-
tijen was dit respectievelik 17,0 % en 0,025 %. Wat nu de criteria voor
caleiumgehalten in het verse vruchtvlees betreft, zi] eerst verwezen naar
afbeelding 28 (boven). In apert geanalyseerde vruchten van gemiddelde
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Afbeelding 28: Procentuele verdeling van hoeveelheden calcium per 100 g vruchtvlees in
Cox's Orange Pippin. Boven: individuele wvruchten, onder: vruchtmonsters.
Streeplijnen: vruchten met stip (+ zacht) of monsters uit partijen met
duidelijk stip (+ zacht). Getrokken lijnen: gezonde vruchten of mensters
uit partijen vrijwel zonder stip.
Herkomst: proefvelden en proefplekken in 19Tk + 1975.

Figure 88: Frequency distribution of Ca-contents in 100 g flesh of Cox's Orange Pippin
fruits. Upper figure: individual fruits with and without bitter pit or in—
ternal breakdoum (broken and full lines respeciively). Lower figure: the
game for fruit samples taken from lote with and without bitter pit or break-
doum.

grootte bedrsagt de variatie ongeveer 2 tot T mg Ca per 100 g. Bij meer
dan b mg worden geen door stip {of zacht) aangetaste vruchten aangetroffen.
Dat wil niet zeggen dat vruchten met iets lagere gehalten niet stipvrij
kunnen blijven: in bhetrekkelijk Ca-arme vruchten is dit gehalte blijkbaar
niet de enige stipfactor. Aangetaste vruchten hebben gehalten tussen onge-
veer 2 en 4 mg Ca. Bij analyse van vruchtmonsters die een gemiddeld beeld
geven van partijen met en zonder stip ontstaat cen ander beeld {afb. 28,
onder). Omdet monsters uit vruchten bestasn met uiteenlopende calciumge-
halten, hangt het van de verdeling daarvan af boven welk monstergemiddelde
de partij geen stipappels meer zal bevatten. Afb. 28 (onder) suggereert
dat boven ca. 5 mg Ca per 100 g het monster en dus de gehele partij vrij-
wel geen stipgevoelige appels met individuele gehalten tussen 2 en 4 mg Ca
(afb. 28 boven) zal bevatten. Deze grens wordt ock elders vri]j algemeen
sanvasrd. Zo vermeldt Perring in Engeland (1576) dat bij 5 respectievelijk
5,5 mg Ca de percentages stip uiteenlopen van 0 tot maximasal 12 % resp.
van 0 tot maximaal 5 %. Beneden 5 mg neemt bij dalende Ca-gehalten de kans
op sterk aangetaste partijen snel toe, hetgeen nog niet wil zeggen dat bv.
bij 4 mg Ca geen vrijwel stipvrije partijen mogelijk zijn.

Eigen ervaringen in prcefvelden en proefplekken zijn vastgelegd in af-
heelding 29, Uit dit diagram kan de hceveelheid Ca per 100 g gemakkelijk
uit het Ca-gehalte op de drogestof en het ds-gehalte worden afgelezen.
Opgemerkt zij dat binnen elke caciumklasse de mate van stip mede afhangt
van andere factoren dan de samenstelling van de vrucht. Meer stip kan wor-
den verwacht naermate de gemiddelde wvruchtgrootte van de partij toeneemt
en vroeger wordt geplukt. In extreem warme, droge en zonnige jaren met ho-
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Afbeelding 29: Lijnen van gelijke stipkansen en caleiumgehalten in vers vruchtvlees in
monsters Cox's Orange Pippin van gemiddelde vruchtgrootte, afgeleid uit
Ca-gehalten op de drogestof en gehalten aman drogestef. Stipksnsen aange-

geven.

FPigure 28: Linee of equal bitter pit chances and caleium concentrations tn the flesh of
Fruit samples of Cox's Orange Pippin of average fruit gize. Caletum in the
flesh computed from caloium concentrations in dry matter and dry matter con—
tente. Bitter pit chances are indicated.



ge gehelten aan drogestof is de kans op stip wellicht wat kleiner dan uit
het gemiddelde beeld zou worden verwacht. Zo werd in 1976 in stipvrije
partijen Cox's Orange Pippin, bij lage calciumgehalten op de drogestoef en
hoge ds-gehalten (zie voor) gemiddeld slechts 4,2 mg Ca per 100 g vrucht-
vlees asngetroffen, een hoeveelheid die toch zeker het optreden van stip
in verscheidene partijen zou doen verwachten. Over afbeelding 29 dient
nog te worden opgemerkt dat de kans op zacht begint toe te nemen bij ge-
halten lager dan 4 mg Ca.

Wat in paragraaf 7.2 over het gebruikmaken van boomgaardfactoren wordt
opgemerkt, geldt tenslotte ook voor de vruchtanalyse: naarmate naast de
vruchtsamenstelling meer voor stip belangrijke boomgaardfactoren in de
beoordeling van de stipkansen worden betrckken (vruchtdracnt, regelmaat,
uitgroei van vruchten, santasl calciumbespuitingen, pluktijd}, neemt de
betrouwbaarheid van de stipvoorspelling toe. Waarschijnlijk mogen dan mul-
tipele correlatieco&ffici&nten tussen het stippercentage en de vruchtsa-
menstelling in ccmblnatie met de genoemde boomgeardfactoren worden ver-
wacht van hoger dan 0,80. :

7.4 Vervroegde stipontwikkeling door behandeling met ethepon

Een methode die zeker ock in ons land aandacht verdient, is in Duits-
land door Bangerth (1974a) toegepast. Cmtrent twee weken vob6r de verwachte
oogstdatum wordt een groot, voor de boomgaard goed representatief vrucht-
monster geplukt {ongeveer 8&n fruitkist). Dit wordt daarna twee minuten
gedompeld in 0,5 % ethephon (= Ethrel-A; CEPA) en bij kamertemperatuwr be-
waard. Te vroeg geplukte appels zijn verhoogd stipgevoelig, het ethephon
versnelt de rijping zodat binnen veertien dagen in gevoelige partijen uit-
en inwendig stip tot ontwikkeling komt. De vroegtijdige stipontwikkeling,
el vb6r de pluk, maskt het mogelijk mastregelen te treffen zoals eventueel
uitstel van de pluk, dompelen in calciumchloride en beslissingen omtrent
8l den niet (lang) bewaren,

In het Duitse onderzoek was sprake van een vergelijking van met ethephon
behandelde monsters en normale bewaring van de vruchten per boom. Er bleek
een zeer goede samenhang te bestaan tussen vervroegd stip en stip na bews-
ring, waarbij correlatiecoffficidnten van ruim +0,80 werden berekend, zi]
het dat in de normsal geplukte en bewasrde parti] soms, maasr vooral bij
lage stipgevoeligheid (ca. 10 %) méér stip optrad dan in de vroeg geplukte
monsters. De hege correlatie i1s mede tce te schrijven aan de omstandigheid
dat de individuele boom als proefobject werd gekozen. Een conderzoek met
monsters en bewaring van de oogst van gehele boomgaarden zal zeker minder
hoge correlaties leten zien. Evenals bij de vruchtanalyse zal de waarde
van de voorspelling met deze nog te weinig beproefde methode sterk afhan-
gen van de mate waarin het monster representatief is voor de gehele boom-
geard, Bangerth {(19Tha) geeft dan cok zan hoe een representatief monster
moet worden geplukt: bomen met uiteenlopende vruchtdracht, verdeeld over
het gehele perceel, dienen in dezelfde verhouding vruchten aan het monster
bij te dregen als ze ook san de totale oogst leveren. Factoren die daarnaast
misechien de betrouwbaarheid van deze stipvoorspelling ndg beInvloceden,
zijn het tijdsverloop tussen de pluk van het monster en van de gehele par-
tij, het pluktijdstip, in geringe mate weersinvlceden in deze periode, de
bewaaromstandigheden en de ethephonconcentratie. De methode iIs zeer goed-
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koop {enkeie tientallen guldens aan vruchten en ethephon) en kan door de
fruitteler zelf worden uitgevoerd. Dit lmatste is een groot voordeel ver-
geleken met de bladanalyse, omdat het de vraag is of deze werkwijze, laat
staan de nog duurdere vruchtanalyse, in de toekomst dezelfde ncodzakelijke
intengieve begeleiding van deskundigen zal behouden als thens. De werke-
lijke voorspellingswasrde van de ethephon-behandeling zel echter zeker
nog nader moeten worden getoetst.




Summary

The comprehensive present-day knowledge ahout the nature of the bitter
pit phenomenon and its control and prediction are reviewed. Some of the ex-
perience obtained in research in The Netherlands, particularly at the Re-
search Station for Fruit Growing in Wilhelminadorp, has been incorporsated.

In Chapter 1 (Introduction) bitter pit is defined as a physiological pro-
blem, with the calcium supply of the fruit cell as central theme. The relative
calcium deficiency in the fruit is caused mainly by strong fruit growth due
to cell enlargement, which in turn is promoted by numerous growth factoers.
Among these factors are cultural measures intended to increase fruit pro-
duction, and it has long been recognized that bitter pit is at least partislly
a cultural phenomenon aggravated by the methods used in apple orchards. In
The Netherlands the direct losses due to bitter pit and internal breakdown
{also related to = low calcium supply to the fruit) are estimated to vary
between 3 and 10 million guilders, but in bitter pit years there is also a
negative over-ell influence on the development of the auction price.

Chapter 2 (Symptoms) deale with visual symptoms (Figs. 1 & 2), the mi-
eroscopical appearance, and the orientation of the pits. The development
of the pits proceeds rather quickly either ghortly before picking (tree pit}
or after storage (storage pit). In the former case, pitting takes place al-
most entirely on the tree and the degree of pitting hardly increases after
picking (Fig. 3). Differences betwsen these symptoms and those of B-defi-
ciency, a phenomenon which is almost unknown in The Netherlands, are dis-
cussed. '

Chapter 3 is concerned with the relationships between bitter pit, inter-
nel breakdown, and other disorders (Tables 1 & 2).

Chapter L (Physiological backgrounds) reviews the old (4.1) and more re-
cent theories (4.2} on the origin of bitter-pit susceptibility. Special
attentior iz given in section L.2.3 to the transport of calcium to the fruit.
The import of calcium into the growing fruit differs widely from that of
other elements, particulerly K (Fig. 5), and cannot be explained by & me-
chanism by which caleium Is sucked into the fruit by a transpiration stream
solely dependent on the skin area (Fig. 6}. The greater part of the calcium,
approximately 80 %, reaches the fruit before the end of July. In later
growth stages the fruit receives little calcium. To explain this pattern
the hypothesis has been formilated that caleium reaches the fruit mainly
by the transpiration stream through the xylem vessels. In the course of the
spring and in dependence on the developmental stage of the leaves and the
leaf/fruit retic (the latter being determined by such factors as the number
of fruits (ef. Fig. 10), leaf vigour, and shoot growth), the iranspiration
stream is gradually replaced by the supply, via the phloem, of moisture
containing assimilation products of the leaves, mainly carbohydrates.

Since this phloem sap contalns very little caleium, far less than xylem

sap, the ultimate calcium content of the fruit Jdepends strongly on the ratio
of the xylem/phloem supply and on the precocity of the transition from the
former to the latter. Possibly the transition from growth by cell division
to growth by cell enlargement in the fruit, which cccurs some 3-6 weeks af
ter blossoming, plays a role as well. All further considerations on the in-
fluence of growing factors on bitter pit are based to some degree on this
model of caleium transport.
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The occurrence of bitter pit is distinctly related to the calcium status
of the fruit or, perhaps somewhat more closely, to the K/Ca ratio. Zven in
the fruit itself this relationship exists between pitted and non~pitted
parts of the flesh (Table 3).

Chapter 5 — the longest chapter - numercus bitter-pit factors encountered
in commercial practice, are discussed. Tree factors include frult size,
fruiting, position of the fruit on the tree, and age of the orchard (sec-
tion 5.1). Special attention is given to the fruit growth by cell division
snd by cell enlargement, and to the calelum supply to the fruit as influen-
ced by the transition between these two phases of fruit growth. The rela-
tionship between bitter-pit percentage and fruit size in a given lot of
graded apples (Fig. 7) is determined mainly by the phenomenon that low- i
fruiting trees produce large spples and Ifruits from such trees are more
susceptible to bitter pit than are fruits from good-fruiting trees (Table
L), The relationship between bitter pit and fruit size in fruits picked
from one tree is very weak or virtually absent (Fig. 8).

A high leaf/fruit ratio promotes fruit growth by cell enlargement. The
increase in cell volume is accompanied by an increase in the proportiocn of
intercellular space in the fruit. Therefore, in a given lot of apples pitted
fruits show a lower density than non-pitted fruits (Fig. 9}. Continuation
of shoot growth far into the summer seems to be another factor promoting
fruit size and possibly therefore bitter-pit susceptibility (Fig. 11).

Cultural meassures influencing the appearance of bitter pit (section 5.2)
include The choice of cultivars, mutants, and rootstocks (5.2.1, Tables 5
& 6}, intensity of winter pruning (5.2.2), plant density and height of
budding (5.2.3, Table 7), fruit thinning (5.2.4), use of growth regulatoers
{5.2.5), crop protection (5.2.6), and picking time {5.2.7, Figs. 12 & 13).

Storage conditions {section 5.3} do not influence potential bitter-pit
susceptibility, but the appearance of pite may be accelerated or delayed by
the storage methed (Fig. 1k4),

Of the scil factors (section S5.4), the soil type (5.4.1, Table §),
moisture conditicens (5.4.2), fertility and fertilization (5.4.3, Figs. 15-1T;
Tebles 9-11), and soil management systems {S5.4.4, Fig. 18; Tables 12-15)
are discussed. The Introduction of herbicides into orchards in The Nether-
lands in the early Sixties made tillage of the soil in the tree strips su-
perfluous. This resulted in improved uptake of meisture and nutrients,
especially K, and consequently in increased yields, partly due to better
fruit growth. However, herbicide-treated orchards produce more pitted fruits
than do crchards managed with the abandoned system of weed contrel by soil
tillage (Table 14},

Section 5.5 demls with weather influences. It is difficult to indicate
the influence of separate factors such as temperature, precipitation, light,
relative air humidity, and wind, becsuse these factors are interrelated,
but research performed in centrolled environment rocms on caleium distribu-
tion in the plant is providing an increasing smount of information.

In an investigation cn correlations bhetween annual differences in the
naticn-wide eappearance of bitter pit in Cox's Orange Pippin in the yesars
between 1949 and 1976, and weather factors (5.5.3, Figs. 19-22; Tables
17-18} 'bitter-pit class'® was assessed by estimating the relative anmual
losses to bitter pit. 'Bitter-pit class' therefore dces not merely indicate
potential susceptibility to bitter pit. From the negative -correlation with
fruiting (Fig. 19) it may be concluded that losses to bitter pit are very
restricted in years with a good over-all frulting level. However, in years
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with a low production of Cox apples losses are alse relatively low, because
high prices and doubts sbout keepability promote quick selling, which means
that few apples are stored. Bitter-pit class showed good correlation with
fruit size relative to the averege size (Fig. 20). Fruits grow best in
years with sverage to soumewhat higher-than-average temperatures (Fig. 21),
and therefore bitter pit can also be expected in such years {(Fig, 22).
Possibly due te drought effects, fruit size and bitter pit do not increase
further with very high positive temperature deviations (werm, dry summers),

Chapter 6 (Control) reviews the possibilities for controlling or redu-
cing bitter pit by caleium sprays (section 6.1), dipping in calecium-chlo-
ride sclutions {6.2}, and summer pruning (6.3). The effect of repeated
spreys depends i.a. on the degree of pitting appearing in unsprayed epples.
The relative effect on external pit seems to decrease with increasing se-
verity of pitting of unsprayed apples (Fig. 23). Until recently, only cal-
cium nitrate was used in The Netherlands, but at present some fruit growers
are chenging cover to calcium chloride. Although repeated spreying some ten
times' is recommended, especially when the chance of bitter pit is high,
experiments have shown that increasing the number to more that 4~6 has
little effect (Fig. 25), especielly if the increase is accomphished by star-
ting tc spray earlier in the season (Fig. 2L).

Dipping in calecium chleride solutions is not yet practised in The Nether-
lands, because other treatments such as dipping in ethoxyquin seclutions to
contrel scald or in benzimidazol fungicides to control rot are not yet per-
mitted. Attempts are being made, however, to get these applications lega-
lized,

From the prectical and technical points of view dipping undevr vacuum
seems difficult, but this method is very effective in controlling bitter
pit.

Summer pruning is another way to decrease bitter-pit susceptibility, but
this method is time-consuming and therefore is not often applied in The Ne-
therlands. When it is not combined with decreased or omitted winter pruning,
its effect seems doubtful or at least rather weak (Fig. 26).

In some experiments a curvilinear relaticnship was found betwesen storage
pit and level of fruiting per tree (Fig. 27). If the curvilinearity of this
relationship is confirmed by further research in which fruiting and bitter
pit are determined per tree, it seems possible that separate picking, sto-
rage, and selling of fruits of low=-fruiting and good-fruiting trees would
prove to be an effective method to divide the crop into two parts according
to degree of susceptibility to bitter pit.

Finally, Chapter T {Control of bitter pit) discusses the rather intri-
cate relationships between data of leaf and fruit analysis on the one hand
and bitter pit found in storage experiments on the other. Prediction of
bitter pit can be achieved on the basis of an evaluation of leaf anslysis
and crop factors (such as fruiting, irregularity of fruiting, and leaf
vigour markings). Correlation co8fficients of at best approximiately r =
+ 0.70 between predicted and determined bitter-pit percentages might be
improved if the weatherdependent annual variations in fruit size, which re-
flect fruit growth by cell enlargement, could be evaluated as well (cf.
¥ig. 20). In The Netherlands preference has so far been given to prediction
based on leaf analysis, because data start to bscome avallable in late
August, which makes it possible to provide advice concerning the picking
date. Morecver, leaf contents can help to improve fertilization recommen~
dations.

120




Fruit analysis is more costly, and application of the results is in ge-
neral restricted to decisicns on the duration of storsge and on marketing.
As a basis for the prediction of the chances of bitter pit, however, ana-
lysis of fruits sampled at picking time, together with interpretation of
crop factors, seems somewhat more relisble than analysis of the leaves,
which are sampled much earlier. The calcium ccntent of the flesh alone per-
mits fairly accurate prediction of bitter pit (Fig. 29), although within
the range of 4-5 mg Ca per 100 g fruit no sharp distinction can be made be-
tween pitted and non-pitted lots {Fig. 28).

In section T.4, mention is made of prediction based on the observation
of accelerated pit development in fruits picked about 14 days before the
expected picking time. These fruits are dipped in a 0.5 % solution of
ethephon and stored at room temperature. Because of accelerated ripening,
pits appear Jjust before the normal picking time, and the degree of pitting
seems well correlated with pitting after the normal picking date and sto-
rage.
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