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1. INLEIDING 

Tot de p rob lemen in de a sperge tee l t ( jaar l i jkse omzet in Nederland 

ongeveer 20 miljoen gulden) behoort , behalve de voetziekte en bodem-

moeheid, de zogenaamde "topv e r welking". Bodemmoeheid, geken­

me rk t door een s lechte gewas ontwikkeling na her inplant en voetz iekte , 

met a l s symptomen bruine ovale vlekken op de stengelvoet en de 

p r i m a i r e wor te ls en v e roorzaak t door de s ch immel F u s a r i u m 

o x y s p o r u m Schlecht, emend. Snyder et Hansen F . a s p a r a g i 

Cohen, worden h i e r buiten beschouwing gelaten (Van Bakel en 

Ke r s t en s , 1971). Bij " topverwelking" gaan de toppen van de jonge 

s tengels van het tweede schot s lap hangen en de s tengel sterft af. 

Soms h e r s t e l t zich een s tengel en groei t weer v e r d e r waardoor 

typische S-curven ontstaan (Van Bakel en Ke r s t en s , 1971). Deze 

topverwelking werd door een aantal au teurs a l s een vo rm van 

aantast ing door F u s a r i u m beschouwd (Van de r Vliet, 1955; 

Kempenaers en Van Assche , 1963). De Leeuw (1965) beschouwt 

bor iumgebrek a ls de p r ima i r e oorzaak van a l le h ierboven genoemde 

ve r sch i jnse len . Toch acht hij het gewenst dit in veldproeven nader 

te onderzoeken. Volgen Van Nerum en Pa las thy (1966, 1970), komen 

de symptomen van een gecombineerd c a l c ium- en magnes iumgebrek 

in a spe rge op zandcultuur s t e rk overeen met die van een aantast ing 

door topsterf te (topverwelking) die door hen toegeschreven wordt 

aan F u s a r i u m . 

Het doel van het onderzoek was om in een aantal veldproeven 

het effect van bor ium op de g roei van a spe rge en het optreden van 

" topverwelking" te t e s ten . Tevenswerd in een aantal be spuiting s p r oe -

ven nagegaan of ca lc ium en magnes ium invloed hadden op het optreden 

van " topverwelking". Bovendien i s in enkele potproeven de werking 

van ca lc ium, magnesium en bor ium op de groei van a spergezaa i l ingen 

en het optreden van gebreksversch i jnse len bes tudeerd . 



2. METHODEN 

2 . 1 . B o r i u m b e m e s t i ng s p r o ef v e l d e n 

Uit een s e r i e a spe rgepe rce l en waar in proefvelden van de Stiboka 

wa ren gelegen, werden v i e r velden gekozen waarvan het g rondonder­

zoek een laag gehalte aan in water oplosbaar bor ium u i twees . Op 

deze , r eeds enige j a r en in produktie zijnde pe rce l en werd in maa r t 

1966 een bor iumproefveld aangelegd. De r e su l t a ten van het g rond­

onderzoek bij aanleg zijn v e rme ld in tabel I. 

TABEL I . Algemene gegevens van de borium-bemestingsproefvelden 

Stiboka 
no. 

A 47 

A 5 

A 42 

A 1 

IB 
no. 

1106 

1107 

1108 

1109 

Type grond 

zwak lemige humuspodsol 

zwak lenige humuspodsol 

r i v i er le em 

zwak lemige humuspodsol 

Plaats 

Hey el ( L ) 

Horst (L.) 

Pey-Echt (L.) 

Helderslo ( L ) 

Grondonderzoek b i j aanleg 
(laaq 10-30 cm) 
pH-KCl % org.stof B,dpn 

5,0 

5,4 

5,3 

5,0 

4,3 0,20 

4,2 0,24 

3,2 0,20 

3,9 0,11 

Elk proefveld bestond uit de volgende objecten (blokken) in 

vijfvoud; 0, 5, 10 en 20 kg bo rax /ha . Elk van de 20 veldjes omvatte 

d r ie r i jen aspergeplanten. De r i jen waren., afhankelijk van het 

proefveld. 18., 5-27, 5 m lang t e rwi j l de r i jafstand 1, 6 0 -1 , 80 m 

bedroeg. De va r iabe le bemest ing met borax werd d r ie maa l t oege­

diend, te weten bij aanleg, in maa r t 1967 en in maa r t 1968, Op elk 

veldje werd de grond t u s sen de bui tenste r i jen bemes t , t e rwi j l aan 

weerskanten van het bemes te gedeelte een strook t e r b reed te van 

een halve r i jafstand onbemest bleef. De bas i sbemes t ing , die j a a r ­

lijks door de proefveldhouders werd gegeven, was a l s volgt (kg/ha): 



80-120 N (als ka lkammonsa lpe te r ) , 60-80 P 2 ° ^ (a'''s Thomas slakken -

mee l ) , 120-160 YLJO (a ls kal izout-40) en 60-80 MgO (als k i e se r i e t ) . 

Soms werd de bemest ing t en dele in de v o rm van o rganische mes t 

gegeven. 

Het was om p rak t i sche redenen niet u i tvoerbaar de opbrengsten 

a an asperges tengels^ die gedurende de oogstperiode dagelijks worden 

gestoken, d i rec t te bepalen. Een be t rouwbare maat voor de opbrengst 

p e r veldje i s ech ter de som van de d i ame t e r s van de (groene) s tengels 

in het voorafgaande j a a r (Van Nerum en Palasthy.. 1966). Van a l le 

s tengels in de middels te r i j van elk veldje werd daar toe de d iameter 

v lak boven de grond gemeten , en wel in oktober 1966, a ugu s t u s / s ep ­

t embe r 1967 en s ep tember 1968. Bij het a f s te rven van het loof (no­

vember ) werd voo r t s in elke "p roe f r i j " de opbrengst van de boven­

grondse delen bepaald. G rondmons te r s voor onderzoek op het 

b o r i um- en o rganische-s tof g ehalte en de pH-KCl, werden bij de 

aanleg (maar t 1966) en in ma a r t 1967 en 1968 genomen, De b e ­

mons te r ing geschiedde in de proefr i j in de laag van 10-30 cm b e ­

neden maaiveld (rug niet meegerekend) . Loof mons t e r s van s tengel -

toppen, t e r bepaling van het bor iumgehal te . werden in de nazomer 

van 1966, 1967 en 1968 genomen. Helaas zijn de mons t e r s van de 

twee l aa t s te j a r en p e r ve rg i s s ing voort i jdig opgeruimd. 

2 . 2 . C a l c i u m / m a g n e s i u m b e s p u i t i n g s p r o e f v e l d e n 

In elk van de j a r en 1967, 1968 en 1969 werd een bespuit ingsproefveld 

aangelegd op een p rak t i jkpercee l , waar in voorafgaande j a r en " top-

verwelking" s teeds in e rns t ige mate voorkwam. De behandelingen 

waren; onbehandeld, bespuiting met een 0,4% oplossing van c a l c ium-

chlor ide , bespuiting met een 2% oplossing van magnesiumsulfaa t . De 

behandelingen werden in drievoud ui tgevoerd en elk veldje bestond 

uit één r i j a spergeplanten van 10 m lengte. E r werd met tussenpozen 

van één week gespoten (één l i t e r pe r veldje) vanaf eind mei /hal f juni 

totdat geen jonge s tengels me e r werden gevormd. Zo werd in 1967 

(vier jar ig pe rcee l ) vanaf half juni negen maa l , in 1968 (vijfjarig p e r ­

ceel) vanaf half juni twaalf maa l , en in 1969 (tweejarig pe rcee l ) 



vanaf eind mei vijftien maa l gespoten. Op elk veldje werd vervolgens 

het aantal no rmaa l u i tgroeiende en het aantal ten gevolge van " top-

verwelking" afgestorven s tengels geteld. 

2 . 3 . P o t p r o e v e n 

In 1967 werd een proef met a spergezaa i l ingen aangezet op een mag ­

ne s ium- en b o r i uma rme stuifzandgrond (pH-KCl 4, 7; MgO-NaCl 

12 dpm; B -wa te r 0, 10 dpm), afkomstig van de proeftuin in Venlo. 

Elke pot (inhoud 6 1, gevuld met 7, 5 kg grond) ontving een b a s i s -

bemest ing van 1, 2 g N a ls NH4NC>3 en 1.. 2 g P ^ a l s K^HPC^. 

De gevar i ee rde bemest ing bestond uit: 0 en 6 g CaCO_ (40% Ca); 

10, 3 g CaSO. 2H-0 (23% Ca) pe r pot. De bekalking verhoogde de 

pH-KCl van de grond van 4, 7 tot 6, 0, Toediening van een even grote 

hoeveelheid ca lc ium (2, 4 g/pot) in de v o rm van gips beïnvloedde de 

pH niet . De onbehandelde en bekalkte potten waren a l s volgt opge-

sp l i t s t - 0 , 15,7, 31 ,4 en 62a8 mg N a 2 B 4 0 ? . 1 0 H 2 0 (11% B) per 

pot (zonder toediening van magnes ium); 125,6, 251,2 en 502,4 mg 

MgSO.. 7H-0 (10 % Mg) pe r pot (zonder toediening van bor ium) . E r 

waren dus in to taal vijftien objecten. De potten werden volgens een 

geward schema (vier herhal ingen) in een ro lkas geplaats t . Bij r egen­

achtig weer en ' s nachts werd de overkapping over de potten gerold, 

De hoeveelheid vocht in de grond werd met g edemine ra l i s ee rd water 

op 60-80% van de maximale watercapaci te i t gehouden Asperge 

(proeftuinkruising Limburgia) werd op 12 ap r i l gezaaid, t e rwi j l 

op 1 3 s ep tember de s tengels op 1 cm boven de grond werden afge­

sneden. Het geoogste ma t e r i a a l werd gewogen en de naalden werden 

op calcium., magnes ium en bor ium geana lyseerd , 

In 1968 werd de proef voor tgezet met twee objecten, nl, onbe­

handeld - 0 mg borax - 502 4 mg b i t terzout , en bekalkt - 0 mg borax 

502,4 mg b i t terzout . De potten ontvingen eenzelfde bas i sbemes t ing 

a l s in 1967 en bovendien een aanvullende bemest ing met 1, 8 g b i t t e r ­

zout (MgSO . . 7H ?0) , De geva r i ee rde bemest ing bestond uit 0 en 60 mg 

borax ( N a 2 B 4 0 ? . ÏOH^O) pe r pot. 
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In I969 werd opnieuw een proef aangezet met a spergezaa i l ingen 

op een magnes ium- en b o r i uma rme stuifzandgrond (pH-KCl 4 , 4 ; 

1% organische stof; MgO-NaCl 13 dpm; B -wa te r 0. 06 dpm), af­

komstig uit B le r i ck . Elke pot (plastic emme r van 10 ls gevuld met 

14 kg grond) ontving een bas i sbemes t ing van 2 g N a ls NH .NO. , 

1, 5 g P 2 0 a l s N a H 2 P 0 4 en 1, 5 g K^O a ls K2SO . In een deel van 

de proef werd de magnes iumbemest ing constant gehouden (3. 07 g 

MgSO.. 7H ? 0 pe r pot) bij v a r i abe le kalk- en boraxgiften. De l aa ts te 

bedroegen 0 en 12 g CaCO_ in combinatie met 0, 0 ,03 . 0 ,06 en 

0, 12 g N a 2 B . 0 7 , 1 0 H 2 0 per pot (in to taal dus 2 x 4 objecten). In 

het andere deel van de proef was de bor iumbemest ing constant (0, 06 g 

Na ? B O«, 1 0 H ? 0 pe r pot) maa r v a r i e e rden de hoeveelheden kalk en 

b i t te rzout . De combinat ies waren 0 en 12 g C a C 0 3 b i j 0, 1, 54, 3, 07 

en 6, 15 g MgSO .. 7H ? 0 pe r pot. De objecten werden v e r d e r opge­

spli tst naa r g ipshoeveelheden; in de onbekalkte potten waren deze 0, 

9, 25, 18, 5 en 37, 0,in de bekalkte potten 0 en 18, 5 g CaSO . H O 

(26% Ca) pe r pot. Het totale aantal objecten bedroeg dus 4 x 4 + 4 x 2 

= 24. Toediening van 12 g CaCO, pe r pot, wat ten aanzien van de 

hoeveelheid ca lc ium overeenkomt met 18, 5 g CaSO . H-O, verhoogde 

de pH-KCl van de grond gemiddeld tot 5, 6. De potten stonden volgens 

en geward schema (vier herhal ingen) in een vas te kas ; de beide proef-

gedeel ten waren gescheiden opgeteld. Asperge (proeftuinkruising 

Limburgia) werd op II juli gezaaid in een bak met g laszand en op 

29 juli v e r speend (negen zaail ingen p e r pot) . Op 5 november werden 

de s tengels op 1 cm boven de grond afgesneden en gewogen. De naalden 

werden op ca lc ium, magnes ium, kal ium en bor ium geana lyseerd . 

In het voor jaar van 1970 werd een aanvullende bas i sbemes t ing 

met stikstof, fosfaat, ka l i ; magnes ium (8 objecten) en bor ium (24 

objecten) gegeven, overeenkomend met een derde van de in 1969 g e ­

geven hoeveelheden. De va r iabe le bo rax- en magnes ium sulfaatgiften 

bedroegen eveneens één derde van de in het voorafgaande j aa r gege­

ven hoeveelheden ; Kalk en gips worden niet opnieuw toegediend. De 

uitgelopen s tengels werden op 13 mei en 18 juni 1970 op 1 cm boven 

de grond afgesneden waarna de proef werd beëindigd. 



3, RESULTATEN EN BESPREKING 

3 . 1 . B o r i u m b e m e s t i ng s p r o ef v e 1 d e n 

De r esu l ta ten zijn v e rme ld in de t abel len II. III eu IV. Van IB 1106 

werd in 1966 de som van de d i ame t e r s van de levende s tengels p e r 

veldje niet bepaald, daar wegens een s t e rke onkruidbezetting de 

uitloop van de planten s t e rk werd b e l emmerd . Dit blijkt ook uit 

de lage loof opbreng sten. Wegens de g rote va r i a t i e in het aantal 

planten pe r veldje binnen de objecten, zijn de r e su l ta ten getoetst aan 

het aantal levende en dode s tengels en de som van de d i ame te r s van 

de levende s tengels p e r p lant . 

Volgens de va r ian t ieana lyse waren s lechts enkele effecten b e ­

t rouwbaar aan te tonen: op IB 1108 in 1966 een positief effect van 

bor ium op het aantal dode s tengels , op IB 1108 in 1967 een positief 

effect van bor ium op het aanta l levende s tengels , op IB 1109 in 1968 

een negatief effect van bor ium op het aanta l dode s tengels per plant. 

Aangezien deze effecten s lechts incidenteel en ten dele met e lkaar 

in s t r i jd zijn, kan e r geen grote betekenis aan worden toegekend Het 

aantal dode s tengels p e r plant was in 1967 en 1968 op al le proefvelden 

beduidend l ager dan in 1966. het aantal levende s tengels en, over 

het a lgemeen, ook de som van de d i ame te r s aanmerkel i jk g ro t e r . Uit 

ve ldwaarnemingen bleek voor t s dat toediening van bor ium (als borax) 

geen invloed had op het optreden van " topverwelking". De v e ronde r ­

stelling van De Leeuw (1965) dat bor iumgebrek de p r ima i r e oorzaak 

i s van " topverwelking" kan dus niet worden bevestigd: 

De bor iumgehal ten van de naalden (alleen in 1966 bepaald) 

s tegen door toediening van borax . Deze stijging was tamel i jk ge r ing , 

hetgeen echter kan samenhangen met het t i jdst ip van bemonster ing 

(Carolus . 1962), Volgens B r a s h e r (1959) kan bij bor iumgehal ten tot 



T A B E L I I . A s p e r g e p r o e f v e l d e n 1966 . A a n t a l l e v ende en dode s t e n g e l s , 

s o m d i a m e t e r s v a n l e vende s t e n g e l s en l o o f opb r eng s t p e r r i j ( g e m i d ­

de l den v a n vijf h e r h a l i n g e n ) ; b o r i u m g e h a l t e v a n loof 

Bo r axg i f t A a n t a l A a n t a l Som d i a m e - A a n t a l Loof- B - g e h a l t e 
k g / h a l e v ende dode t e r s l e v . p l a n t e n o p b r e n g s t , loof, d pm 

s t e n g e l s s t e ng e l s s t e n g e l s kg 
m m 

I B 1 1 0 6 ( l e n g t e r i j 2 7 , 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 8 8 , 0 2 8 , 6 * 3 4 , 4 5 , 5 73 

5 8 6 , 6 3 0 , 2 * 3 5 , 8 4 , 5 86 

10 7 3 , 6 3 1 , 8 * 3 2 , 8 3 , 7 85 

20 74,4 29,0 * 32,6 3,7 93 

I B 1 1 0 7 ( l e n g t e r i j 1 8 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 1 5 5 , 4 6 8 , 6 1799 3 5 , 6 1 3 , 2 56 

5 1 4 5 s 4 5 8 , 2 1635 3 5 , 0 1 2 , 4 71 

10 1 59 , 2 5 5 , 4 1792 3 6 , 0 1 2 , 8 73 

20 1 64 , 8 4 2 , 4 1831 3 6 , 0 1 2 , 6 81 

I B 1 1 0 8 ( l e n g t e r i j 2 7 , 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 8 2 m ) 

0 1 89 , 0 2 9 , 8 1675 4 8 , 6 1 2 , 3 62 

5 1 65 , 8 2 1 , 2 1538 4 0 , 2 1 2 , 2 63 

10 1 9 3 , 4 2 6 , 0 1708 4 6 , 8 1 3 , 0 69 

20 1 95 , 0 3 3 , 2 1677 4 3 , 6 1 2 , 4 73 

I B 1 1 0 9 ( l e n g t e r i j 2 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 1 96 , 0 1 7 , 8 1732 4 2 , 4 ** 66 

5 2 1 4 , 2 3 5 , 0 1966 4 6 , 0 ** 71 

10 1 84 , 6 2 1 , 2 1636 3 9 , 2 ** 75 

20 219,6 19,8 1939 43,8 * * 76 

* Nie t b e p a a l d wegens s l e c h t e o p k o m s t , 

** N ie t b e p a a l d wegen s v oo r t i j d i g o nd e r p l o eg en . 
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TABEL III. Aspergeproefvelden 1967. Aantal levende en dode 

s t enge ls , som d i ame t e r s van levende s tengels en loof opbrengst 

p e r r i j (gemiddelde van vijf herhal ingen) 

Boraxgift Aantal Aantal Som d i ame - Aantal Loof-
kg/ha levende dode t e r s lev. planten opbrengst , 

s tengels s tengels s t engels , kg 
mm 

I B 1 1 0 6 ( l e n g t e r i j 2 7 , 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 177,4 11,6 1600 41 ,4 8 ,8 

5 174,8 14,6 1593 39 ,8 7 ,7 

10 175,8 13 ,4 1570 43 ,0 7,0 

20 176,6 18 ,8 1528 40 ,2 6 ,4 

IB 1 1 0 7 ( l e n g t e r i j 18 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 220,8 5,2 2232 35,0 17,2 

5 211,2 3,0 2177 34,6 18,2 

10 209 ,4 7,0 2115 36,0 17 ,7 

20 217,2 2 ,8 2109 36,2 18,0 

I B 1 1 0 8 ( l e n g t e r i j 2 7 , 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 8 2 m ) 

0 211,0 3,0 1533 44 ,4 17,0 

5 185,8 1,0 1433 38,0 15,9 

10 224,8 3,0 1852 40 ,8 18,5 

20 218,6 2 ,6 1780 37,4 19,4 

IB 1 1 0 9 ( l e n g t e r i j 2 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 227,6 0 ,8 1945 40 ,4 13,1 

5 250,6 0 ,8 2181 44 ,2 15 ,4 

10 212,6 0 ,4 1879 38,0 12,6 

20 233,8 1,6 2064 39,2 14,6 
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TABEL IV Aspergeproefvelden 1968, Aantal levende en dode 

stengels, som diameters van levende stengels en loofopbrengst 

per rij (gemiddelden van vijf herhalingen) 

Boraxgift Aantal Aantal Som diame- Aantal Loof-
kg/ha levende dode ter s lev, planten opbrengst, 

stengels stengels stengels , kg 
mm 

IB 1106 ( l e ng t e r i j 2 7 , 5 m; r i j a f s t a n d 1 ; 6 0 m ) 

0 1 5 6 , 6 0 . 4 1479 3 9 , 0 9 , 6 

5 1 6 3 , 0 1,2 1482 4 0 , 8 8 , 3 

10 159>2 1,0 1444 3 7 . 4 8 , 0 

20 1 5 1 , 8 2 , 2 1350 3 7 , 6 6 , 7 

I B 1 1 0 7 ( l e n g t e r i j 1 8 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 2 2 9 , 6 3 , 2 2541 3 3 , 8 1 2 , 6 

5 2 1 3 , 2 2 , 4 2352 3 3 , 0 1 2 , 6 

10 2 1 9 , 6 2 , 6 2426 3 5 , 2 1 2 , 6 

20 2 3 2 , 4 2 , 2 2468 3 6 , 4 1 3 , 2 

I B 1 1 0 8 ( l e n g t e r i j 2 7 , 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 8 2 m ) 

0 2 3 8 , 2 1,8 2167 4 3 , 0 1 1 , 8 

5 1 86 , 0 2 , 4 1744 3 4 , 8 1 0 , 6 

10 2 4 8 , 2 3 , 0 2279 4 3 , 0 1 2 , 0 

20 2 3 5 , 6 3 , 4 2164 3 9 , 4 1 2 , 3 

I B 1 1 0 9 ( l e n g t e r i j 2 5 m ; r i j a f s t a n d 1 , 6 0 m ) 

0 2 3 8 , 4 2 , 4 2359 3 9 , 8 1 0 , 4 

5 2 8 3 , 8 1,0 2753 4 2 , 0 1 2 , 8 

10 2 4 3 , 0 0 . 6 2341 3 8 , 4 1 0 , 8 

20 2 5 7 , 2 0 , 6 2585 4 2 , 8 1 1 , 5 
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109 dpm B een opbrengst stijging worden verwacht bij toediening 

van deze voedingsstof., Dit wordt niet bevest igd door de bovenstaande 

r e su l ta ten en evenmin door de gegevens van Caro lus (Î962), Junges 

en E r n s t (1954) vonden in hun onderzoek over a spe rgemoehe id ( toe­

geschreven aan o. a„ F u s a r i u m c u 1 m o r urn) geen invloed van 

spoore lementen op de opbrengst aan geoogste a spe rge pe r plant en 

p e r veldje en op het pe rcen tage levende p lanten. De toegediende 

hoeveelheden spoore lementen (100 g B , 4 g Cu, 100 g Mn, 2 g Mo, 

10 g Zn /ha) zijn ech ter t e ger ing om e r een werking van te ve rwachten . 

De r esu l ta ten van het g rondonderzoek in maa r t 1967, d, w, z. een 

j a a r na de toediening van bo rax ; tonen aan dat het bor iumgehal te van 

de grond s lechts weinig i s ges tegen (tabel V). De ana lyses van maa r t 

1968, mherhal ing van de bemest ing (maar t 1967)3 geven een wat 

s t e r k e r e stijging te zien., Een belangri jk gedeelte van het toegediende 

bor ium is waarschijnl i jk u i tgespoeld (zie ook Van Luit en Smilde, 1969). 

TABEL V. Verloop van gehalten van in (heet) water oplosbaar bor ium 

(in dpm) van de grond (laag 10-30 cm) , onder invloed van een g eva r i ­

ee rde bemest ing met borax. Voorafgaande aan de bemest ing (in maa r t 

1966. 1967 en 1968) vond grondonderzoek p laa ts 

Proefveld Maar t Maar t 1967, Maar t 1968, 
(bij aanleg) borax (kg/ha); borax (kg/ha); 

0 5 10 20 0 5 10 20 

IB 1106 0,20 0,24 0.24 0,24 0,27 0,21 0,28 0;,25 0, 28 

IB 1107 0,24 0,21 0,30 0,28 0,29 0,16 0,24 0,30 0,34 

IB 1108 0,20 0S19 0,24 0,22 0;24 -

IB 1109 0,11 0,16 0.J.Ó 0,17 0,23 0,15 0,20 0,21 0,28 
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3 .2 , C a l c i u m / m a g n e s i u m b e s p u i t i n g s p r o e f v e l d e n 

In geen van de d r i e p roef jaren bleken bespuit ingen met ca lc iumchlor ide 

en magnesiumsulfaat het optreden van " topverwelking" te beiïivloeden. 

Zowel op de behandelde a ls de onbehandelde veldjes s t ierf ongeveer 

de helft van de jonge s tengels van het tweede schot af door " top-

verwelk ing" . In een l a t e r onderzoek heeft één van de au teurs (Van 

Bakel en Ke r s t en s , 1971) aangetoond dat " topverwelking" p r ima i r 

een gevolg i s van een vochttekort s optredend bij een stijging van de 

pF -waa rde in een voor de plant k r i t ieke ontwikkelingsfase. 

3 . 3 . P o t p r o e v e n 

In de e e r s t e proef (1967) s t i e rven op de onbekalkte grond (pH-KCl 4, 7) 

waaraan geen magnes ium (als MgSO,. 7H-0) was toegediend, a l le 

planten in een jong s tadium tengevolge van magnes iumgebrek . Dit 

werd gekenmerkt door een s t e rk g e remde groei en een witte v e rk l eu ­

ring en verdroging van de naalden, gevolgd door een verdroging van 

de gehele plant, beginnend aan de top, Dat h ie r inderdaad sprake was 

van magnes ium- en niet van ca lc iumgebrek, moge blijken uit de waa r ­

neming dat ook alle met ca lc ium sulfaat b emes te planten te gronde 

gingen. Ca lc iumcarbonaat heeft daarentegen een gunstige werking, 

waarschi jnl i jk door neu t ra l i sa t ie van een overmaat aan H-ionen die 

antagonis t isch werken op de opneming van magnes ium door de plant. 

In een l a te r s tadium ontstond echter ook licht magnes iumgebrek in 

de planten op de bekalkte grond (pH-KCl 6, 0) waaraan geen magnes ium 

was toegediend. Om een eventueel v e r l i e s van nog mee r planten door 

magnes iumgebrek te voorkomen, werd daa rom in deze behandelingen 

alsnog (ongeveer 2 maanden na de zaai) magnes ium sulfaat gegeven 

(251 s 2 mg pe r pot), behalve in het object zonder borax, In a l le ob­

jec ten zonder bo rax begonnen vervolgens van ve r sche idene planten de 

toppen van de hoofd- en z i js tengels om te krul len, t e v e rd rogen en 

in te s te rven (fig. 1). Zoals bleek uit de r eac t ie van deze planten op 

bor ium in een voortzet t ing van deze proef in het volgende j aa r (zie 2. 3), 

moeten deze symptomen aan bor iumgebrek worden toegeschreven (fig. 2). 
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Zij komen niet overeen met de door Van Bakel en Ke r s t ens (1971) 

b e sch reven symptomen van " topverwelking" . 

Tabel VI geeft een overz icht van de d roge-s tof opbrengsten en 

de c a l c i um- , magnes ium- en bor iumgehal ten van de naalden in de 

ve r sch i l l ende behandelingen. Bovendien i s aangegeven of magnes ium-

gebrek en/of bo r iumgebrek optreedt . 

TABEL VI. Invloed van bekalking en ve r sch i l l ende b o r i um- en magne ­

siumgiften op d roge-s tofopbrengs ten (in g /pot ; gemiddelden van 4 potten) 

van aspergeloof, CaO- , MgO- en B-gehal ten van de naalden, en v óó r ­

komen van magnes i um- en bo r iumgebrek (potproef 1967) 

CaCO 

g/pot 

0 (pH-KCl 4,7) 

i i 

• i 

R R 

R n 

R R 

R R 

6 (pH-KCl 6,0) 

R R 

n R 

R R 

R R 

R I 

R R 

10,3 g CaS04.2H20 

N a 2 B 4°7 , 1 0 H 2 0 , 

mg/pot 

0 

15,7 

31,4 

62,8 

0 

0 

0 

0 

15,7 

31,4 

62,8 

0 

0 

0 

0 

HgS0^.7H20, 

mg/pot 

0 

0 

0 

0 

125,6 

251,2 

502,4 

0 

251, 2* 

251,2* 

251,2* 

125,6 

251,2 

502,4 

0 

Droge s to f 

l oo f * * * 

n .b . 

n .b . 

n .b . 

n .b. 

20,4 

19,3 

20,6 

26,4 

34,7 

30,8 

31,7 

24,8 

21,4 

20,2 

n .b. 

Mg-

gebrek 

• ( 4 ) 

•M 
• « 

•W 
-

-

-

• ( * ) 

-

-

-

-

-

-

•w 

B-

gebrek 

-

-

-

-

• (1 ) 

• ( 2 ) 

• ( 3 ) 

*(D 
-

-

-

•(3) 

•(2) 

•W 
-

CaO, 

% 

-

-

-

-

0,96 

0,81 

0,77 

2,03 

1,56 

1,74 

1,71 

1,75 

1,59 

1,70 

-

MgO, 

% 

-

-

-

-

0,14 

0,22 

0,46 

0,10 

-

-

-

0,17 

0,22 

0,32 

-

B, 

dpm 

-

-

-

-

16,1 

14,4 

13,6 

10,0 

44,8 

73,5 

90,8 

11,3 

10,7 

11,5 

-

* Ca. 2 maanden na zaai toegediend. 

** Tussen ( ) aantal potten waarin gebrekssyraptooen. 

*** n .b , •» n ie t bepaald wegens voo r t i j d i ge a f s te rv ing . 



Fig. 1. Boriumgebrek bij asperge in ver­
schillende stadia (potproef). 

Fig. 2. Reactie van asperge op toediening 
van borium (als borax) in een potproef; 
links zonder, rechts met borium. 
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E r b leek een duidelijke negatieve i n t e rac t i e op te t r eden t u s sen 

de werking van kalk en magnes ium op de d roge-s tofopbrengs t . Het 

effect van bekalking was v e r r eweg het g roots t indien geen magnes ium 

werd toegediend, m a a r daalde bij s t i jgende giften van deze voed ings ­

stof. Magnesium was z ee r effectief bij afwezigheid van kalk, m a a r 

werkte i e t s ongunstig bij toediening h ie rvan . De werking van bor ium 

i s a l leen te beoordelen in de bekalkte objecten bij de tweede magne -

siumgift, Hierbi j dient te worden opgemerkt dat magnes ium in het 

object zonder bor ium r e eds vóór , en in de behandelingen met bor ium 

pas enkele maanden na de zaai van het gewas werd gegeven. Daar het 

effect van magnes ium echter ger ing i s bij bekalking, lijkt dit geen 

g ro te invloed te hebben op de b o r i umreac t i e . De conclusie dat de 

r eac t i e op bor ium positief was , waarbi j de l aags te gift (15s 7 mg 

borax/pot ) r e eds voldoende was , lijkt dan ook gerechtvaard igd . 

Blijkens de r e su l ta ten van het gewasonderzoek s teeg het magne -

siumgehal te van de naalden duidelijk t en gevolge van de bemest ing met 

rnagnesiumsulfaat . Lichte symptomen van magnes iumgebrek kwamen 

voor bij een MgO-gehalte van 0, 10 % (op de droge stof) in de planten 

die geen magnes ium, maa r wel kalk hadden ontvangen. Bij de l aags te 

magnesiumgift (125, 6 mg MgS0 4 - 7H 2 0) , die voldoende was om mag ­

nes iumgebrek te voorkomen, bedroegen de MgO-gehalten 0, 14 en 

0, 17 % voor r e s p . het onbekalkte en bekalkte gewas . Het effect van 

de bekalking was duidelijk weerspiegeld in de ca lc iumgehal ten van de 

naalden,. Bij stijgende magnesiumgiften daalde het ca lc iumgehal te 

enigszins» De bor iumgehal ten van de naalden ver toonden een s te rke 

stijging ten gevolge van de toediening van borax,, In p lanten met bo -

r iumgebrek werd een gehalte van 10 tot 16 dpm B (op de droge stof) 

gevonden, het hoogste gehalte in het onbekalkte gewas» De laags te 

boriumgift (15, 7 mg borax/pot ) gaf r eeds een stijging tot oms t r e ek s 

45 dpm B, waarbij geen bor iumgebrek mee r werd aangetroffen. 
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In de tweede proef (1969/70) vertoondencfe planten op de onbekalkte 

grond (pH-KCl 4 ,4) waaraan geen magnes ium (als MgSO.. TR^O) was 

toegediend, een geelwitte ve rk leur ing die vee l overeenkomst ver toonde 

met de r eeds b e sch reven symptomen van magnes iumgebrek (zie b lz . 13). 

Bij de hogere magnesiumgif ten waren de planten g ro tendee ls v r i j van 

symptomen, indien a l thans geen of weinig ca lc ium sulfaat werd t oege ­

diend. G ro t e r e hoeveelheden ca lc ium sulfaat deden de ve rk leur ing t o e ­

nemen. Op de bekalkte grond (pH-KCl 5, 6) waren de p lanten geheel 

gezond en vee l f o r s e r dan op de onbekalkte grond, ook indien geen 

magnes ium werd toegediend. Calc ium sulfaat had geen nadelige invloed 

in aanwezigheid van kalk. Ondanks het lage bor iumgehal te van de grond 

(0, 06 dpm) t r ad geen waa rneembaar bo r iumgebrek op. 

Daar de d roge-s tofopbrengsten van de bovengrondse delen in 

a l le sneden eenzelfde tendentie ver toonden, zullen zij niet afzonderli jk 

worden besproken. Tabel VII toont de som van de droge -s tofopbrengsten 

van de d r ie sneden en de gehalten aan ca lc ium, magnes ium, kal ium, 

bo r ium en mangaan in de naalden van de e e r s t e snede. 

Het gewas r eagee rde positief op magnes ium indien geen kalk werd 

gegeven, m a a r bij aanwezigheid van kalk was het effect minder duidelijk 

en bij de hoogste magnesiumgift zelfs i e t s ongunstig (negatieve i n te rac t i e ) . 

Het effect van bekalking was , evenals in de e e r s t e potproef, het g roots t 

indien geen magnes ium werd toegediend. Op geen van de objecten zonder 

kalk (met magnesium) werd het opbrengstniveau van de objecten met 

kalk geëvenaard . Calciumsulfaat beinvloedde bij de hogere giften de 

d roge-s tofopbrengsten over het a lgemeen negatief bij afwezigheid, 

m a a r niet bij aanwezigheid van kalk. 

Blijkens het onders te deel van tabel VII r eagee rde het gewas op 

de bekalkte grond positief en op de onbekalkte grond weinig of niet 

op bor ium (positieve i n te rac t ie ) . Het effect van bekalking was het 

g roo ts t bij de hoogste gift borax . Het opbrengstniveau van de objecten 

zonder kalk was , in vergeli jking tot overeenkomst ige objecten in het 

proefgedeelte met v a r i ë r ende hoeveelheden ca lc ium- en magnes ium-

sulfaat, laag. Een ve rk la r ing h ie rvoor i s moeili jk te geven. 
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TABEL VII. Invloed van bekalking en ve r sch i l l ende hoeveelheden 

magnes i um- en ca lc iumsulfaat en bo rax op d roge-s tof opbreng sten 

(in g /pot; gemiddelden van v i e r potten en som van d r ie sneden) van 

aspergeloof en c a l c i um- , magnes ium- , k a l i um- , b o r i um-

gichalten van de naalden van de e e r s t e snede (potproef 1969/70) 

CaCO, 

g/pot 

0 (pH-KCl 4,4) 

0 • 

0 • 

0 • 

0 « 

0 B 

0 • 

0 » 

0 « 

0 » 

0 • 

0 • 

0 » 

0 • 

0 • 

0 » 

12 (pH-KCl 5,6) 

12 « 

12 » 

12 • 

12 » 

12 * 

12 » 

12 • 

Ö (pH-KCl 4,4) 

0 • 
0 • 

0 • 

12 (pH-KCl 5,6) 

12 • 

12 • 
12 a 

MgS0 .̂7H20, 

g/pot 

0 

0 

0 

0 

1,54 

1,54 

1,54 

1,54 

3,07 

3,07 

3,07 

3,07 

6,15 

6,15 

6,15 

6,15 

0 

0 

1,54 

1,54 

3,07 

3,07 

6,15 

6,15 

3,07 

3,07 
3,07 

3,07 

3,07 
3,07 

3,07 
3,07 

CaSÔ .H 0, 

g/pot 

0 

9,25 

18,5 

37,0 

0 

9,25 

18,50 

37,0 

0 

9,25 

18,5 

37,0 

0 

9,25 

18,5 

37,0 

0 

18,5 

0 

18,5 

0 

18,5 

0 

18,5 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

Na^07.10H20, 

g/pot 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0 

0,03 
0,06 

0,12 

0 
0,03 

0?06 
0,12 

Droge stof 

loof 

0,27 

0,29 

0,32 

0,26 

2,66 

1,24 

1,70 

1,29 

5,18 

4,08 

2,55 

2,30 

3,24 

6,84 

3,17 

2,20 

26,68 

25,74 

25,64 

29,29 

31,87 

38,32 

31,57 

29,49 

1,96 

1,90 
1,84 

2,32 

26,34 

31,72 

32,81 
37,90 

CaO, 

% 

1,52 

1,59 

2,05 

1,75 

0,63 

1,45 

1,42 

1,65 

0,48 

0,46 

1,12 

1,24 

0,44 

0,82 

1,08 

1,25 

1,85 

1,89 

1,50 

1,51 

1,37 

1,29 

1,23 

1,31 

0,63 

0,67 
0,52 

0,63 

1s29 
1,43 

1,54 

1,39 

HgO, 

% 

0,14 

0,09 

0,10 

0,10 

0,15 

0,07 

0,08 

0,07 

0,21 

0,20 

0,20 

0,22 

0,35 

0,22 

0,30 

0,39 

0,11 

0,09 

0,20 

0,20 

0,26 

0,26 

0,35 

0,33 

0,26 

0,21 
0,24 

0,26 

0,26 

0,27 

0,32 
0,28 

K20, 

% 

4,55 

4,26 

4,35 

4,43 

3,72 

3,95 

4,13 

3,96 

3,39 

3,37 

3,66 

3,51 

2,95 

3,41 

3,38 

2,91 

4,92 

4,88 

4,69 

4,49 

4,31 

4,42 

4,29 

4,72 

3,33 

3,51 
3,30 

3,36 

4,43 
4,50 

4,50 
4,48 

Bs 

dp 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

_ 

-

-

-

-

-

„ 

-

-

-

-

<• 

-

-

-

46,4 

87,7 
100,0 

143,8 

19,9 

53,5 

55,6 
99sé 
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Uit de r e su l ta ten van het gewasonderzoek blijkt dat het 

magnes iumgehal te van de naalden steeg door bemest ing met deze 

voedingsstof. Calciumsulfaat had een zwak negatieve en ca lc ium -

carbonaat een zwak posi t ieve werking. Het magnesiumgehal te 

hangt niet duidelijk samen met het optreden van de ch lorot ische 

ve r sch i jnse len , die met magnes ium sulfaat g ro tendeels en met 

kalk geheel konden worden onderdrukt . Zo werden bij toediening 

van kalk, zonder magnes ium, gezonde planten v e rk r egen met een 

MgO-gehalte van s lechts 0 ,11 %. Bij de hoogste gift magnes ium, 

zonder kalk, werden evenwel nog l ichte symptomen aangetroffen 

bij een gehalte van 0, 35 % MgO. De waarneming van Van Ne rum 

en Pa las thy (1970) dat magnes iumgebrek i s te verwachten bij een 

gehalte van 10 m. va l Mg/100 g droge stof (0, 40 % MgO) komt d e r ­

halve niet overeen met onze e rvar ingen . 

Waarschijnli jk i s de s te rke ch lorose , die bij lage pH optreedt , 

een syndroom waarvoor naast magnes iumgebrek nog andere f ac ­

to ren verantwoordel i jk zijn. Hier toe behoort niet ca lc iumgebrek, 

getuige de ongunstige werking van calciumsulfaat . De in wa t e r -

cultuur opgewekte symptomen van ca lc iumgebrek - naalden die 

vanuit de top b ru in ve rk leu ren , i n s te rven en a l s een v e e r ineen­

schrompelen - wijken ook duidelijk af van de h i e r beschreven 

symptomen. Mogelijk speelt mangaanovermaat een ro l . De symp­

tomen van mangaanovermaat - ch lorose van de naalden in de 

s tengeltop - zoals deze in watercul tuur werden gevonden, zijn 

h i e rmee niet in t egenspraak . In dit verband wordt tevens gewezen 

op Löhnis (1952, I960) die v e rme ld t dat magnes ium (als sulfaat) 

mangaanovermaat bij aa rdappel onderdrukte . Bij dit gewas bleken 

voor t s de symptomen van magnes iumgebrek en mangaanovermaat 

s te rk op e lkaar te lijken. 

Het calciumgehalte van de naalden daalde bij stijgende mag ­

nesiumgiften en steeg bij toediening van ca lc iumcarbonaat en 

-sulfaat; het effect van calciumsulfaat was het g roots t in de ob­

jecten zonder kalk. Het kal igehalte daalde eveneens bij stijgende 
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magnesiumgiften en steeg door bekalking, t e rwi j l ca lc ium sulfaat 

geen duidelijke invloed had. Borax verhoogde het bor iumgehal te 

van de naalden s terk , t e rwi j l toediening van kalk dit ve r laagde , 

evenwel zonder z ichtbare symptomen van bo r iumgebrek te indu­

ce ren . De door Caro lus (1962), Van Schouwenburg (1964) en Brown 

en Caro lus (1965) ve rme lde gehalten voor ca lc ium en magnes ium 

val len binnen de h i e r gevonden u i t e r s t e waarden. De kal igehalten 

die door deze au teurs en B r a s h e r (1959) worden opgegeven, zijn 

evenwel belangri jk l age r . Een combinat ie van z ee r lage magnes ium­

gehalten (0, 08 % MgO) en lage ca lc iumgehal ten (0, 62 - 0, 84 % CaO), 

zoals Van Schouwenburg (1964) vond in aspergeloof, van p rodukt ie -

velden, zou kunnen wijzen op zure g roeiomstandigheden. 
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4. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

(1) Het effect van bor ium (als borax) op de groei van a spe rge 

en het optreden van " topverwelking" werd gedurende dr ie j a r en 

op v i e r produktievelden (drie gelegen op lemige humuspodsolen en 

één op r i v i e r l e em; bo r ium-wate rgeha l t en 0, 11 - 0, 24 dpm, pH-KCl 

5,0 - 5, 4) nagegaan. Bor ium bleek geen duidelijke invloed te hebben 

op het aanta l levende en dode s tengels en de som van de d i ame te r s 

van de levende s tengels (maat voor de produktie) per plant, en 

evenmin op het optreden van " topverwelking". 

(2) Gedurende d r ie j a r en werd op een proefveld de werking 

van herhaa lde bespuit ingen met magnes ium (als magnes ium sulfaat) 

en ca lc ium (als ca lc iumchlor ide) op " topverwelking" bes tudeerd . 

Ook deze behandelingen bleken geen invloed te hebben. 

(3) In twee potproeven met een magnes ium- en bo r i umarme 

stuif zandgrond (Mg-NaCl 12-13 dpm; B -wa te r 0 ,06-0 , 11 dpm; 

pH-KCl 4 , 4 - 4 , 7) werd de werking van kalk, g ips, b i t terzout en 

borax op de g roei van a spergezaa i l ingen nagegaan. Op de onbe­

handelde en a l leen met gips (CaS0 4 -H 2 0 ) of borax ( N a 2 B 4 0 ? . 1 0H 2 0) 

b emes t e grond ver toonden de planten een s te rk ge remde groei , 

in tense ch lorose en a fs terving. Deze symptomen die g ehee l , r e sp . 

gedeeltel i jk konden worden voorkomen door toediening van kalk 

(CaCO,) , r e sp . b i t terzout (MgSO.. 7H-0) , zijn uitingen van een 

syndroom. Dit wordt v e roorzaak t door magnes iumgebrek , maa r niet 

door ca lc iumgebrek , terwij l mangaanovermaat missch ien ook een 

ro l speelt . E r bestond geen duidelijke re la t ie t u ssen het optreden 

van bovengenoemde symptomen en het magnesiumgehal te van de 

naalden. Kalk en magnes ium ver toonden een negat ieve, kalk en 

bor ium een posi t ieve in te rac t ie op de d roge-s tofopbrengst . Ve r ­

schijnselen van bor iumgebrek werden gevonden bij een bo r iumge-

hal te in de naalden van 10-16 dpm. Bij hogere gehalten (tot 50 dpm) 

i s eem reac t ie op bor ium (bij hoge pH) niet u i tgesloten. 
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