Stip en zacht in appels op zandgrond en

calciumbemesting
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Hat aptreden van stip en zacht in appels hangt samen
met de dracht van de boom, met de vruchtgrootte en
" met hetcalciumgehalte van de vrucht. Naast hun direct
effect hebben de eerste twee factoren indirect inviced
op deze fysiologische ziekten door hun samenhang
met de vruchtsamenstelling, Bovendien is de aantas-
ting door stip en zacht het ene jaar veel sterker dan het
andere, waarbij het al of niet te gronde gaan van het
vruchtweefse! met een laag calciumgehalte door sen
sterk verhoogde zuigspanning in de plant tijdens war-
me zomermaanden een rol speeit (Van der Boon en
Das, 1976).

Het lage calciumgehalte in de vrucht kan zijn vorzaak
vinden in onvoldoende aanvoer van calcium, en in te
zwarg kafi- of magnesiagift {\Van der Baon et al., 1966).
Eris niet alleen een samenhang tussen stip en calcium-
gehaite van blad en vooral met dat in de vrucht, maar
ook met de K/Ca-, Mg/Ca- en (K + Mg)Ca-verhouding in
deze plantenorganen,

Op zapdgronden laat de bewaarkwaliteit veel te wen-
sen over. Daar is over het algemeen het kaliumgehalte
in het appelblad hoog en het calciumgehalte faag. In
¢en hemestingsproef werd nagegaan, of door calcium-
bernesting het optreden van stip en zacht terug te drin-
gen is. Dit zou de noodzaak om steeds in het seizoen
met kalksalpateroplossing te spuiten ter bestrijding
. van stip en zacht verminderen en misschien zelfs weg-
nemen. B

Proefopzet

In vier boomgaarden op zandgrond in Noord-Brabant

werden proefvelden aangelegd met vijf behandelingen

in drievoud. Per veldje waren 9-12 homen Cox’s Oran-

ge Pippin op M 2 aanwezig. De bomen waren 7 tot 12

jaaroud. De behandelingen waren als volgt:

A onbehandeld;

8 bekalking tot de volgens het bemestingsadvies opti-
male pH in de taag van 0-20 cm;

C extra kalk tot een hoeveelheid van 1,5 x B;

D bekalking tot de gptimale pH in de laag van 0-20 ¢mt
en gipstoediening naar 3000 kg/ha, en

E extra kalk tot een hoeveelheid van 1,6 x B en gips-
toedigning naar 3 000 kgfha.

Als optimale pH geldt pH-KCI 5,8 voor grondan met
een humusgehalte beneden 4,0% en een pH-KCl van
5,5 voor een humusgehalte daarboven. De proef werd
6 jaar voortgezet, maar in de loop van de proefjaren
vielen er verscheidene proefvelden uit.

Ter bepaling van de bewaarkwaliteit werden per veldje
vier kisten met 15 kg appels verzameld van even zwaar
dragende bomen. Het fruit werd bewaard in het koegl-
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huis van het Sprenger Instituut bij 3-4°C. Na het uit-
slaan werden de partijen gedurende een week bij
18-20°C uitgerijpt, waarna een uitwendige beoordeling
op de kwaliteit plaats vond en nha doorsnijden van een
heperkt aantal appels ook een inwendige beoordeling.

Door periodiek onderzoek van de grond in drie lagen,
bemonstering in midden augustus van het derde en
vierde blad vanaf de basis van de eenjarige langloten
en vruchtonderzoek bij de oogst in drie grootteklassen
werd de samenhang tussen bewaarkwaliteit en chemi-
sche samenstelling van grond, blad en vrucht nage-
gaan.

Resultaten

De invioed van de behandelingen op de chemische sa-
menstelling van grond en gewas en op opbrengst,
vruchtgrootte en bewaarkwaliteit was als volgt.

a- Chemische bodemvruchtbaarheaid, De eerste jaren
werd volvelds bemonsterd, later alleen in de boom-
strook, omdat er bij het huidige grasstrokensysteem
duidelijke verschillen zijn in chemische bodemvrucht-
baarheid in boomstrock en rijbaan (Van der Boon en
Das, 1972). Het grondmonster van de boomstrook is nu
het uitgangspunt voor het bemestingsadvies. in een
bestaande boomgaard blijkt het effeet van de bekal-
king zonder verdere grondbewerking moeilijk tot de
diepere tagen door te dringen. Het bovenste laadje vén
0-5 ¢m weard wel sterk in pH verhoogd, maar de pH
van de tweede bemonsterde laag van 5~20 ¢cm ging
nauwelijks amhoog (tabel 1). De pH-stijging in de
bouwvoor van 0-20 ¢cm door de bekaiking bleef daar-
door ver achter bij die, welke volgens berekening aan
de hand van de kalkfactor had mosaten optreden. De
gewaoonlijk op de boomstrook voorkoemende: pH-da-
ling, welke deels aan de verzurende warking van de
verterende grasmulch wordt toegeschreven, kan dus
onvoldoende door een normale, op landbouwnormen
gebaseerde, kalkgift bestredeh worden. Maar ook een
extra kalkgift tekende zich onder deze omstandigheden
niet duidelijk af. Het uitwisselbare calcium in de laag
van 5-20 cm werd door de bekalking wel enigszins ver-
hoogd. Door gips werd getracht het aanbod van calci-
um aan de boom te verhogen zonder dat door een pH-
stijging, zoals bij bekalking, de voorziening met spoor-
elementen gevaar loapt. Het gehalte aan in water op-
losbare calcium werd duidelijk verhoogd, ook in de
laag van 20—40 c¢m, maar de hoeveelheid aan het ad-
sorptiecomplex gebonden calcium vertoonde in de
diepere lagen maar een geringe verandering. Een on-
gewenst nevenverschijnsel van de gipsaanwending
was de sterke daling van de gehalten aan MgO-NaCl en
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aan uitwisselbaar magnesium tot beneden de voor de
voeding van de boom vereiste normen. Er was ternau:
wernood een invioed waarneembaar op de K-HCI-
waarde van de grond. De geringe daling van het kalige-
halte stemt overeen mat een proef op Zzeeklei waar ka-
li-overmaat in de boomstrook zonder succes werd be-
streden met kalk en gips (Van der Boon, 1977b).

b Chemische blad- en vruchisamenstelling. Het calci-
umgehalte in het appslhlad steeg door de bekalking
pas in het derde proefjaar en wel in lichte mate, de in-
vioed van de gipshemesting was al in het eerste jaar
waar te nemen (tabel 2). Vooral door de gipstoediening
werd het magnesiumgehaite in het blad verlaagd. Op
twee proefvelden werd in sommige van de proefjaren
waargenomen, dat een versterkte bladval en meer
magnesiumgebrek optrad door de bekalking en  het
meest door het gips. Het kaligehalte van het blad on-
derging geen systematische veranderingen en was
soms iets verhoogd als reactie op de gipstoediening,
mogelijk als gevolg van uitwisseling van kalium aan
het adsorptiecomplex door calcium, '

De behandelingen hadden slechts een geringe invioed
op de vruchtsamenstelling. De (K+Mg)/Ca-verhou-
ding, een maatstaf voor het optreden van stip, daalde
iets door het calcium, maar veel te weinig om in esn
voor het optreden van stip veilig gebied te belanden.

Hetzelfde gold voor deze verhouding in het blad. Even-
min als bij het grondonderzoek kwam de extra kalkgift
van behandelingen C en E in de blad- en vruchtsamen-
stelling tot uiting.

¢ Opbrengst en vruchtgrootte. Noch opbrengst, noch
vruchtgrootte werd door de behandelingen beinvioed,
zodat een gunstig effect ervan op de bewaarkwaliteit
niet indirect tot stand gekomen is.

- d Bewaarkwaliteit. De bewaarkwaliteit vertoonde van

jaar tot jaar grote verschillen {tabel 3). Er was ook ean
aanmaerkelijk verschil tussen de proefvelden. Het effect
van de behandetingen was duidelijk van een geringere
orde. Door bekalking nam de stipaantasting vanaf het
tweede proefjaar iets af, en door de gipsaanwending
duidelijk meer, maar geheel stipvrije partijen werden
niet verkregen. Op &én proefveld werkte gips in het
eerste proefjaar zelfs ongunstig, waarschijnlijk door
verhoogde beschikbaarheid van kalium als gevolg van
omwisselingsreacties met calcium aan het bodem-
complex. Gemiddeld over de twee aanwezige proefja-
ren werd op IB 1603 met een zeer goede bewaarkwali-
teit niets beraikt, een geringe aantasting door stip bleef
aanwaezig. Bij statistische toetsing van de effecten in de
16 gegevens (proefvelden x proefjaren) was calcium-
toediening, in welke vorm en hoeveelheid ook, 7 keer

Tabel1 Invloed vanbehandelingenop chemische bodemvruchtbaarheid aan het eind van het vierde proefjaar

Behandelingen Laag 0-5cm Laag 5-20¢cm Laag 0-5cm Laag 5-20cm
proefveid .
I1B1602 1600 1601 18 1602 1600 1601 IB1602 1600 1601

"IB1602 1600 16

pH-KC! Ca-uitwissatbaar, maqg/100 g grohd .

A onbekalkt 8.1 43 47 4,4 42 44 63 22 27 25 11 3,0

B kalk 6,8 6,2 66 4,4 49 486 8,7 60 74 2.8 29 3,7

C extrakalk- 6,8 68 68 4.3 44 48 6,0 55 7.8 24 11 3,7

D kaik + gips 6,8 66 6,7 4.4 44 46 8,2 65 63 37 18 2,5

E eaxtrakalk + gips 6,9 66 68 4,4 45 4,7 8,6 59 89 a1 23 28

Ca-water, dom CaO-extract (1:3Vs) Mg0-NaCl, dpm grond

A onbehandeld 30 31 44 62 2 a4 228 8 97 152 77 73

B kalk 56 9 86 67 8 52 188 96 83 112 90 34

C extrakalk 82 17 100 38 4 a8 176 81 39 a8 57 40

D kalk + gips 181 114 128 270 51 140 117 40 36 68 19 21

E extra + gips 221 173 138 429 60 113 110 34 46 94 23 25

Tabel 2 Invioed van behandelingsn op — -

de chemische samenstelling van blad en  Behandelingen Ptoefjaar

vrucht 1970 1971 1972 1973 1974 1970 1971 1972 1973 1974

Ca-blad, % droge stof Mg-blad, % droge stof
A onbehardeld 1,26 1,37 109 1,21 094 0,19 0,19 0,47 0,20 0,17
B kalk 1,17 1,34 1,16 1,32 0,96 017 017 017 0,18 0,14
C extrakalk 1,27 140 1,18 1,26 094 0,20 0,20 0,98 0,18 0,4
D kalk + gips 1,30 1,83 1,31 1,46 1,23 0,17 017 0,16 0,15 0,13 .
E extrakalk +gips 1,33 1,50 1,26 146 129 .07 0,18 0,94 0,14 0,12
{K+ Mgl/Ca-blad, eq./eq. (K + Mg)/Ca-vrucht, eq./eq.

A onbehandeid 091 083 095 098 14 249 250 191 241 329
B kalk 0,95 0,84 089 086 1,32 245 253 188 242 333
C extrakalk 09 080 089 088 1,24 24,7 248 189 262 358
D kalk + gips 0,88 0,74 080 0,76 1,02 259 247 189 235 304
E extrakalk+gips Q86 0,74 0,81 0,76 1,02 243 232 183 224 217
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significant of bijna significant beter t.o.v. de controle &n
in 8 van de 16 gevallen was gips significant beter dan
kaik, Ook hier kwam de extra kalkgift niet naar voren. In
het algemeen waren de grotere vruchten sterker door
stip aangetast dan de kleine. Hoewel door de gipstoe-
diening het stippercentage in alle grootteklassen daai-
de, bleef ook bij het object gips de minder goede kwali-
teit van de grotere vruchten bestaan. Wat bij de uit-
wendige beoordeling werd waargenomen, gold ook
voor de invloed van de behandelingen op het inwendi-
ge stip. De aantasting door zacht werd door de bekal-
king niet teruggedrongen, wel door gips (tabel 4). Op
één proefveld in 1973 werd de rotaantasting door het
calcium verminderd, De bewaarkwaliteit ais gehee!,
het percentage gaaf, was door de bekalking iets verbe-
terd on door de gipstoediening meer {tabel §). In jaren
met een goede bewaarkwaliteit was het effect echter
gering en op een proefveld met zeer goede kwaliteit
werd gedurende twee proefjaren niets bereikt, ja, eer-
der het tegendeel.

De samenhang tussen bewaarkwaliteit en de chemi-
sche samenstelling van grond en gewas werd per
prosfveld en per proefjaar en over de proefvelden en
proefjaren bestudeerd.

a Chemische bodemvruchthaarheid. In de latere
proefjaren ontstonden onder invioed van bekalking ge-
ringe pH-verschillen, welke met de stipaantasting in
het fruit, afkomstig van deze objecten, binnen de proef-
velden een zwak negatief verband vertonen. Tussen de

proefvelden kwamen duidelijke verschillen in bewaar-
kwaliteit voor en deze laten zich rangschikken naar de
pH-KC! van de grond. Als mag worden aangenomen,
dat dit de enige werkelijke oorzaak was, zou uit figuur 1
kunnen worden afgeleid dat een redelijke bewaarkwa-
iiteit op zandgrond alieen te verwachten is bij een pH-
KClin de laag van 5-20 ¢ boven 5,1. Nader onderzoek
zal deze norm moeten bevestigen.

b Chemische blad- en vruchtsamenstelling. Bij het uit-
zetten van de gemiddelde gegevens per proefveld blij-
ken de verschillen in bewaarkwaliteit tussen de proef-
velden en proefjaren voor een deel te herleiden te zijn
tot verschillen in opbrengst per boom, tot verschillen
in gemiddeld vruchtgewicht van de geoogste partij
vruchten en tot variaties in de {K+Mg)/Ca-verhouding
van blad of vrucht. Daar de |aatste factoren elkaar on-
derling beinviceden, is oorzaak en gevolg niet zonder
meer aan te duiden. Figuur 2 geeft aan, dat veel stip sa-
mengaat met een lage opbrengst van de boom, een
groot gemiddeld vruchtgewicht en een hoge
{K+Mg)/Ca-verhouding.

Er is in het eerste proefjaar al een duidelijke samen-
hang tussen de bewaarkwaliteit en de (K+Mg)/Ca-ver-
houding in blad en vrucht per proefveld, zonder dat de-
ze verhouding door de behandelingen is gewijzigd. An-
dere factoren zoals dracht en bij de verhouding in de
vrucht ook de vruchtgrootte hebben blijkbaar ook hun
invioed op de gencemde kationenverhouding. In de la-
tere proefiaren, als de {K+Mg)/Ca-verhouding wel is
gewijzigd door de bemesting, blijft er toch een duide-
lijk verband met de bewaarkwaliteit. Van jaar tot jaar

Tabel 3 Invioed van behandelingen op
hét percentage uitwendig stip. Gemid-
delde gegevens over proefjaren en
proefvelden

Behandelingen

Gemiddelde per proeflaar Gemiddelde per proefveld

1970 1971 1972 1973 1974 1602 1600 1601 18603

A onbehandeld

B kalk

C extrakalk

D kalk+ gips

E extrakalk + gips

46,1 204 4,7 168 426 385 204 287 44
459 190 28 137 359 379 167 214 §5
449 155 23 150 429 331 183 231 4,0
463 91 26 10,6 180 255 136 208 56
420 98 1.6 69 138 211 140 17,2 6,0

Tabel 4 Invioed van behandelingen op
het percentage uitwendig zacht, Gemid-
delde gegevens over proefjaren en proef-

Behandelingen

Gemiddelde per proefjaar Geamiddelde perproefveld

1970 1971 1972 1973 1974 1602 1600 1601 1603

13,0 3,7 43 5.2 86 7,6 3.7 116 09

152 37 32 A48 7.3 7.6 24 123 286
165 3,7 48 37 109 2.6 32 M5 21
183 22 32 35 3,7 7.1 2,1 85 15
116 16 22 21 4.1 4,5 2,2 78 186

velden

A onbehandeld

B kalk

C extrakalk

D . kalk + gips

E extrakalk + gips
Tabel 5 Invloed van behandelingen op

het percentage gaaf, Gemiddelde ge- Behandelingen

gevens over proefjaren en proefvelden

Gemiddelde per proefjaar Gemiddelde perproefveld

1970 1971 1972 1973 1974 1602 16800 1601 1603

A onbehandeid

B kalk

C extrakalk

B kalk + gips

E extrakalk + gips

524 768 91,7 73,1 505 58,1 724 685 944
51,9 786 950 799 615 60,1 789 751 88,9
52,7 80,8 9831 80,9 B37 58,6 802 724 938
51,7 888 950 83,8 80,0 711 831 768 929
56,9 884 96,7 866 84,0 770 81,3 809 924
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Fig. 1 Het percentage stip per proefveld uitgezet tegen de pH-KCl in de laag van 5-20 cm, Gegevens per behandeling

komen er echtar aanzienlijke verschillen in stipaantas-
ting voor bij dezelfde verhouding. Dit geldt in sterkere
mate voor de samenhang met de bladsamenstalling
{figuur 3) dan voor die met de vruchtsamenstelling {fi-
guren 4 en 5).

In een hepaald jaar zijn partijen wel in te delen naar
stipgevoeligheid, maar een voorspelling van de mate
van stip blijft onzeker. Dit blijft gelden, ook a! worden
verschillen in dracht en vruchtgrootte in rekening ge-
bracht, Dezelfde onzekerheid door jaarsinviceden
werd in ander materiaal ook gevonden {Van der Boon
en Das, 1976). Uit de grafieken laat zich afleiden dat,
over de jaren gezign, weinig stip is te verwachten bij
een (K+Mg)/Ca-verhouding in het blad van midden au-
gustus beneden 0,75 en in de vrucht van de maatsorte-
ring 65-70 mm lager dan 20 (eq.feq.). Voor de vrucht
geldt als grens 0,029 % Ca op de droge stof. _
Gezien het beperkt aantal proefjaren was de invioed
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van het weer tijdens het groeiseizoen op de hewaar-
kwaliteit moeilijk vast te stellen. Het proefjaar 1972 met
het gaafste fruit had de laagste gemiddelde maxirnum-
terperatuur in augustus, wat overeenstemt met de in
vroeger materiaal gevonden samenhang waarin hoge
temperaturen samengingen met achtgruitgang in be-
waarkwaliteit van appels {(Van der Boon en Das, 1976:
Van dar Boon, 1977a).

Discussie

Door vaak te spuiten met kalksalpeteroplossing gedu-
rende het groeiseizaen is de aantasting door stip van
appels in aanzienlijke mate te voorkomen (Van Goor,
1971). De vraag kan echter worden gesteld of dit ook
gelukt bij een zeer onvoldoende calciumvoorziening
van de vrucht 2o0als vaak op de zandgronden waordt
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aangetroffen. Bovendien is in de praktijk van de fruit- der dan door bespuiting. Zo werd een gunstig resultaat
teelt zo’n intensieve bespuiting niet altijd uitvoerbaar, geboekt op zandgrond met kalk en gips {Van der Boon
Het is daarom in de eerste plaats noodzakelijk om de et al.,, 1966} en met gips en kalksalpeter in vergelijking
calciumverzorging van de plant via de bodem op een met alleen kalkammonsalpeter, wel op zandgrond
goed peil te brengen. maar niet overtuigend op klei {Van der Boon st al,,
In potproeven met zandcultuur is het mogelijk geble- 1968}, Het gebruik van kalksalpeter betekent niet allean
" ken de vruchtsamensteiling door een voedingsoplos- een bron van goed beschikbaar calcium, maar ook het
sing met een hoge calciumconeentratie zo te beinvioe- nitraat zou de calciumvoorziening van de vrucht bevor-
den dat de stipaantasting bij het voorkamende hoge deren (Van der Boan, 1974). De positisve resultaten
calciumgehaite werd onderdrukt (Shear, 1974; Chiu met calciumbemesting ter bestrijding van stip, ver-
" and Bould, 1977). Het verband tussen stip en calcium rmeld in de literatuur, zijn echter schaars, een ook in de
- in de grond is echter in de praktijk van de fruitteeft nist hier beschreven proef werd pas na enkele jaren een
een eanvoudige relatie {Delver, 1974), gunstig effect verkregen en dan nog van beperkte om-
Immers op kalkhoudende zeeklei kan ook ernstig stip vang. Gips was hierbij duidelijk beter dan kalk.
optreden, bijvoorbeeld bij geringe dracht of bij kali- De vrucht neemt in de eerste groeifase na de zetting
- overmaat. veel calcium op. Het voortdurend aanwezig 2ijn van
In vroegere proeven is het wel gelukt het stip door be- goed beschikbare calcium ~ zoals het geval is bij toe-
mesting enigermate terug te dringen, maar veel min- diening van gips, wat biijkt uit de analyse op in water
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Fig.3 Het percentage stip in de vruchtgrootteklasse 65-70 mm per proefjaar uitgezet tagen de (K+MgJ/Ca-verhouding in het blad

van midden augustus. Gegevens per veldje

oplosbaar calcium — kon hier wel eens van belang zijn.
Men heeft wel gesteld dat bespuiting met kalksalpeter
in die periode van grote calciumimport in de jonge
vrucht het werkzaamst zou zijh, maar in progven was
dit niet het geval {Van der Boon et al., 1968), waar-
schijnlijk doordat aan de kleine vruchten maar weinig
bleef hangen en vanaf het bespoten blad onvoldoende
transport naar de vrucht plaats vindt. Dit pleit ervoor
de calciumvoorziening van de hoom te verzeKeren via
bemesting en zo nodig fater in het seizoen ook via be-
spuiting. De resultaten van een andere, nog lopende
proef op zandgrond tonen echter aan dat met gips en

katk niet dat effect is te bereiken dat intensieve bespui-

ting tewseeg brengt,

De behandelingen hadden maar een vrij gering effect
op het calciumgehalte van en de {(K+Mg)/Ca-verhou-
ding in de vrucht, terwijl deze toch een duidelijke sa-
menhang vertoonden met de bewaarkwaliteit. Dit
stemt overeen met het matig gunstige effect op de be-
waarkwaliteit. Andere factoren als dracht, vruchtgroot-
te en weersfactoren hebben blijkbaar een grotere in-
vioed op de bewaarkwaliteit dan wat met de calciurmn-
toediening is te bereiken. Ook in vroeger onderzoek
kwam dit naar voren {Van der Boon en Das, 1976).

Door het gips werd het magnesiumgehalte in de grond
sterk verlaagd. Voordat gips in boomgaarden op zand-
grond kan worden aanhevolen ter bestrijding van stip,
za! eerst moeten worden uitgezocht, in welke verhou-
ding gips en kieseriet moeten worden toegediend om
een goede bewaarkwaliteit te verkrijgen en magnesi-
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umgebrek te voorkomen. Kigseriet kan namelijk niet in.
onbeperkte hoevestheden worden gegeven, daar een
onevenwichtige magnesiumvoeding weer het gevaar
inhoudt het optreden van stip te stimuleren. '

- Samenvatting

Bij Cox’s Orange Pippin op zandgrond werden proef-
velden aangelegd met kalk en gips ter bestriiding van
stip en zacht in het bewaarfruit. De kalk drong niet diep
door in deze boomgaarden zonder grondbewerking.
De pH-stijging bleef ver achter hij het effect dat met
een overeenkomstige gift op landbouwgrend is te ver-
wachten. Door kalk werd de aantasting door genoem-
de ziekten na enige proefjaren in lichte mate, door gips
veel meer, teruggedrongen, maar onvoldoende om be-
spuiting met kalksalpeteroplossing in de zomer over-
bodig te maken. Daar door gips het magnesiumgehalte
van de grond sterk werd veriaagd, is gipstoediening
voor de praktijk echter niet zonder meer aan te beve-
fen.

Het percentage door stip en zacht aangetaste appsls
was. groter, naarmate het calciumgehalte lager en de
{K+Mg)/Ca-verhouding in blad en vrucht hoger was,
ongeacht of de samenstelling ervan door de behande-
lingen was beinvioed. Van jaar tot jaar was echter de
mate van stipaantasting bij gegeven (X+Mg)/Ca-ver-
houding niet dezelfde, ook al wordt rekening gehou-
den met verschillen in opbrengst en vruchtgrootte,
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