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Voorwoord

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

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

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

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

Ir, R.K. Elema,

Directeur,



1. Inleiding

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

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

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

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

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



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

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

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




2. Symptomen van stip

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

% vruchten per klasse
% fruits per class

404

104

0.5 530 1015 1520 2025 =25

aantal stippen per vrucht
number of pits per fruit

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

stipklaese zacht
bitter pit clasgs breakdown

% %

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

21 = 40 8,1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1 Oude theorieén

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

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

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

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

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

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

zich het snelst ontwikkelt bij lage relatieve luchtvochtlgheid tijdens de

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

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




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

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

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

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

eytoplasma

mitochondrion

intercellulaire
holte

tonoplast celkern

plasmodasmen

Afbeelding U: Sterk vereenvoudigd model van een plantecel.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

vruchten / frutts

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

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

4.2.2 Chemische veranderingen in stipweefsel

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

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

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

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

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

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

4.2.3 Transport van calcium.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

In het volgende hoofdstuk wordt ingegaan op een santal factoren die de
calciumvoorziening van de vrucht belnvloeden.

26




5. Omstandigheden die de gevoeligheid voor
stip beinvloeden

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

5.1 Boomfactoren
5.1.1 Vruchtgrootie, -dracht en -groei

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fruit diameter

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

Figure 8 a-f:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wilhelminadorp 1960,

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

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

5.1.2 Positie van de vrucht

De gevoeligheid voor stip hangt ook samen met de plaats in de boom.
Vruchten uit de top krijgen meer stip dan vruchten ven lagere takken. Met
deze positie veranderen zowel de omstandigheden van belichting en transpi-
ratie als van sanvoer van water en voedingsstoffen. Ook de invloesd van
groeiende scheuten is niet overal gelijk, zodat het niet eenvoudig is voor
het verschil in stip een bepaalde factor aan te wijzen. Belangrijk 1ijkt
echter wel sterkere vruchtgroei verocrzaakt door vergrote aanveoer ven sui=
ker bij betere belichting. In cen onderzoek met de appel Gravensteiner op
M.7 vonden Schumacher en Fankhsuser (1974) bij vruchten onder, midden en
boven uit de boom respectievelijk 22 %, 37 % en 58 % stip. Met een hogere
positie ging ook een groter vruchtgewicht samen, terwijl stippige vruchten
uit eenzelfde hoogte groter waren dan gezonde. Deze bevindingen 1ijken wat
in tegenspraak met de eigen in afbeelding 8 weergegeven waarnemingen, maar
over alle vruchten van de boom berekend was de correlatie tussen stip en
de vruchtgreootte zwak, wellicht omdat ook bij dit onderzoek de variatie in
vruchtgrootte bij E&n boom belangrijk mede werd bepaasld door het aantal
cellen per vrucht. Bij het gencemde Zwitserse onderzoek was sprake van dui-
delijke verschillen in belichting als gevolg van de afmetingen en de stand-
dichtheid van de bomen. De verschillen in stip konden echter niet uitslui-
tend aan het uitgroelen van vruchten door toevoer van assimilaten worden
verklaard, Met de plaats in de boom hingen ock verschillen in minerale sa-
menstelling samen. Vruchten uit de top hadden lagere Ca~ en vooral hogere
K-gehalten dan vruchten san lagere takken. Hoger in de boom kwamen ooX
meer scheuten voor. Scheutgroel erveart men vaak els een stiphbevorderende
factor.
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