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(met enige literatuurgegevens)

In 1954 en 1955 zijn molybdeen (Mo) bepalingen uitgevoerd in
grondmonsters, daterend van 1953, 1954 en 1955. De bepalingen werden
verricht met de Aspergilius Higer M methode.

De grondmonsters waren afkomstig van met dloemkool beteelde
perocelen. Van een godeecltes van dese percelen was bekend, dat klem-
hartverschijnselen bdij de bloemkool optraden.

De anslyses sijn per monster diverse malen verricht. In de vol-
gende tadbel is een oversicht gegeven.



¥o. monster met

¥ Mo/100 mg droge grond

omnschrijving klem- 1954 1955
. hiartnruhunuhn 23/12 | 2/11) 30/11 | 14/12 3/1 | 25/1 15/2 | 15/3
1. gedeoltelijk 0.02 [0.02 0.02 |[0.03 [0.03
klemhars ~
2. klemhart 0.008 [0.018 ]0.029 0.024
3 0.002 {0.00% [0.004 i
4. veel klemhart 0.0157 {0.0264 [0.0390
5. 100 % kleahart 0.003 {0,005 ©0.004 [0.006 [0.008 ‘
6. gedesltelik ea 0.02 [0.01 {0.01 0.00 |
klemhars | B
7. 35 % klemhart 0.008 {0.019 [0.018
8. 100 % klemhart 0.0005{0.002{ 0,001 |0.003 |{0.003 |
9. seexr veel klem- E oa 0.02 {0.04 > 0.04
hart
10. > 0.02 [0.04 >0.04
11. seer veel klem- >0.02 [0.03 0.01
hart
12. 0 % klembart (2 0.04 {0.04 | >0.02 [0.03 >0.04
13. 0.0130] 00127
14. ca 0.04 [ca OO}
15. 60 % klemhart [oa 0.02 [0.02 oa 0.04 |
16. | 0.009 {0,007 {0.008
17. 55 % klemhars 0.003 [0.02 0.01 0.03
18. 0.0182 |0,0273 1
19. 8 |00 0.025
20. - 00151 |0.0237
21. g’ 00176 |0.0224
°
3
¢
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Het is moeilijk om aan de hand van de analyseresultaten een uit-
spraak te doen over het verband tussea het Mo gehalte en het voor-
komen van klemhart. De gegevens sijn sumaier.

Kicholas en Fielding (1950) vermelden ansiyseresultaten die
vergeleken voor sommige monsters, door ons ondersocht, goede over-
constemning geven: Mo gebrek bij 0,001-0,003 ¥/100 mg luchsdroge
grond, norugle gehalten: 0,0% Y /100 »g lushtdroge grond

In 1956 sijn 2 monsters ondersosht, daterend van 24 mei 1956,

Beide monsters waren afkomstig van één dedrijf. Monstor 1 was af-

komstig van sea perceel, wasrsan amsoniummolyddaat was tocegevoegd.
Bloezkoolraassen, hierop getesld, waren Kecholse en Record.
Monster 2: eveneens amnoniummolydbdaat toegevoegd. Blosmkoolrassen:
Record en Robustira,

Op beide percelen trad séér ernstig klemhart op. De gebruikte an-
moniuanolybdaat bleek aan het bderekende Mo gehalts te voldoen.
In de volgende tabel ia een oversicht gegeven van de verkregen
analyserasultaten.

¥ ¥0/100 mg| "Humue* cag0, | pH [Na0l01oea- 2 | 2 | x0) |ugd)|und) [ped)| 2] |
| gloei-] % % [rest ! water wateriwateria.z./a.s./a.3.i8.8.
| veriies | % |
‘ e .
4 0,018 | 7.7 | 3.40{7.2] 9 | 0.26 | 14.6] 2.2 | 6.8 | 153] 9.2 0.5} Q.1 |
Li| 0.0134 | 8.1 | 1.86{T.3| 13 | 0,22 | 11.7) 1.4 | 4.0 | 150; 6.4} 0.5 cm‘

i ! {

1) s uitgedrukt in mg per 100 gram grond.
2) 1 uitgedrukt in delen per miljoen in het extract.

1). In het algemescn waren de standaarilijnen niet best.

2). Ve langste standmyd gaf doorgsans sen te hoog gewicht myoelium.

3). In de meente gevallen werd afgelesen in het hogere gedeel te van
de standaardourve, welk gedeelte niet tot het nauwkeurige behoort.

4). De verschillen tussen de duplo!s waren groot.

Proefstation Naasldwijk, november 1966,
decenber 1966, De samensteller
Adw,. P. Koornnee?f
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Wiedboseh, W.A.3 Koot, Y. van; 't Sant, L.E. van 1950.
Hartloosheid en klemhart bdi) dloeakool. Versl. Landbouwk. Ondersoek. 56
no. 10, pp. 953.

De verschijnselen worden vercorsasks door vernaliserende invlioeden en/of
grosistoornissen,
De volgende factoren kunnen het optreden van dese afwijkingen in sterke
nate bdevorderen:
1. Een periode van lage temperaturen in vrosg stadium.
2, Een periode van droogte, vournamelijk direct na het uitplanten.
3. Eon te ruime N-emeating in vroeg stadium. N in organische vora
goeft veel minder ssnleiding tot het optreden van bovengenocemde
verschijnselen.
In het algemesn geldt, dat olke groeimtegnatie corszaak kan zijn van het
optreden van dese afwijkingen. De bdetckenis van het smolybdeen is op over-
tuigende wijse ammgetoond.

Morgan, C.H.; Henderson, A.F.C.: 1950: Whiptail in saunliflowers.
Queensland Agric. J. T0: 338-3%41,

¥hiptail frequently ccours on aoid soils deficlens in available ko and
oan often bLe aontrolled hy aprlyiang dolomite lime to ng the pH near

6.5. If liming does not give complete control, seedless should bs treated,
1 or 2 wesks before transplanting, with a solution of 1/10 cusse of
anmaonium molybdate per sq. yd. If after transplanting plants show symptoms
of whiptail 1 1b/acre of ammonium molybdate should be applied in solution,

Plant, V. 1950: The relation of molybdenus defiociency to the acid soll
complex. Trans. Fourth Internat. Cong.
Seil Sei. 21 148-151,

Mo deficienay in England is confined %0 acid soils. Whiptail on eoils
whieh 413 not produce Mn-toxioity symptoms was corrected by 2 lb/acre
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of Na molybdate, or by 0;005 at rates whioh raised the soil pE above 6.0,
presumadly inoressing she availadilisy of soil Mo. 03304 bad no preventive
effect. In marrowv-sten kale on soil also producing Man-toxicisy symptoms,
Mo~deficiency and kEn-toxicity sympioms were prevented by c;co, or c-so‘.

NMulder, B.G., 1950. Inportance of sopper and molybdenum in the nudrition
of higher plants and mioro-organisms. Lotsya 3. 41-50.

Responses of Aspergillus nigep to Mo are descrided. Its Mo requirement
depends on the form of N supplied, being higher for ’05 than for R!‘.
The eftects of increasing amounts of Mo on the activity of denisrifying
bacteria are tabulated, and its catalytia function ia 103 reduotion in
arop plants ls disoussed. Experimental resilts are gquoted to show the

importance of Mo in N fixation by Azobacter ehroogocoum and by root-
nodule Bacteria,

Pl“ﬁ' Wez The POA G
Jde. Hort. Soi. 26. ‘09"‘17'

d

195

- b

0/5%.

Vispele synpiomen van hartloosheid in broccoli en bloemkool op sure gronden
worden beschreven.

Hartlose planten bevatien 0.02 tot 0.08 p.p.m. Mo tegen 0.12 tot 6.00
pepem. in goesonde planten.

Zowel ala hoge, mear niet sohadelijke hoeveelheden Mn (in these experiments
Hartloosheid verminderde bij 3-5 ton CsCO, per sore of 2-4 1b./acre
nolybdast.

0080‘ haalt het Mo-gehalte nasr beneden en drukt de opbdrengst van droceoli,
manr niet van bloemkool.

Het effect van bekalking is het omhoughrengen van de opneembaerheid van

}¥o en het verminderen van Mn-gehalte van de plant, in 't bijsonder biJ

pE's boven 6.5. Whiptail plants acocumulate nitrats. Als klembart optreeds
op neusrale gronden, mest men 2-4 1b./acre bijmesten.
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Kicholas, D.J.D.s Fielding, A.H. 1950. Use of Aspergillus niger as a test
organism for determining molybdenum availability in soils to orop plante.

Hature m' 342- "3 »

The range of values obtained for soils deficient in Mo is 0.01-0.03 4Lg
of ko, whereas normal soille wpually have more than 0.5 L. g per g. of air-
dry soils. ’

Annual Report of the Agricultural kx. Station Florida, for the year
June 30. 1951.
Review of applied Myoology vol. XXXII. 19%4, blz. T1 ondersesn.,

Lrnstige klembarts bij bloemkool bij eer pE van de grond van 4,4-4.6,
genas vrijwel geheel door asn de grond kalk toe te vosgean tot een pH
van 5.2, of door de saailingen te beapuiten met een ammoniummolybdasat-
oplossing van 0.35 pound per 200 gallon (1.7 gram per liter) per are.
In molybdeen-arme grond gavem Snowball A, Holland Erfurt en Snowball x
een klemhartpercentage van resp. 55,3 , 19,6 en 2,5 %,

Rn ny mangeldygdon? Molybdenmangel gir fullstendig misdannelse av

Blemkilplanter.
Gartneryrket, 1951. 3‘. v
Heview of Applied Myesology Vol. XXXIIX 1954, dlz. 128.

Het percentage bloenkcool met Mo-gebrek werd vergeleken bij verschillende
behandelingen van grond en planten. De resultaten warens

Onbehendeld (geen kalk) groep: 5.6 %; grond waarsan kalk was ‘osgevoegd
(1000 kg per decare) 6.5 %; 3 bespuitingen op de plunten op onbekslkte
grond met smmoniummolybdaat (10 gr)s 0.3 % kalk toegevoegd dIn bespoten
0.5 %; ammoniummolybdast aan de onbekalkte grond toegevoegd (50 gr) 1.7 %
on asmoniuzmolybdaat + kalk aan de grond tosgevosgd 1.3 %.
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B.J. Hewitt and .G, Hallas.
The use of Aspergillus Higer (van Tiegh). M strain as a test organisa
in the study of Molybdenum 28 a plant nutrient.
Plant and Soil III (1951)s 366-408.

Hutrient reagents are one of the main sources of irregular contamination
by o and may contain more than O.1 or less than 0.001 Pepems 0f the
elemnent. rfurification methods tested included recrystalisation, she
alkaline phosphate adsorpvion, copreocipitation by 8 hydroquinoline

and ocoprecipitation by single or mixed sulphides, sometimes in the
presence of lodine or combinations of these methods. Sulphide coprecipi-
tation wvea generally the most efficient and reliable.

For routine work s single or aouble sulphide coprecipitation with copper
at 500 p.p.n. was employed with reagents aslready recorystallised with
addition of aloohol,

Yields of myoceliua in the absence of added Molybdenum wers usually
about 35-40 ug.

Hewits, £ods
Agarwala, 3.C.

gulture.  Hature 167, 733 (1951).

Hoofdoorzaken :z:—het ontstaan van hartleosheid, in het veld geoonstateerd,
aijn cen teveel san ¥ (330 p.p.m. Z=X 25 maeq. !03/1) en asn laag gehouden
gehelte san Ko (0.00005 p.p.m.), regelmatig in oplossing gegeven. De groei
is gewoonlijk kraohtig enm het Blad donkergroen; jonge bladeren bdreken
later en ontwikkelen zioh nict, maar verkrijzen wel de¢ normale lengte.

De groeipuntjes kunnern spoedis afsterven.

I. Barshad: Fuctors affecting the molybédenum gontent of pasture plantss
I Kature of soil ¥olydbdenum, growth of plants and soll pH.
Soil Science 71 3 1951 ¢ 297-313.

The results of the experiments indicate the following:

1+ A large part of the total ¥o in these solls is vatersoluble, and the
solubility 1nnaependant of the egell-water ratio.
2. The solubilisy of soil Mo in seluticns of bases or basic salts ranging
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1.

{ v

ia pH from 7 to 10 is as buch as or more than that in wvater.

lguition of the solls increases the water soluble and basic-soluble
Mo,

In dilute scid sclutions ranging in pi from 3 %0 5 the solubiiity of
Eo in either the natursl or the ignited soils is mush less than in
vater.

Halloymsite, kaolinite, and all typea of soil colloide seem to adsorp
ralatively large ancunts of x0 from solutione, the amounts removed
dscressing vith increase in the pd of the zuspensiones up to 7.5, above
ehioh virtually no adsorption takes place. -

Removal of Mo from solutioa by acid clays is Aoconpiiioi by an inorease
in the pH of the sclution.

The pattern of sclubility of the varioue lic minerals in water, acid,
or base differs from that of soil do.

Growth und removal of highd Ko plents was found to be the most efiective
seans of reducing the valsr-soluble soll io. In consequence, successive
ocrops contained leas and leaw Mo, The Ho-gontent of & given glant was

found to be inversely proportional. %0 tho rate of growth. The Mo-content
tends to iucrease with ayge of plent, perticularly during periods of slow
growth. The Mo-content of two plant species studies was roughly proportional
t¢ the water-soludble lic iv & soil when the pi ranged totween 4.7 to 7.5,

A suppression ef:ect, however, on the uptuke of Mo took place above pH 7.5,
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Hewitt, .J. and u.%. Balie Jones.

Holybdenum as a plant nutrient.

1 Tne influence of molybdenum on growth of some Brassica crops in sand
culture.

1l The effects of molybdenum deficiency of some hortiocultural and agrie-
oultural orop plants in sand oulture.

The Journal of Horsicultural 3oiemce, vol. 27, 1952, blsn., 245-265.

Hierin words een opsouning gegeven ven verslagen, die elders te vinden
sijn. '

Er wordt een baschrijving gegeven van gedbrekeverschijnselen bij Brassica-
soorten en bij anddre kultuurgewassen.

Mo-gebrek bleek de N-assimilatie (dv. eiwitten uit 505) te belemweren,
waardocr hoge HO, concentraties in de bladeren ontstaan. Hoewel geen 305
assimileert, tooh geen K-gebrekeverschijnselen. Uok is de waterregeling
verstoord. De osmotlische druk van de epldersmiscellen la hoger geworden.
Ho~opname kan wellicht tegengegasn worden doors

hormonen verstoring (abnormale bladgroei).

LeJ.J. van der Kloes: Proef met radicactief Molybdeen op bloemkool 1953,

De planten van het bloemkoolras Alpha dlijken bij een lage grond-rH een
sterke behoefte aan 40 te besitten. Hoe lager de pH (van 3.49 tot 5.75)
hoe minder opnams van Mo. Plantjes die 14 dagen later gasaaid waren {2
weken oud tijdens de metingen) vertoonden nog geen verschillen in io
OPRAMS rerit U e ® wm Fhrad bd W e ke, Fiesgpow. Lo stonden
te kort in oppotgroend.

Planten van het ras Yceamtjes hadden minder behoefte san Mo, indien se
resds b1 een véSrbshandeling (klemhartenproef) van dit element toegediend
hedben gekregen. In dat geval kan een phosphaastgift echter dese aopname
stimuleren. Zonder véSrbehandeling met Mo is de opname van Mo sunsienlijk
groter, maar heaft aen phousphaatgift geen effect.
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K. bakesa.
Miorobioclogische bep. van een aantal elementen.
"De Analyst" 1953, 8° jaargang, blz. 192-196.

Mo-dep. (Cu)s per liter: 50 gram glucoss; 5 gram xlobg 1 gram KK2P04;

1 gram Mg80,.7 aq.} 0.'10‘804 2 833 Q42 MK N0 ,60,.10 B,0

¢n sioroel.

Glucose gebruikt; glucosum puriss. enhydr. A.C.F.

Hoeveolheden grond: 30 mg -~ 300 mg.

Gewichten van mycelium by. etandaard O: 110-150 mg.

Conoentratiess O . 0,0006 . 00,0092 . 0,002% . 0,005
0,01 = 0,02,

Voorlichtingsblad no. 117, 6 nov. 1953, bdls. 31 Molybdeenbehandeling
tegen klemhart in dloemkool.

Ly werd een proef gesomen met weeuwekool op veengrond wearbij naast een
onbehandeld objeot een objest met planten werd opgenomen, wasrvas sowel

d¢ 3maigrond als de verapsen~ en vollegrond werd begoten met een ammoniume-
nolybdastoplossing van 3 gresm per -2. Bovendien werden de planten op het
szai~- en verspeenbed (2x) en enige dagen na 't uitplanten (totasl 4x)
vespoten met sen 0,01 % oplossiug vau ammoniummolybdaat (+ 0,2 % uitvlceier).
3 d&son aa het uitplanten wond de laatate . bespuiting plaats. Hoewel geen
uitgesproken klemhart optrad was de klemhartneiging b%i) de onbehandelde
planten aanvankelijk bijna driemaal z0 groot als ®i} de behandelde

(vij eijfergeving ecn verhouding 338 1 121). BLJ de oogst bdleek de
onbehandelde groap iets later ocgsthaar te sijn. Vegens de kostbaarheid
van de behandeling kan men de buitenbehandeling eventueel achterwege
laten,

Agarwala ©.C.3 Hewitt E.J.

The effect of some different nitrogen ao&?es on the Molybdenum regquire-
ments of cauliflower plants in sand culture.

Review of Applied kycology, vol. XXKILI 1954, b®ls. 193.
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Mo-gebrek biJ aanweaigheid van nitraat was duidelijker wanneer malast
of sucrose werd toegevoegd. 5Slap gasn van het blad trad alleen op bij
sanwesigheid van ﬂ£4-aitraat, evenals viekkerige verkleuring van het
blad. Mottling Srad in mindere mate op met nitriet. Klemhartsymptomen
traden ook op met nitriet en glutaminesuur, Serwijl bij toevoeging

van citraat of malaat dit nog sterker te zien was. Het ohlorophylgehalte
verminderde seer bij Mo-gebrek in aanweaigheid van nitraat en nog meer
wanneer citraat en malaat werden toegevoegd. Zonder bemesting bevatten
de planten 0.0% - 0.1 d.p.n. Mo, terwijl na bemesting een concentratie van
1.8 = 8,5 dspems HO gevonden werd, Deso concentratiss lagen iets hoger
bij aanwesigheid van nitries, ureum en glutaminesuur dan bij toevoeging

van Hﬂ, of ﬂo’.

Smith, N.M.
Blindnees in early cailiflowers.
Review of Applied Mycelogy, vol, 33 1954 bls. 649.

Bij '$ ondersoek naar de ocorsaak van klemhars bij vroege blosmkool dleek
het optreden hiervan bij ée voorjasrsteelt gering te sijn, bij de herfat-
teslt bedroeg dis eohter tot 50 %. Er words op gewesen dat de tijd van
saaien en de tempersinur van delang kunnen sijn, slsmede de selectie van
soorten. Lage toupérgtlur tijdens opkweek 1ijkt het optreden ven klem-
hart in de hand te werken.

Kline, C.H.
Molybdenum opens new markets.
“rieﬂli“r.l ch..“‘l.. vol. 9 no. 9' ."tu 1954¢ 42’ 43' 44, 45, 1‘70

Bij sure grond is molybdeen dikwijls vastgelegd in onopneembdare vora

voor de plant. Toevoeging van grote hoeveelheden kalk kar soms verbetering
hierin bdrengen, dooh een Mo-bamesting geeft beters resultaten. Hierbi})
wordt dikwijls een combinatis van 332!004 en superphosphaat toegepast.
Holybddeen disnt i) leguminosen voor de Neverbinding van de knolietjes-
bacteri¥n. Zonder Mo vormen aich wel knolletjes, maar de bacteridn
funotioneren nist, waardoor er N-gebreksverschijnselen optreden. Verder
dieat Mo voor de reductie wvan no, in de Bladeren en wasrschijnlijk voor
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de voraing van chlorophyl en verschillende plantenensymen. BiJ de niet-
leguninosen is het belangrijkste effekt van No-gebrek een ophoping van
nitraat in de bladeren en een laag chlorophylgehalte.

Ziekten: klemhart ®ij dloemkool, Yellow Spotbij oisrus e.a. De dosering
voor bloemkeool en andere sruciferen dij sure grondea ligt tussen 4 pound
en 1 pound per aore. Voor leguminosen wordts 2 ounces/acre toegepast.
Planten die deter bBiJ een hogere pH groeien, hedben vaak 't meest te
1ijden van Mo-gedrek. Zo bYv. klavers, Lucerns, Brussels lof, witte knollen
en broocoli sijn seer gevoelig. S5la, tomaten, spinasie en meloenen in
nindere mate. ien overmast van Mo kan Cu-gedrek veroorsaken, waardoor
soms een koperbemesting naderhand nodig is.

Mo~-gebrek komt voor di) sure gronden, speciaal wamneer dese a) hoog in
ijseroxide sijn (klei em leemgrond), b) hoog in opneembaar Mg, o) kort
na het in kultuur brengen van gras- of onontgonnen land, d) swaar bemest
met sulfaten (caao‘ on (nl4)2804). Soms is biJ) basische gronden het
totale Mo-gehalte laag door te veel regeanval of zeer goede drainage.

De doseringen sijn voor grasland 2 cunces per acre olke 4 - 6 jaar, voor
de landbouw jaarlijks 2 ounces/ncre en voor tuimbouv jaarlijks 8 ounces/
aore.

P. Koornneef, 7.G. van Dijk: Sporenelementenproef met molybdeen en vorium
bij bloemkeol 1957-1958.

1). Watercultuur a) Zeer betrouwbaar boriuam effect, de B-grospen betere ”
stand dan de groeper zonder 3.
®) Geen Mo x B - interactie.
¢) De beoordeling van de stand van het gewas gaf aan~
vankelijk geen molybdeen-effect te sien. Naarmate
hes gewas sioch verder ontwikkelde, kwvam het molyd-
deon offect mesr tot uitdi{ik&nc en was op den duur
selfs seecr betrouvwbaar: de Mo-groepen betere stand
dan de groepen sonder Mo.
2). Grondoultuur a) Positief Borium efiecs, sterker nasrmate pB hoger
wordt. BiJ lasgete pH gean iavloed. '
b) Geen Mo x B - interactie.
0) Mo-pl-interactie kvam aan het eind van de teelt
betrouwdbasr tot uisdrukking. Bij pH 4,9 en T gwen,
bi3 pH 6 een negatief molybdeen effect.
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4d) Exr was ookyyfj een pH efiect: pH 5 gaf biJ
alle becordelingen de deste atand van het gewas.

L.8, Spithost en J. Costhoek: Bemestingsproef met Mo en 3 bij bdloemkool
1958-1959 (1961).

(Gewijaigde herhaling vans P. Koornnsef en F.0. van Dijk: Sporenelementen-
proef met Mc en B 19571958 (19%99).

In een potproef met een waterkultuur en met verschillende grondsocrten werd
nagegaan, welke invloed het al of niet toedisnen van Mo en B op de groei
on ontwikxeling van jonge bBloemkoolplanten had.

Weglating van B uit de¢ voedingsoplossing verocrzaskte ernstig B-gedrsk.
Daarentegen had de afwesigheld van Mo geen nadelige gevolgen. 0ok een
interaoctie tussen B en Mo werd niet geconstateerd.

Uit de potproefl met sen klei- en een sandgrond bleeck, dat de groei onder
staand glas veel gunstiger verliep dan onder platglas. De kleigrond gaf
een hogere opbrengst asn verse massa dan de sandgrond. Op de klgigrond

hed echter ecn slechtere ontwikkeling van blad en hart plaats, wat tot
uiting kvam in de vele planten met klemhart-verschijnselen. Een Mo-bamesting
van 6 mg Mo/l kleigromd kan dese afwijking volkomen bestrijden. Bovendien
veroorasaskte onder staand glas dese Mo-bemesting bij de kleigrond een op-~
brengstverhoging.

Zowel onder staand- als onder plasglas reagesrde de bloemkool gunstiger

op aitraat $.0.v. samoniak.

Onder staand glas werkte een B-bemesting van 2 mg B/1 bij de sandgrond
esnigesins nadelig.

Proefstation, Nealdwijk,
decenber 1966,
AdQW.



