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ONDERZOEK NAM DE OORZAAK VAN JONATHANBEDERF. 

Seizoen 1957/ '58 . 

I . INLEIDING. 

In het seizoen 1956/'57 werden in onze proeven twee vormen van 

bederf aangetroffen die beide sterk bevorderd werden naarmate de 

bewaartemperatuur afnam. Daar ook reeds in 1955/'56 deze zelfde 

temperatuursinvloed was gebleken zou dus aangeraden moeten worden de 

variëteit Jonathan bij hogere temperaturen (+ 5 C) te koelen. Hierdoor 

wordt echter de rijping wel zeer versneld, terwijl tevens veel spot en 

gewichtsverlies verwacht kan v/orden. Bewaring in 1956/' 57 vari 2 

objecten in de gascel bij 3 temperaturen gaf echter aan dat hierin bij 

bewaren bij hogere temperatuur de rijping vertraagd wordt, zonder dat 

het 'fo zacht merkbaar toeneemt, terwijl spot en veel gewichtsverlies voor

komen kon worden. Bij de lagere bewaartemperaturen had gasbewaring juist 

een zeer ongunstige uitwerking en werd het optreden van bederf sterk 

bevorderd, sterker zelfs dan in de koelcel bij vergelijkbare temperatuur. 

Uit de praktijk is bekend dat juist in de gascel veel bederf kan 

optreden, We weten eohter niet welke bewaartemperaturen in deze gevallen 

werden toegepast. Wij besloten daarom de invloed van de gasbewaring op het 

optreden van bederf bij een hogere bewaartemperatuur (6 C) bij een 12-tal 

Jonathan-objecten in het seizoen 1957/'58 nader te bestuderen. Deze werden 

weer op 3 data geplukt. 

Daar in het vorige seizoen gebleken v/as dat het moeilijk is om objecten 

uit verschillende delen van het land op tijdstippen te plukken, zo, dat 

zij wat betreft hun rijpheid goed vergelijkbaar zijn, werd besloten alle 

objecten uit éé'n streek, n.1. Midden-Limburg te betrekken. De uitgezochte 

objecten vertoonden alle een normale dracht. Het uitzoeken van de bomen 

voor iedere pluk en het mengen der vruchten over alle kisten bij iedere 

pluk, evenals de bepaling der vruchtgrootte geschiedde op dezelfde wijze 

als het jaar daarvoor. 

Behalve in de gascel bij 6 C werden dezelfde objecten ook bij 1 C 

in de koelcel opgeslagen daar wij de invloed van de herkomst op het l.t.b. 

eveneens wilden nagaan. Om ons te kunnen overtuigen of hier al dan niet 

sprake zou zijn van bederf door te lage temperatuur werd een aantal van de 

objecten ook bij 3 C, zowel in het koelhuis als in gascontainers bewaard. 

Dit aantal beperkten wij tot 3, daar in het bewaarseizoen 1957/'58 door de 

grote nachtvorstschade in mei 1957 het fruit sohaars en daardoor bijzonder 

duur was. 
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Per object werden ook hierdoor per pluk en per behandeling slechts 3 

kisten à 15 kg bewaard. Volgens de rekenafdeling zou dit echter door de 

vele herhalingen toch betrouwbare uitkomsten opleveren. 

Van alle objecten werd met de gebruikelijke methodiek de minerale 

samenstelling bepaald aan bladeren en vruchten. 

Het rijpheidsonderzoek werd door de Heer Q.P, van der Meer met 

kracht voortgezet. Ter verbetering van de monstername werd in de zomer 

van 1957 cLe ademhaling vervolgd bij Yellow Transparent, James Grieve 

en Cox's O.P. vruchten, die hiervoor op verschillende plaatsen aan de 

boom werden geplukt» Bij alle objecten die bewaard werden, werd bij 

monsters van de 3 plukken het ademhalingsverloop gedurende 14 dagen 

vervolgd; bovendien werden kleurmetingen met de fotovoltmeter uitgevoerd. 

Om na te gaan of narijping aan de boom of in een opslagruimte met 

hogere temperatuur eenzelfde invloed had op later optredend bederf bij 

1 C werd van 1 object bij een deel der bomen vroeg geplukt en werden de 

appels bij 10 C in de voorkoelruimte geplaatst. Van deze appels werd om de 

3 dagen een 3-tal kisten bij 1 C geplaatst. Het verloop van de ademhaling 

van deze partij werd bij 10 C vervolgd. Van de rest van de bomen werden 

op 3 opvolgende data nog appels geplukt die direct bij 1 C werden gezet. 

Ook van deze plukken werd de ademhaling bij 10 C vervolgd. KIDD en WEST 

(1934) vonden in overeenkomstige proeven met Bramley's Seedling, dat het 

meeste l.t.b. optrad wanneer de appels op hun climacteriê'le top bij 1 C 

werden geplaatst. 

Daar het optreden van l.t.b. samen zou kunnen hangen met biochemische 

veranderingen in de vrucht, waarbij we vooral aan veranderingen in de 

zuurhuishouding dachten, werd in samenwerking met de Heer Doesburg bij 

één object het verloop der zuren nagegaan, na bewaring bij 1 , 3 en 6 C 

in het koelhuis en in de gasbewaring. Bovendien werd het verloop van de 

ademhaling en het R.Q.. hierbij vervolgd. 

In de verschillende bewaarruimten werden m.b.v. thermokoppels weer 

regelmatig metingen uitgevoerd. 

De symptomatiek van de verschillende afwijkingen, vooral van de 

bederfsverschijnselen werden zo nauwkeurig mogelijk bestudeerd. Uit de 

praktijk werd ons hiervoor veel materiaal toegezonden, daar 1957/'58 

een echt "bederf-jaar" bleek te zijn. 

In 1957/'58 werden dus de volgende punten onderzocht: 

1) De invloed van de gasbewaring bij 6 G bij 12 objecten uit één 

klimaatsgebied op het optreden van zacht in verband met de 

pluktijd en de minerale samenstelling. 
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2) De invloed van koelhuisbewaring bij 1 C bij dezelfde 12 objecten 

op het optreden van zaoht in verband met de pluktijd en de 

minerale samenstelling. 

3) De invloed van de temperatuur op het bederf zowel in de gas- als 

koeloel bij 3 van de bovengenoemde objecten, waarbij voor de 

koelhuisbewaring de invloed van 1 en 3 O, voor de gasbewaring de 

invloed van 3 en 6 C werden vergeleken. 

4) De invloed van narijpen aan de boom èn in de voorkoelruimte op 

het optreden van bederf. 

5) De invloed van verschillende wijzen van bewaren op veranderingen 

in de zuurhuishouding en het R.Q... 

6) Het verloop van de rijpheid in de plukperiode bij alle objecten 

die bewaard werden.• 

7) De verdeling van de temperatuur in de bewaarruimten. 
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II. SYMPTOMATIEK. 

11,1. Inleiding. 

Reeds spoedig bleek dat 1957/'58 een slecht bewaarjaar zou zijn. 

Dit moet voor een groot deel toegeschreven worden aan de bijzonder slechte 

draoht tengevolge van de zeer ernstige vorstschade in vele streken van 

ons land. Hierdoor groeiden de resterende vruchten over het algemeen 

groot uit, terwijl zij, omdat men het aantal kilo's zo veel mogelijk 

wilde doen toenemen, veel te lang aan de bomen bleven hangen. Dit, 

terwijl bekend is, dat bij slechte dracht het fruit zeker 2 weken eerder 

geplukt moet worden dan bij goede dracht. 

De bloei viel niet bijzonder vroeg; voor de Jonathan in Limburg eind 

april, in de Betuwe in de eerste week van mei. In juni en begin juli 

kwam echter zeer veel zonneschijn voor met vaak abnormaal hoge temperaturen. 

Het is niet uitgesloten dat ook hierdoor de ontwikkeling een versnelde 

voortgang vond. In de latere groeimaanden was het bijzonder nat, vooral 

in september, waarin meer dan 2 x het gemiddelde aan neerslag werd 

gemeten. 

Bij het nemen van de analysemonsters, waarvoor wij 30 appels van de 

2e pluk gebruikten viel het ons op, dat vaak exemplaren werden aangetroffen, 

die min of meer glazig waren. In Tabel II 1 geven wij het aantal 

vruchten, waarin, zij het vaak slechts in zeer geringe mate, glazigheid 

voorkwam bij de verschillende objecten. 

Tabel II 1. 

Aantal vruchten met glazigheid van 30 appels op 3/lO-'57« 

Herkomst 

Hendrix, Grathan 

Frenken, Heythuizen 

Linders, Ospel 

Veugen, Ospel 

Caris, Horn 

Lintjens,Maasniel 

Slangen, St. Odiliënberg 

Poels, Swalmen 

Gorris, Maasniel 

v. Nieuwenhoven, Buggenum 

aantal met 

gli azigheid 

15 

18 

3 

11 

1 

-

1 

2 

-

2 
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Vervolg tabel II 1. 

Herkomst 

Jacobs, Kessel 

V/inkelmolen, Wellerlooy 

Peters, Exmt-Blerick 

Górtz, Baarlo 

Baar het ons "bekend was dat het voorkomen van glazigheid bij de 

oogst vaak wijst op een slecht houdbaar produkt»voorzagen wij reeds een 

slecht bewaarseizoen (rapport 964, 1956/'57» VII 1). 

II.2. Symptomatiek der bederfsversohijnselen uit de praktijk. 

Vroeg in de winter, reeds in november bereikten ons berichten uit 

de praktijk dat in de Jonathan, vooral hij partijen uit de "bewaar

plaatsen bijzonder veel bederf voorkwam en dat het fruit opmerkelijk 

snel afgeleefd was en melig werd. Wij "bezochten enige pakstations in 

de Betuwe en Zeeland en van verschillende partijen namen wij een aantal 

vruchten met bederf mee of wij sneden ter plaatse een groot aantal 

hiervan door. De Heer Grevers legde de ziektebeelden fotografisch vast 

(zie foto)» 

Bij al deze objecten, waarvan de verschijnselen in tabel II 2 worden 

beschreven, viel weer op dat de vruchten een bijzonder afgeleefde indruk 

maakten, In alle gevallen kwamen exemplaren met glazige, bruine plekken 

bij de vaatbundels voor. Soms was dit aantal groot, soms gering. In enkele 

gevallen was de hele neus "bruin en glazig.. Bij enige objecten "begon 

het hruinworden midden in de vrucht; deze leek dan van buiten hard en 

gezond, maar hij doorsnijden "bleken de vruchten van binnen volkomen voos 

te zijn, vaak met gaten bij de vaathundels, zoals bij CO„-bederf kan 

voorkomen. Meestal trad het "bederf meer in het buitenste deel van het 

schorsweefsel op. In vele gevallen werd dan nog een verband met één of 

meerdere glazige vaatbundels opgemerkt. Soms echter was alleen een zeer 

smalle rand van het "buitenste v/eefsel "bruin en scheen totaal geen verband 

met de grote vaathundels te "bestaan. 

De "bovenvermelde ziekteheelden geleken zeer veel op die uit de 

literatuur, die o.a. gegeven worden door PALMER (1931I o.a. door BANGA 

(1938) overgenomen) en FISHER en PORRITT (1951). Deze onderzoekers 

stelden vast dat dit soort "bederf in de Jonathan samenhangt met vooraf 

optreden van glazigheid. 
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1 II 2. 

rzoek van bederfsverschijnselen uit de praktijk. 

Herkomst 

Hagen, ïijnaart 

Z.P.M., Goes 

Blok , Kapelle Bieselinge 
v 

Blok , Krabbendijke 

Damen, Leuth 

Olthof, Bemmel 

Wouters, Eist 

Hulshof Pol, Tiel 

v.d. Broek, Neerbosch 

Booy, Ochten 

Theunis, Oirsohot 

Theunis, Oirsohot 

Lodder, Kesteren 

Budding, Lienden 

J, Reynen, Ressen-Bemmel 

Sanders, Eist 

Thysse, Opheusden 

Redel^, Dordrecht 

D, v. Berkhof, Ingen 

Bewaar
ruimte 

koelhuis 

id. 

id. 

bewaarpl. 

(eerst bew.pl. 
(later in koele. 
(bewaarpl. 
(I.B.Y.T, 
3°0 I.B.V.T. 

s ohuur 

koelcel 

bew.pl. 

koelcel 

gascel 5 

koelcel 

koelcel 

aant. 
onderz. 
appels 

22 

58 

25 

26 

9 

14 

11 

14 

12 

48 

119 

40 

25 

25 

16 

14 

21 

27 

25 

Begin zacht 

r.z. 

6 

16 

5 

4 

4 

5 

4 

5 
2 

16 

15 

3 

15 

2 

1 

7 

10 

9 

;.z. 

12 

21 

6 

10 

6 

8 

6 

2 

7 

39 
48 

7 

13 

8 

11 

7 

9 

12 

12 

rondom 
zacht 

4 
21 

14 

12 

3 

2 

2 

7 

55 
20 

7 

4 

3 

6 

5 

5 

4 

appels 
met 
glazig
heid 

10 

22 

15 

9 

7 

8 

10 

10 

0 

9 

89 

17 

2 

16 

0 

7 

13 

10 

7 

x d.i. zacht van verschillende herkomsten door elkaar, 
r.z. = rode zijde g.z. = gele zijde 

Opmerkingen bij het bederf van de verschillende objecten: 

Soms alleen aan buitenkant schors bruine band, soms meer in het midden van de 

schors een bruine band| soms 2 bruine banden, vruchten tamelijk melig, afgeleefd. 

Zeer veel glazige appels, waarbij bij alle het bruinworden in het midden van de 

vruchten bij de grote vaatbundels begint| schors melig met gaten. Soms is alleen 

het buitenste deel van de schors bruin. 

Bij vele vruchten begint het bruinworden in het buitenste deel van de schors; 

soms komen 2 bruine randen voor. Het bruine weefsel is vaak melig. 

Glazigheid is niet ernstig, vaak schijnt het bruinworden buiten in de schors te 

beginnen. 

Soms komen donkerbruine vaatbundels voor, soms alleen in buitenste deel schors 

een bruine rand, zonder een spoor van glazigheid. 

http://bew.pl
http://bew.pl
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Hetzelfde beeld als bij V, soms 2 bruine randen. 

Vuurrode partij, zacht begint binnen in, zeer veel glazigheid. 

Glazigheid is hier lang niet altijd het begin van bederf, soms alleen bruine 

schorsband. 

Geen glazigheid, alleen bruine verkleuring van buitenste deel schors, soms is deze 

band smal, soms breed. 

Over het algemeen een bruine band in de schors. Tussen schil en deze bruine 

band vaak nog blank weefsel, appels niet duidelijk glazig. 

In deze appels (behandeld met DDU, proeven Staden) zeer vele met glazige neus, 

veel glazigheid, soms verband met bruine schorsweefsels, soms niet. 

Appels van dezelfde herkomst, veel minder glazige neus. 

De schors is vaak alleen aan de oppervlakte bruin. Soms nog een verband met 

glazigheid, echter veel minder duidelijk dan bij appels uit de bewaarplaats. 

Bederf begint in het midden bij de vaatbundels, er zijn gaten in het weefsel 

gevallen, appels lijken zeer droog. 

Zeer rode appels, ziektebeelden als bij andere objecten. 

Ziektebeeld als bij XII. 

Ziektebeelden als bij andere objecten, vaatbundels glaziggroen. 

Zeer rode appels, vaak in het geheel geen verband met de vaatbundels, vaak een 

bruine band van + 1 cm in buitenste deel van de schors. 

Soms wel, soms niet een verband met glazige vaatbundels. 

Soms ziektebeeld als bij XII, vaak alleen bruine band in buitenste deel van de 

schors. 



FISHER en PO'RRITT vermelden ook dat soms wel, soms niet een verband met 

glazige va,atbundels wordt aangetroffen en dat men soms lang naar glazig

heid moet zoeken. Deze glazigheid, die op het eind van de groeiperiode 

kan optreden, vooral wanneer de ontwikkeling door bepaalde weersomstandig

heden stormachtig verloopt, kan immers tijdens de "bewaring verdwijnen, 

hoewel de vruchten slecht houdbaar zouden blijven. Zie in dit verband 

hoofdstuk VII 1, p. 63 van I.B.V.T.-rapport 964. 

Het lijkt ons niet uitgesloten dat we de glazigheid van dit jaar 

moeten toeschrijven aan het feit dat de afrijping vrij vroeg viel en in 

een periode dat het weer nog warm was, zodat er ook bij ons nog van een 

stormachtig verloop der afrijpingsprocessen sprake kon zijn. Wij moeten 

tot 1952 teruggaan om weer een seizoen te vinden waarin dezelfde 

ziektebeelden werden aangetroffen. In dat jaar viel de bloei vroeg 

(+ 20 april worde Betuwe). Het najaar was zeer regenachtig. Waarschijnlijk 

is hierdoor veel te laat geoogst. Bovendien schijnt evenals in 1957 ook 

in juni 1952 bijzonder heet weer te zijn voorgekomen. Elk jaar komt men 

bij zeer laat geoogste Jonathans veel glazige exemplaren tegen die ook 

slecht houdbaar zijn. Zo massaal als in 1957 °^ in 1952 wordt dit in ons 

land blijkbaar alleen aangetroffen door abnormale bijkomstigheden. 

II.3. Symptomatiek van de "frederfsverschijnselen in de proeven. 

De Jonathans met bederf uit de proeven werden weer alle, of als dit 

niet mogelijk was, voor een groot deel doorgesneden. Eigenlijk werden 

dezelfde verschijnselen gevonden als in de praktijk werden aangetroffen. 

In de gascel bij 6 C kwamen in totaal 311 zachte appels voor. In 99 

hiervan, dus 31«8$ van het totaal vonden wij, over het algemeen, zwakke 

aanduidingen, dat in de vruchten glazigheid aanwezig moet zijn geY/eest 

bij de inzet, In de latere plukken werden meer appels met resten van 

glazigheid aangetroffen dan in de eerste pluk. Taak was het bederf zover 

voortgeschreden dat niet uitgemaakt kon worden waar dit begon. In het 

algemeen zag men in de schors onder de schil een min of meer brede, 

bruine band, die al dan niet in verbinding kon staan met glazige vaat-

bundels. De appels maakten een afgeleefde indruk. Vaak werden ook bruine 

klokhuisvliezen aangetroffen. Inwendig bederf bij de vaatbundels, zoals 

dit in de praktijk bij enige objecten Yferd aangetroffen werd niet waar

genomen. In uiterlijk gezonde vruchten werden geen afwijkingen gevonden. 

In de koelcel bij 1°G kwamen in totaal 1253 vruchten met bederf voor, 

waarvan 953 werden doorgesneden. 



14«4% hiervan vertoonden nog resten van glazigheid, wat dus neer komt 

op een aantal van +,180 in de gehele partij. 

In de koelcel hij 1 C ging de genezingvan glazigheid dus langzamer. 

Wat "betreft het ziektebeeld viel weer op, dat net als in voorgaande 

jaren de schil vaak vlekkerig glazig was. Hieronder was de schors soms 

zeer oppervlakkig, soms met een bredere band, bruin gekleurd. Soms werd 

een duidelijk verband met é"é*n of meer glazige vaatbundels aangetroffen, 

soms in het geheel niet. Ook bij deze bewaartemperatuur werden vaak 

bruine klokhuisvliezen gezien. Sponzig zacht werd een heel enkele maal 

aangetroffen. 

Het meeste "bederf begon aan de ongekleurde zijde. 

De resultaten van de bewaring van de objecten, die zoveel in het 

koelhuis bij 1 en 3 C als in de gascel bij 3 en 6 C werden opgeslagen 

worden in tabel II 4 samengevat. 

Tabel II 4. 

"bewaarruimte 

gascel 

gascel 

koelcel (omgeven 

met polyethyleen) 

koelcel 

bew. 
temp. 
in 6C. 

6 

3 

3 

1 

totaal 
aantal 
zachte 
appels 

126 

356 

676 

' 

373 

onderz.. 
aantal 
zachte 
appels 

126 

219 

335 

287 

glazig
heid 

21.4 

16.4 

8.9 

11.5 

totaal 
aantal 
appels 
met gl. 

27 

58 

60 

43 

gem. io 
gew. -
verlies 

3.85 

2.7 

4.2 

5.5 

gem. fo 
rot 
+ 

stek 

5-7 

2.9 

7.9 

2.9 

Hier zij vermeld dat de bewaring in de koelcel bij 3 C niet alleen 

wat de temperatuur betreft ma-ar ook verder niet vergelijkbaar was met die 

in de koelcel bij 1 , daar bij 3 C de kisten met polyethyleen omgeven 

werden. Dit geschiedde omdat de gebruikte cel zeer droog is en er door 

de fruitschaarste in 1957/'58 "bovendien nog zeer weinig produkt in stond. 

De kisten werden niet geheel afgesloten door het polyethyleen, een CO -

ophoping kon niet plaatsvinden. Het vochtgehalte bleek echter zeer 

toegenomen te zijn, wat behalve in een verminderd gewichtsverlies ook tot 

uiting kwam in een sterk toegenomen % rot en stek. 

De ziektebeelden waren onder alle 4 bewaaromstandigheden weinig 

verschillend. 
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Opvallend was echter dat bij de bewaring bij 5 C in de kisten omgeven 

met polyethyleen veel appels voorkwamen met een oppervlakkige glazige 

plek in de schil, waarvandaan het bederf verder scheen voort te schrijden. 

Wij vragen ons af of hier sprake kan zijn van vochtbederf. 



Stapelschena in gascel 6 C en koelcel V C 1957/ ' 58. 

Gascel 6 . (Hollandse gascel) Koelcel 1 . (cel 4 ) . 

muur 

VII 

VIII 

' IX x 

VI x 

V 

IV x 

III 

II X 

I 

deur 

o 
CD 

oç 
VI 

II 
x 

IV JIV ! V 
' ! x 

! I 
VIllVIII 1 2 

_X__L__L 

IXI xnjxii^xnj xv 
jx ! i ; x ' 

deur 

x s t ape l met thermokoppels 
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I I I . DE BEY/AAROMSTANDIGHEDEN Eïï DE INVLOED HIERVAN OP HET % BEDERF EN 

ANDERE ÜITVALSVERSCHIJNSELEN. 

III.1, Inleiding. 

a) De appels voor de bewaarproeven werden resp. op 24/25/9? 1/2//10 

en 8/9//10 1957 geplukt. Zij werden "bewaard bij: 

6 C in de Hollandse gascel; 

5 G in gas containers in cel 5 ? • 

3°C in cel 5, de kisten omgeven door polyethyleen, 

zonder CO -ophoping ', 

1 C in de koelcel 4• 

De sortering vond plaats voor de appels uit de gascel van 6 C op 

5-6/3j de koelcel van 1 C op 12-13/3 en voor de bewaring bij 3 C op 19/3 

1958, De sorteergegevens zijn als fo van het begingewicht verenigd in tabel 

A, B, C en D. 

b) Van de Jonathans, waarbij de invloed van de narijping op het 

optreden van bederf werd onderzocht, werd op 19/9 e e n grote partij geplukt 

die bij 10 C in de vooikoelruimte kon narijpen en waarvan resp. op 19/9? 

23/9j 26/9, 30/9, 4/10, 7/10, 10/10, H/10 en 17/10 3 kisten à 15 kg bij 

1 C (cel 4) werden weggezet. 

De voorkoeïuimte was zeer droog. Op 26/3, 3/l0 en 10/l0 vond nog 

een pluk plaats, die direct bij 1 G werd geplaatst, De sortering geschiedde 

op 16/4 1958« De sorteergegevens vindt men in tabel E, 

c) De Jonathans, die voor het biochemisch onderzoek werden gebruikt, 

werden bij gewone luchtsamenstelling en bij 6fo CO en 14$ 0 hij 1 , 3 

en 6 G bewaard. In beide gevallen waren alle kisten door polyethyleen 

omgeven, waarin de atmosfeer zeer vochtig was en waardoor in de bovenste 

kisten zeker druppels vocht op de vruchten konden vallen. De appels 

werden alle op 29/9 geplukt en zeer goed gemengd. Per behandeling werden 

2 kisten van 20 kg (+ 440 appels ) bewaard* Vóór de bewaring werden de 

monsters voor de ademhaling en het chemisch onderzoek uitgezocht (25-27 

appels per monster). Op 9/4 en 22/5 werden de appels van 6 C en resp. 

3 en 1 C geruimd. De sorteergegevens zijn samengevat in tabel E. 

Alvorens de invloed van de be?ra,aromstandigheden op de houdbaarheid van de 

Jonathan te bespreken,zal eerst aan de hand van de resultaten der 

thermokoppelmetingen worden nagegaan in hoeverre de bewaaromstandigheden 

in de gebruikte bewaarruimten varieerden. 
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111,2.1. De bewaaromstandigheden in de gas cel van 6 C. 

Deze cel werd pas op 16/10 gesloten daar gewacht moest worden op de 

partij Jonathan , die de rest van de cel moest opvullen. De kisten werden 

tot 12 hoog gestapeld (gerekend 1-12 naar hoven toe) en in iedere stapel 

werden de kisten afkomstig van 4 herkomsten om en om gestapeld. De bovenste 

kist werd afgedekt met een vel papier. Bovendien stonden de kisten van 

onze proef onder het gedeelte van het plafond, dat bestreken was met 

vochtwerende verf. Toch bleek bij de sortering dat bij de meeste stapels 

de bovenste kist natter en meer beschimmeld was dan de daaronder volgende 

kisten. 

In 4 stapels waren in kist no. 1, J>, 7» 10 en 12 thermokoppels 

aangebracht, die regelmatig afgelezen werden. Het bleek dat de temperatuur 

in de cel aanvankelijk enige uitschieters vertoonde, maar dat zij later 

goed constant werd gehouden. Duidelijk bleek dat van boven naar beneden 

de temperatuur in de stapel afnam, (tabel III.I). 

Tabel III.1. 

Temperatuurverschillen op verschillende hoogte van de stapel. 

Kist no. 

min, temp. 

max, temp. 

gem, temp. 

1 

onder 

4.6 

8.5 

5.42 

7 

midden 

5.0 

9.0 

6.3O 

12 

boven 

4.9 

9.0 

6.40 

Tussen de stapels (zie stapelplattegrond) v/aren de verschillen in 

temperatuur niet groot. Alleen de stapel die bij 2 wanden stond was 

gemiddeld 0.5 C kouder dan die bij 1 wand stond, terwijl in de stapels, 

die niet bij een wand waren geplaatst de temperatuur nog iets hoger was. 

In tabel III.2 geven wij de percentages van de verschillende uitval 

opgeteld, resp. in de 4 bovenste, de 4 middelste en de 4 onderste kisten 

van de stapels. In deze lagen kwamen vergelijkbare appelmonsters voor. 

Tabel III.2. 

fo uitval opgeteld voor de 3 lagen der stapels. 

uitval 

zacht 

lenticelspot 

rot + stek 

gew, verlies 

onder 

121,4 

30.7 

110.8 

II6.7 

midden 

79.2 

58.1 

126.7 

139.9 

boven 

71.5 

56.2 

147.3 

122.3 
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Het io zacht neemt toe naarmate men lager in de stapel komt. Dit 

zal waarschijnlijk samenhangen met de afnemende temperatuur. Zelfs in een 

gebied van 4*5 - 5»5 " blijkt dus deze temperatuursinvloed, die in 

vorige jaren telkens werd waargenomen, op te gaan. Het verschil in zacht 

in de bovenste en middelste laag is maar gering. Gezien tabel III.1 

is het temperatuurverschil tussen de beide lagen ook maar gering. 

Bovendien zal in de bovenste kist van de bovenste laag wel relatief te 

veel zacht worden gevonden door het hogere percentage vocht. Bit blijkt 

uit tabel 111.3» waarin de uitval in de kisten op stapelhoogte 12 en 8, 

die beide altijd van 1 teler afkomstig waren met elkaar vergeleken werd. 

Tabel III.3. 

io uitval opgeteld voor de kisten op stapelhoogte 8 en 12. 

uitval 

zacht 

lenticelspot 

rot + stek 

gew. verlies 

kist no. 8 

8.6 

10.7 

27.0 

36.3 

kist no. 12 

16.7 

9.0 

53-3 

19.2 

Het io lenticelspot, het enige spot, dat in de gas cel wordt aangetroffen 

is in de onderste laag van 4 kisten belangrijk minder dan in de 2 

bovenste lagen, waarschijnlijk tengevolge van de afnemende temperatuur. 

Tussen de middelste en bovenste laag wordt wat dit aangaat geen verschil 

geconstateerd. Uit de cijfers van tabel III.3 blijkt dat de verschillen 

in spot in kist no.. 8 en 12 ook gering zijn. Het hogere vochtgehalte 

in de bovenste kist doet het io lenticelspot blijkbaar niet toenemen. 

De invloed van de bewaaromstandigheden in deze gascel op het i 

uitval door stek en rot is duidelijk. Daar waar de temperatuur het hoogste 

is?wordt het meeste uitval hierdoor aangetroffen. Ditzelfde geldt voor de 

vochtigste plaatsen in deze cel. 

111,2.2. De bewaaromstandigheden inde gascontainers van 3 C 

In deze containers die in cel 5 waren opgesteld werden slechts 3 

objecten bewaard, rul. die afkomstig van het perceel van Peters, Poels 

en Winkelmolen. De kisten van resp. de 1e, 2e en 3e pluk waren apart 

in 1 container geplaatst, telkens de 3 kisten van 1 herkomst boven elkaar. 
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De temperatuur in de containers werd niet gemeten, daar "bekend was dat 

in het jaar daarvoor geen verschillen met de celtemperatuur werden 

waargenomen. Wel werd verwacht dat de "bovenste kisten ook in deze 

containers vochtiger zouden zijn dan die er onder. In tabel III.4 zijn-

weer de ia van de verschillende vormen van uitval opgeteld, nu in de 

"bovenste, middelste en onderste kisten apart, echter tezamen voor alle 

drie plukken, zodat de cijfers van telkens 9 kisten zijn opgeteld. 

Tabel III.4. 

fo uitval opgeteld voor de 3 plukken in de 3 lagen van de gascontainers 

van ) C, 

uitval 

zacht 

lenticelspot 

rot + stek 

gew, verlies 

onder 

92.2 

4.0 r 

32.1 (6.4 + 25.7) 

25.0 

midden 

90.4 

4.3 r 

23.7 (6.0 + 17.7) 

25.3 

boven 

119.0 

5-7 r 

23.0 (5.3 + 17-7) 

22.6 

Het gewichtsverlies blijkt in de bovenste kisten iets geringer te 

zijn, wat samengaat met het meeste zacht, echter niet correleert met 

het meeste rot en stek of lenticelspot. 

III.2.3» De bewaaromstandigheden in de koelcel bi; 

stapels omgeven waren door polyethyleen. 

De bovenste kisten van de stapels v/erden afgesloten door er een kist 

op te plaatsen. De temperatuur in de stapels, die uit 9 kisten bestonden, 

werd gemeten met thermokoppels die op 5 plaatsen (resp. kist 1, 3> 5» 7 

en 9) in de middelste stapel waren ingestoken. Het bleek dat in de 

lagen van deze stapels zeer weinig verschil in temperatuur optrad« De 
1 o temperatuur in de lading was _+ -g- C hoger dan in de ruimte van de cel, 

maar de temperatuurvariaties waren in de lading veel geringer dan in 

de vrije ruimte. De som van de uitval in de verschillende lagen (telkens 

3 kisten) van de stapels wordt in tabel III.5 gegeven. 
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Tabel III.5. 

'fo uitval opgeteld voor de 3 lagen der stapels. Koelcel 3 • 

uitval 

zacht 

lenticelspot + spot 

rot + stek 

gew. verlies 

onder 

153.3 

29.4 
' ^ r s 

83.9 (33.O+50.9) 

42.1 

midden 

206.3 

1?.4 r B 

51.5 (2O.4+3I.I) 

35.2 

boven 

194.3 

27-7 r B 

78.5 (29.4+49.1) 

36.O 

Terwijl het fo zacht sterker optreedt naarmate het gewichtsverlies afneemt 

is dit met het fo stek en rot geenszins het geval. Dit is tegen de 

verwachting in. Wij vragen ons af of midden in de stapel wellicht toch de 

gasuitwisseling niet voldoende is geweest waardoor toch een geringe CO 

ophoping plaats kon vinden, die de schimmelaantasting remde. Gezien de 

goede temperatuurverdeling lijkt dit ons echter niet aannemelijk. 

III,2«4» De bewaaromstandigheden in de koelcel van 1 C. 

De kisten stonden in deze cel in êén groot blok, 9 kisten hoog, 

waarin telkens 3 herkomsten om en om gestapeld stonden. De temperatuur 

werd op 5 plaatsen in 5 stapels gemeten. De temperatuurverschillen in de 

stapels bleken niet noemenswaard te zijn» (tabel 111,6). 

Tabel III.6. 

Temperatuur op verschillende hoogten in de stapels. Koelcel 1 C. 

temperatuur in C 

onder | boven 

min. temp. 

max, temp. 

gem, temp. 

-0.0 

2.5 

0.75 

-0.2 

2.5 

0.74 

Tussen de stapels bleken de temperatuurverschillen echter groter te 

zijn, (tabel III,7). 
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Tabel III.7. 

Temperatuur in de verschillende stapels» Koelcel 1 C. 

stapel no. 

min» temp« 

max» temp. 

gem. temp, 

II 

-0.6 

2.2 

0.41 

temperatuur in C 

-0.5 

2-2 

0.53 

VIII 

-0.3 

2.3 

0.73 

XI 

0.0 

2.7 

0.94 

XIV 

0..0 

3-. 0 

0.94 

De stapels tegen de muur stonden bij een duidelijk lagere temperatuur, 

dan die verder in de oei, In de eerst genoemde stapels stonden de appels 

van de 1e pluk en 4 objecten van de 2e pluk. Deze stonden relatief te koud 

en zullen dan ook relatief te veel zacht en te weinig gewichtsverlies 

hebben opgeleverd« 

De som van het uitval in de verschillende lagen van de stapels wordt in 

tabel III.8 gegeven. 

Tabel III.8. 

io uitval opgeteld voor de 3 lagen van de stapels-. Koelcel 1 C, 

uitval 

zaoht 

totaal spot 

rot * stek 

gew» verlies 

onder 

281.8 

111.1 

138.8 (10.7+128.1) 

177.4 

midden 

311.1 

113.9 

116.8 (7.0+109.8) 

169.2 

boven 

358.2 

IO5.7 

124.2 (7.2+II7.O) 

171.4 

Het io zacht neemt van onder naar boven toe. Er is echter weinig 

verband met de vochthuishouding, de verschillen in de gewichtsverliezen 

zijn gering, bovendien geven de cijfers voor rot en stek evenmin 

uitsluitsel in deze richting. Misschien moet aangenomen worden dat de 

kleine temperatuurverschillen tussen boven en onder,die nog bestaan, 

hier toch aansprakelijk voor zijn, vooral daar aangenomen moet worden dat 

bij deze lage temperatuurveranderingen hierin een veel grotere invloed 

zullen uitoefenen dan even grote verandering bij een hogere temperatuur. 
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III.2.5» Samenvatting bewaaromstandigheden. 

Samenvattend kunnen we wat de bewaaromstandigheden betreft het 

volgende opmerken: 

1) In de gasoel van 6 C blijkt een duidelijke temperatuurafname te 

bestaan van boven naar beneden in de stapels, waardoor naar 

beneden toe het % zacht toeneemt en het fo rot en stek verminderte 

Daar in de bovenste kisten het vochtgehalte hoger is dan in de 

volgende kisten komt hierin relatief meer zacht en minder gew„-

verlies voor dan met de gemeten temperatuur zou overeenkomen. 

2) Ook in de kleine gascontainers bij 3 C komt in de bovenste 

kisten het minste gewichtsverlies voor. In deze kisten komt 

het meeste bederf voor. Wat betreft stek en rot zien we geen 

verband met het vochtgehalte,, Aangenomen wordt dat de temperatuur 

in deze containers uniform is en nagenoeg gelijk aan de 

temperatuur in de cel o 

3) In de stapel kisten in de koelcel van 3^' aie omgeven waren met 

polyethyleen kwamen geen temperatuurverschillen voor., Onder in ̂ e 

stapel was het gewichtsverlies het hoogst, in het midden het 

geringst. Tussen de mate van optreden van zacht en het 

gewichtsverlies bleek weer een negatief verband te bestaan. Het 

vochtverlies correleerde in het geheel niet met het fo rot en stek. 

4) In de koelcel bij 1 uwaren de temperatuurverschillen in de 

stapel zeer gering,«, Toch kwam van boven naar beneden minder zacht 

voor, wat slechts gedeeltelijk correleerde met een toename van 

het vochtverlies. 

III.3»1» De temperattmrsinvloed. 

Alleen de bewaarproeven met 3 objecten in de gascellen bij 3 en 

6 C kunnen hiervoor beschouwd worden. Tabel B. In alle drie gevallen 

bij alle 3 plukken blijkt evenals de vorige jaren ook dit seizoen»dat 

bewaren bij een lagere temperatuur het $ zacht doet toenemen. Ook de 

invloed van de temperatuurgradiënt in de gascel van 6 C wijst er op, 

dat zelfs in een gebied van 4-6 C sprake is van een verergering van het 

<fo bederf door een afnemende temperatuur. 
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Be bewaarproeven bij 1 en 5 C in het koelhuis kunnen niet 

vergeleken worden in dit opzicht, doordat door het omhullen der kisten 

met polyethyleen : 

geheel veranderde 

met polyethyleen in de koelcel van 3 C de omstandigheden van het "bewaren 

III.3.2. De vochtinvloed. 

Dat bij een hoger vochtgehalte van de omgeving het $ bederf toeneemt 

bleek uit het feit dat in de bovenste kisten in de gasbewaring bij 6 en 

5 C het vochtverlies het geringste en het $ zacht groter was in kisten 

lager in de stapel. Verder werd in de bewaring bij 3 G in de kisten 

omgeven met polyethyleen het $ zacht bijzonder sterk bevorderd. Opvallend wa 

hierbij dat het gewichtsverlies minder was dan na bewaring bij 1 G wat dus 

wijst op een hoger vochtgehalte dan in de koelcel bij 1 C, maar dat ook 

in deze stapels op de plaatsen met het meeste gewichtsverlies het minste 

bederf optrad. Wij menen daarom ook te mogen aannemen dat in deze stapels 

meer bederf optrad t.g.v. het hoger vocht $, hoewel het niet uitgesloten 

is dat ook door een versnelde afrijping, tengevolge van ophoping van 

"volatiles"der appels en schimmels, het optreden van bederf werd bevorderd. 

Ook de sorteercijfers van de appels van Lintjens (gebruikt voor zuur-en 

suikeronderzoek, tabel F, wijzen er op dat in de bovenste kisten, waar het 

vochtverlies altijd geringer was dan in de onderste kisten, het meeste 

zacht voorkomt.. 

Wanneer het vocht inderdaad zo'n rol speelt bij het optreden van 

bederf, wordt het moeilijk om exacte proeven op te zetten over de invloed 

van één of andere factor, daar het niet eenvoudig is om het vochtgehalte 

in de verschillende bewaarruimten, vooral bij verschillende temperaturen, 

goed vergelijkbaar te maken. 

III.3.3» De invloed van de gasbewaring. 

De invloed hiervan kon uit onze bewaarproeven niet nagegaan worden. 

Een vergelijking van de objecten in koelcel en gascel bij 3 0 kon niet 

plaatsvinden doordat de koelcelobjecten door polyethyleen omgeven waren. 

Als wij ons afvragen waarin koel- en gascelbewaring verschilien,dan is 

dit echter behalve in de luchtsamenstelling, ook meestal in het vocht

gehalte, dat hoger is in de gasbewaring, èn ook in de ophoping van 

"volatiles" in de gasbewaring. 
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In de kisten omgeven met polyethyleen is alleen de gassamenstelling anders 

dan in de gas cellen, zodat wij als wij aan kunnen nemen dat het vocht

gehalte even hoog is bij heide wijzen van bewaring, op deze manier 

alleen de invloed van het CO -gehalte op zacht kunnen nagaan. Er zou 

uit volgen dat die invloed gunstig werkt door een vertraging der rijping. 

Wij zijn er echter helemaal niet van overtuigd dat het vochtgehalte in de 

kisten met polyethyleen even hoog was als in de gas containers. Een goede 

bepaling van het vochtgehalte is bitter noodzakelijk voor alle ruimten 

waarin proeven met Jonathans worden uitgevoerd. 

Uit de sorteercijfers van de appels van Lintjens (tabel P) blijkt 

echter eveneens dat de gasbewaring het fo bederf allerminst deed toenemen» 

van het tegendeel is sprake, voor zover uit deze gegevens iets 

geconcludeerd mag worden, daar maar zeer weinig bederf werd waargenomen. 

De bewaring in de gascel bij 6°C gaf de beste resultaten, slechts 

2 objecten kwamen te voorschijn met bijna 20$ bederf; dit waren die van 

de percelen van Veugen en Winkelmolen, Dit zou te verklaren zijn uit het 

feit dat de appels van deze herkomsten veel glazigheid vertoonden; ook 

bij het object van Frenken zagen we veel glazige vruchten; echter zonder 

dat veel bederf optrad. Het verschil van dit object met de 2 eerder 

genoemde was, dat het een geringere ademhalingsintensiteit vertoonde dan 

het object van Veugen en Winkelmolen. Verschillen in rijpheid bij de pluk 

konden met de gevolgde methode ter bepaling van de ademhaling niet worden 

bepaald voor de gebruikte objecten, (zie hoofdstuk IV), 

III.3»4» De invloed van de verschillende wijzen van bewaren op ander 

uitval dan bederf. 

Bij beschouwing van tabel D waarin voor de 4 wijzen van bewaring 

naast elkaar de gemiddelde sorteergegevens per pluk worden gegeven,blijkt 

dat het meeste uitval door stek en rot gevonden wordt in de kisten 

omgeven door polyethyleen en daarna in de gascel bij 6 C. Het i° uitval 

door spot (tabel E) blijkt in de gascel gering te zijn, omdat hier 

alleen lenticelspot wordt aangetroffen, wat vooral bij 6 C nog ernstige 

vormen aan kan nemen.Het uitval door spot was in dit jaar trouwens in 

de meeste objecten niet groot. In 9 van de 12 objecten kwam naast 

het gewone spot lenticelspot voor. Alleen bij de appels van Linders kwam 

het z.g. "tijgerspot" voor. 
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De tendens bes taa t dat b i j l a t e r plukken meer spot op t reed t , maar er 

z i jn ve rsch i l l ende u i tzonderingen op deze r e g e l . 

Opvallend i s dat de v e r s ch i l l en tussen de wijzen van bewaring s teeds 

meer t o t u i t i n g komt naarmate l a t e r geplukt wordt, wat vooral het 

gevolg i s van het v e r s ch i l i n het optreden van bederf. Di tzel fde b l i j k t 

zeer du ide l i jk a l s we de sorteergegevens van a l l e objecten na bewaring 

i n de 1 C koelcel en 6 C gascel ve rge l i jken . (Tabel C. ) 

Bij de 1e pluk i s het v e r sch i l i n gaaf b i jna 5$ ten voordele van de 

gasbewaring, b i j de 2e pluk a l 11 , b i j de J>e pluk 18$. 

I I I . 4» Samenvatting. 

Samenvattend komen wij t o t de conclusie dat vooral b ij l a a t 

p l u k k e n d e b e w a a r m e t h o d e v o o r d e 

J o n a t h a n v a n h e t g r o o t s t e b e l a n g k a n 

w o r d e n , d a a r t e m p e r a t u u r e n v o c h t d a n e e n 

z e e r g r o t e i n v l o e d g a a n s p e l e n b i j h e t 

o p t r e d e n v a n b e d e r f , i n d i e n z i n d a t m e e r 

b e d e r f o p t r e e d t n a a r m a t e d e b e w a a r t e m p e -

r a t u u r l a g e r i s e n h e t v o c h t g e h a l t e h o g e r 

i s . 
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IV.1. Inleiding 

Daar het percentage "zacht" "bij "bewaring van Jonathan in het 

merendeel van de gevallen hoger is naarmate de appels later zijn geplukt, 

wordt nog steeds gezocht naar een verband tussen "zacht" (na "bewaring) 

en het rijphei ds stadium "bij de pluk. Gehoopt wordt een correlatie te 

vinden tussen één van de rijpheidskenmerken van de vruchten brj de pluk èn 

de gevoeligheid voor "zacht", welke gevoeligheid uit te drukken is in 

het percentage "zacht" na "bewaring. Wij zochten alleen naar een 

correlatie tussen de verschillen in rijpheidsstadium :• . de verschillende 

plukken èn het verschil in percentage "zacht" van die zelfde plukken na 

"bewaring. Het verschil in rijpheid en het verschil in gevoeligheid (voor 

zacht) tussen de verschillende percelen (herkomsten) "bleef "buiten 

beschouwing daar het zoeken naar een verband tussen rijpheids- en 

gevoeligheidsverschilien tussen verschillende percelen zeer waarschijnlijk 

vergeefse moeite is. Dit laatste wordt in een slotbeschouwing (lV.7) nader 

bezien. Ook het rijpheidsstadium na bewaring zou een verband kunnen 

vertonen met het optreden van "zacht". Zelfs zou voor de hand liggen aan 

te nemen dat het optreden van "zacht" nog nauwer gecorreleerd is met de 

rijpheid na bewaring dan met de rijpheid na de pluk, immers zowel het 

"zacht" als de rijpheid zijn het resultaat van een verdergaande 

ontwikkeling tijdens de bewaring. Dit laatste zou dan bezien moeten 

worden voor een bewaartemperatuur. Bij de pluk is er een bepaalde 

gevoeligheid (voor "zacht") en een bepaalde rijpheid. Voor de gevoeligheid 

wordt genomen het percentage "zacht" na (een bepaalde tijd durende) 

"bewaring, dus vergelijking van rijpheid en "zacht" nà bewaring lijkt het 

zuiverst. 

Hierbij speelt n.1. de vraag een rol of een bepaald rijpheidsverschil 

bij de jiluk na bewaring gelijk is gebleven. Waarschijnlijk is dit niet het 

geval daar het uitgangsmateriaal meestal een vrij sterk uiteenlopende 

behandeling heeft ondergaan (verschillende groeiomstandigheden op 

verschillende percelen). Er is daardoor een interactie te verwachten 

tussen de bewaaromstandigheden,de tijd en de herkomst (interactie van 

de 2e orde) en als we de resultaten voor één temperatuur bezien een 

interactie van de tijd- en de herkomst(Lnteractie v.d. 1e orde) op de 

rijpheid. Deze laatste interactie kan worden bepaald, maar kan bij 

vergelijking van rijpheid en zacht nà bewaring worden verwaarloosd. 
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