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Voorwoord 
Gedurende de laatste jaren is het fruitteeltkundig onderzoek niet al

leen in z'n algemeenheid maar ook op het Proefstation voor de Fruitteelt 
meer gericht op vruchtkwaliteit. De aanwezigheid van stip in appels is 
hierbij nog steeds een belangrijk aspect. In de moderne fruitteelt nood
zaken het streven naar 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 naar stip is uitgevoerd door het Sprenger 
Instituut en het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren is het zwaar
tepunt na 1970 geleidelijk verlegd naar het Proefstation. Daardoor is nu 
onder meer bekend dat de aanleg 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 daarbij de bedoeling om niet alleen inzicht te 
geven in de praktisch bruikbare kennis maar ook informatie te verstrekken 
over de achtergronden van het verschijnsel. Dit laatste leidde tot de nood
zaak hier en daar diep op de stof in te gaan. Nadat is ingegaan op de oor
zaken van stip en de omstandigheden die het optreden ervan beïnvloeden, 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 van overtuigd dat deze kennis hen meer bewust kan maken van de om
standigheden (grondsoort, teeltmaatregelen, weersomstandigheden) die het 
optreden van stip in gunstige dan wel in ongunstige zin beïnvloeden. 

Ir. R.K. Elema, 

Directeur. 



1. Inleiding 

In een oude publikatie van Mulder (1951) wordt stip in appels als een 
cultuurverschijnsel "beschreven. De samenhang met een uitgebreid complex 
van handelingen in de boomgaard was toen al aanleiding het optreden mede 
toe te schrijven aan de manier waarop de teelt wordt bedreven. Zo hebben 
allerlei maatregelen tot produktieverbetering, zoals rassenkeuze, ziekte-
bestrijding, snoei, vruchtdunning, grondkeuze, bodembehandeling, bemesting 
en de laatste jaren ook de onkruidbestrijding, tot gevolg 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-
groei eveneens wordt bevorderd. Juist grote vruchten zijn gevoelig voor 
stip. 

Over de achtergronden van stip zijn we tegenwoordig vrij goed ingelicht. 
Het is een cel-fysiologisch vraagstuk met de calciumvoorziening 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 bij een hoge 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 grond ook moge zijn, het zou van weinig werkelijkheidszin getuigen 
als men bij het zoeken naar oplossingen de huidige, door economische fac
toren bepaalde teeltomstandigheden 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 bij de pluk 
nog verborgen kwaal op een later tijdstip aan het licht komt. Uit hoofd
stuk 5 zal daarnaast blijken dat er sedert de aangehaalde publikatie van 
Mulder nog verdere veranderingen in de teeltomstandigheden hebben plaats 
gevonden, die deze toename mede kunnen verklaren. 

Over stip wordt steeds vaker gepubliceerd. Van de al omstreeks 1869 op 
gang gekomen stroom van geschriften dateert minstens driekwart van de 
laatste twintig jaar (Bünemann, 1972). Daaruit krijgt men de indruk dat 
stip in alle appelteeltcentra van de wereld een groot probleem is. Twee 
Europese symposia, in 1969 te Groningen en in 197^ 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 laatste jaren vooral ge
boekt bij het onderdrukken van stip door calciumbespuitingen en bij de 
voorspelling van de kans op stip mede op grond van gegevens van de vrucht
en bladanalyse. Over de achtergronden - de mineralenhuishouding in het ge
was - is veel meer bekend geworden, niet in het minst dank zij onderzoek-
technieken waarbij radioactief calcium wordt gebruikt. 

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



van Boskoop van ongeveer ƒ 100 miljoen (middenprijs f 0,70 per kg) komt 
dit neer op ca. ƒ h miljoen. In echte stipjaren kan zeker 10 % uitval wor
den verwacht waaraan dan nog uitval door andere met stip samenhangende afV 
wijkingen, voornamelijk zacht, moeten worden toegevoegd. Stip komt dan bo
vendien ook in andere rassen wel voor, zoals Golden Delicious. Gaat men 
uit van goede fruitprijzen dan bedraagt de directe schade in stipjaren al 
spoedig ƒ 12 miljoen. Daarnaast is er in zulke 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 overzicht te geven van de huidige 
stand van kennis omtrent de achtergronden van het verschijnsel, de omstan
digheden die de stipgevoeligheid beïnvloeden, de maatregelen ter onderdruk
king van stip en de methoden waarmee stip en daarmee de bewaarbaarheid 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 op 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 deel van de appel (afb. 1). In 
ernstige gevallen worden ze tot dicht bij het klokhuis aangetroffen. De 

Afbeelding 1 : Inwendig stip bij eenzijdig uitgegroeide Schone van Boskoop. 

Figure 1: Internal pit in asymmetrically grown fruit of Beauty of Boskoop. 

verdeling van de stippen over het vruchtvlees, alleen aan de buitenkant 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 of uit
wendig door de schil heen zichtbaar zijn of ter plaatse door uitdroging 
een onregelmatig gevormd onscherp begrensd putje vormen (afb. 2 ) . 



Afbeelding 2: Humor bij de naamgeving van een Amerikaans appelras? 
"Sir Prize", een schurftresistent, grootvruchtig ( tripolîd) ras met als 
kruisingsouders o.a. Malus floribunda, Rome Beauty en tetraploïde Golden 
Delicious, bleek verrassend gevoelig voor s t ip . Aanvankelijk werd dit ras 
"Pride" genoemd. Wellicht betekent t r ip lo ïd i te i t een extra r isico voor 
stipgevoeligheid. 

Figure 2: Humour in the name-giving of an American apple cultivar? 
"Sir Prize", a scab-resistant, large fruited (triploid) cv. with a.o. Malus 
floribunda, Rome Beauty and tetraplotd Golden Delicious as breeding parents, 
has proved to be surprisingly susceptible to bitter pit. Perhaps triploidity 
holds an extra risk of susceptibility to bitter pit. 

Als de s c h i l z e l f n i e t a f s t e r f t , wordt deze inz inking gekenmerkt door een 
d iepere ( rode , g e l e of groene) k l eu r dan de omgeving. In e r n s t i g e geva l len 
of b i j bepaalde r a s s en , o . a . Cox's Orange P ipp in , kunnen de s t ipp lekken zo 
oppervlakkig l iggen dat de s c h i l t e r p l a a t s e a f s t e r f t , waarbi j scherp b e 
grensde opvallend donkerbruine ingezonken t o t 1 cm g ro te plekken on t s taan 
d i e aan een vorm van r o t doen denken. Deze vaak apar t onderscheiden vorm 
van zeer oppervlakkige s t ipp lekken wordt wel aangeduid met r o t s t i p of l e n -
t i c e l - v l ekken (Dui t s : Len t i ze l l en f l ecken ; Engels : l e n t i c e l b l o t en p i t ) . On
langs hebben Van der Scheer e . a . (1977a) voorges te ld h i e rvoor de aanduiding 
s c h i l s t i p t e gebruiken. Secundair kunnen z ich op zulke plekken schimmels 
ontwikkelen, o . a . Phoma maorostomum, maar r ege l i s d i t n i e t . 

Gewoonlijk ontwikkel t s t i p z ich a fhankel i jk van de wijze van bewaring 
binnen enkele weken na de pluk ( bewaar s t ip ) . Uitwendig s t i p wordt soms aan 
de boom a l ko r t vóór de pluk z i c h t b a a r , het meest b i j v roegr i jpende r a s sen 
en op zandgronden, maar soms ook wel b i j l a t e r e r a ssen en op andere grond
soor t en . In zulke geva l l en spreekt men van boomstip. Bi j bewaring kan z ich 
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in zo'n partij nog meer stip ontwikkelen, maar niet veel (afb. 3 ) . Tussen 
boom- en bewaarstip bestaat geen wezenlijk verschil. 

Bij licht aangetaste \ruchten 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 partij 'dus nog 
enigszins verdacht. Naarmate het percentage stippige appels toeneemt, 
neemt ook de graad van aantasting per appel toe, zij het slechts weinig 
(Van Lune, 1972). 

% vruchten per klasse 
% fruits per class 

40i 

30-
~~ 

20-

10-
• « » . 

0.5 5.10 10.15 15.20 20.25 >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 ( ). 

Figure 3; Frequency distribution over 6 classes of numbers of external pits of a lot 
of Golden Delicious apples at picking (18th October 1973, (tree pit, ) 
and after cold storage until 23rd November ( ) . 
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De gevoel igheid voor s t i p wordt door omstandigheden t i j d e n s de v ruch tg roe i 
bepaald . Bewaaromstandigheden beïnvloeden deze v r i jwe l n i e t . Voor he t v e r 
schi jnen van de s t ipp lekken i s e ch te r een a an le id ing nodig. Deze kan l i g 
gen in een schok i n de waterhuishouding of in een hoge ademhal ings in tens i 
t e i t . Op de l a a t s t e heef t de bewaring wel invloed zodat de sne lhe id van 
he t t evoorsch i jn komen van de stipsymptomen mede van de bewaaromstandighe
den afhangt ( z i e 5 . 3 ) . 

Volledigheidshalve moet hier op een verschil met de symptomen van boriumgebrek worden ge
wezen. In het verleden is wel eens verband gelegd tussen st ip en de boriumvoorziening van 
het gewas, omdat bespuitingen met borax soms een gunstige invloed hadden op het percenta
ge s t ip , zij het sterk wisselend (Van Stuivenberg en Pouwer, 1950; Van der Boon en Das, 
1969). Bij echt boriumgebrek, in ons land vrijwel onbekend, komen in vruchten van a l ler
le i grootte weliswaar ook stipachtige plekken in het vruchtvlees voor maar dichter b i j 
het klokhuis en niet geconcentreerd onder de schil . Het afsterven van het weefsel begint 
in een veel vroeger stadium van de vruchtgroei, als de vrucht het vermogen tot celdeling 
nog niet heeft verloren. Er treedt daarbij kurkvorming op (kurkstip), wat b i j gewoon s t ip 
niet het geval i s . Bij boriumgebrek worden sommige vruchten misvormd en vertonen ze scheu
ren. Een ander symptoom is dat bij jonge scheuten de toppen kunnen insterven. Het gebrek 
kan met borax-bespuitingen gemakkelijk worden opgeheven. 

Bij microscopisch onderzoek van s t ipp lekken v a l l en enkele kenmerken op. 
Deze z i j n mede aan le id ing geweest t o t he t o p s t e l l en van t en de le a l weer 
verouderde t h eo r i e ën over he t on t s t aan van s t i p . De b ru in ve rk leurde c e l l e n 
beva t ten opvallend v ee l zetmeel in v e r g e l i j k i ng t o t he t naburige nog gezon
de weefse l . Dit w i j s t erop da t de s t ipp lekken he t vermogen om zetmeel in 
su ike r om t e z e t t en a l vóór de r i j p i n g hebben v e r l o r en . De wanden van de 
afgestorven c e l l en z ien e r i e t s verschrompeld u i t maar c e l de l i ng of kurk-
a f z e t t i ng heef t n i e t p laa tsgevonden, wat op een r e l a t i e f l a a t begin van he t 
a f s t e rven w i j s t . Bij e lec t ronenmicroscopisch onderzoek b l i j k t dat de plasma-
inhoud van de b ru ine c e l l e n v o l l e d i g t e gronde i s gegaan met u i t zonde r ing 
van de mi tochondriën, o rgaan t jes d ie een r o l spelen b i j de ademhaling. 

Op de eveneens g ro te chemische v e r s c h i l l e n t u s sen a fges torven en nog 
levend weefsel z a l l a t e r nog worden ingegaan. 

12 



3. Samenhang met zacht en andere afwij kingen 
Partijen appels die gevoelig zijn voor s t ip zijn dat gewoonlijk ook voor 

enkele andere afwijkingen b i j de bewaring. Dat is vooral duidelijk het ge
val met ' zacht ' . De omstandigheden waaronder vruchten st ippig of zacht 
worden, zijn echter verschillend. 

Zacht kan worden opgevat a ls een vroege vorm van afleving of ouderdoms-
bederf. Het vruchtvlees van de schors verkleurt i e t s , wordt zacht en melig, 
eerst pleksgewijs maar b i j langer bewaren wordt de hele vrucht zacht. De 
vaatbundels in het zacht geworden weefsel verkleuren bruin. Soms is u i t e r 
l i j k aan de vruchten niets t e zien en merkt men de kwaal alleen doordat de 
vruchten sponsachtig aanvoelen. Vaak bestaan de eerste symptomen echter 
u i t een doffe l i ch te bruinverkleuring in de s ch i l . Zacht hangt samen met 
een gevorderde rijpingstoestand van de vrucht. Wordt de kans op s t ip b i j 
l a t e r plukken k leiner , b i j zacht neemt deze j u i s t i e t s toe . 

Stip ontwikkelt zich in het koelhuis a l na enkele weken en v r i j snel. 
Het neemt b i j langer bewaren weinig meer toe . Zacht begint echter pas op 
t e treden na lange bewaring en het wordt erger naarmate men langer bewaart. 

In dezelfde p a r t i j kan zowel s t ip a ls zacht voorkomen. De percentages 
zijn dan duidelijk gecorreleerd, zoals gedemonsteerd wordt aan de bewaar
resultaten van 6k par t i jen Cox's Orange Pippin appels afkomstig van ver
schillende veldjes van een proefveld t e Oosthuizen (tabel 1). Bij vroeger 
of l a te r plukken dan in deze proef en b i j andere bewaarduur zou zo'n sa
menhang ook zijn gevonden maar op verschillend niveau van s t ip en zacht. 

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

Table 1: Relationship between bitter pit and breakdown in a number of lots of Cox's 
Orange Pippin apples of one field experiment, picked on 21st September 1971, 
after cold storage until 25th January 1972. 

stipklasse zacht 

bitter pit class breakdown 

0 - 1 1,0 

2 - 5 h,2 

6 - 1 0 U,2 

1 1 - 2 0 7 ,1 

21 - UO 8 ,1 

Ook voor afzonderlijke appels, vooral bij nièt-vroege of bij late pluk, 
geldt dat stip en zacht kunnen samengaan. In een partij uit de Wilhelmina
polder werden vruchten zonder uitwendig stip na koelhuisbewaring ingedeeld 
naar het voorkomen van lichtbruine oppervlakkige verkleuringen in de schil 
(de beginsymptomen van zacht). Na doorsnijden bleek dat de vruchten met 
schilverkleuring inwendig meestal ook stippig waren (tabel 2). 

13 



Tabel 2: Samenhang tussen bruinverkleuring in de schil (beginsymptoom van zacht) en in
wendig stip in individuele vruchten Cox's Orange Pippin; geplukt lU september 
1972, geruimd 2h januari 1973. 

Table 2: Relationship between darkening of the skin (early symptom of internal break
down) and internal pit observed in individual fruits Cox's Orange Pippin picked 
on 14th September 1972, after cool storage until 24th January 1973. 

schilbruin 

darkening 
of the skin 

vruchten zonder of met inwendig stip 

fruits without or with internal pit 
0 

+ 

12 

82 

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

Zacht komt meer voor bij gewone dan bij CA.-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. 

Nauw verwant met zacht is het ouderdomsbederf (eveneens senescent 
breakdown genoemd). Ook 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 van de be
waarperiode. Op de schil verschijnen donkere vlekken, de vrucht wordt zacht, 
het eerst aan de buitenkant, 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
ligheid worden verminderd door calciumbespuitingen. 

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 ouderdomsbederf, de beschreven symptomen doen ook aan schil-
stip denken). De samenhang kan gedeeltelijk uit de vruchtdracht en -grootte 
worden verklaard omdat ook scald bij voorkeur in grote vruchten van slecht 
dragende bomen optreedt. 

Melig bederf na glazigheid (water core breakdown), een weinig voorkomend 
verschijnsel, gaat eveneens samen met een lage calciumtoestand en hoge K/ 
Ca-verhouding in de vruchten. Vertonen de vruchten al bij de pluk ernsti
ge glazigheid (veroorzaakt door 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 van sorbitol in de 
vruchten. 

Ten slotte hangt ook de gevoeligheid voor Gloeosporiumrot en waarschijn
lijk ook die van andere vormen van rot tijdens de bewaring, samen met een 
lage calciumtoestand van de vrucht. 

14 
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ding vormt het tweewaardige Ca 'bruggen tussen de pectine-moleculen en an
dere wandbestanddelen, die onderling hecht worden verbonden zodat een ste
vige wandstructuur ontstaat. Bij Ca-gebrek verdwijnt dit effect waardoor 
het weefsel te gronde zou gaan. 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 verklaard. 

Van calcium zijn verder enkele enzymfuncties "bekend. Een daarvan is de 
activering van a-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 totaal-suiker in stippig weefsel vergeleken met omringend 
weefsel geven steun aan deze hypothese. Deze functie van calcium is echter 
specifiek, d.w.z. kan niet door andere ionen worden vervangen. Ook in dit 
geval kan het K-Ca en Mg-Ca-antagonisme in de vrucht niet worden verklaard. 

Functies van calcium die eveneens aanleiding kunnen geven tot specula
ties omtrent het ontstaan van stip, zijn voorts de positieve invloed op 
de hormoonproduktie, de ademhalingsactiviteit van mitochondriën (orgaan
tjes die de energieoverdracht regelen) en de produktie van vitamine-C. 

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

mitochondrion 

intercellulaire 
holte 

tonoplast 

Plasmodesmen 

plasmalemma 

Afbeelding h: Sterk vereenvoudigd model van een plantecel. 

Figure 4: Simplified model of a plant cell. 
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probleem vormt. Deze betreft de stabiliserende invloed op de doorlatend-
heid van celmembranen (scheidingswanden). De volgende theorie over het 
ontstaan van stip wordt thans algemeen aanvaard (Bangerth, 1970, 197^b; 
Van Goor, 1968). Voor een goed begrip moet eerst een indruk van het func
tioneren van een plantecel worden gegeven (afb. h). 

Elke levende cel bevat een levend gedeelte, het protoplasma, en één of 
meer vochtblazen, de vacuolen. Het protoplasma bevat de celkern, talrijke 
orgaantjes en nog andere bestanddelen. Het deel zonder de celkern wordt 
cytoplasma genoemd. Het staat met andere cellen in verbinding via poriën 
in de celwand (Plasmodesmen). De orgaantjes in het cytoplasma onderhouden 
allerlei levensprocessen. Zo regelen de mitochondriën de energieoverdracht 
via adenosine-trifosfaat (ATP). De vacuolen zijn bij een jonge cel nog 
zeer klein. Naarmate de cel groeit nemen ze een steeds groter deel van de 
celinhoud in beslag. Vaak ontstaat uit meerdere kleine vacuolen één grote. 
Bij volwassen vruchtcellen bestaat de inhoud bijna geheel uit de vacuole 
en ligt het cytoplasma als een dunne film tegen de celwand. De vacuole be
vat een helder vocht waarin allerlei stoffen zijn opgelost zoals sucrose, 
minerale zouten, organische zuren en daarvan afgeleide zouten. Verder fe
nolen, eiwitten, enzymen, kleurstoffen, enz. 

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

Het cytoplasma, waarin alle levensprocessen plaats vinden, is van de 
vacuole gescheiden door een membraan, de tonoplast. Deze gedeeltelijk door
latende wand maakt selectief transport van allerlei stoffen tussen cyto
plasma en vacuole mogelijk en heeft voor het cytoplasma tevens een bescher
mende functie. Ook aan de buitenkant, tegen de celwand aan, is het cyto
plasma van z'n omgeving gescheiden door een membraan. Deze, de plasmalemma, 
stelt de cel in staat slechts bepaalde stoffen uit de vloeistofoplossing 
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 ongeordend binnendringen van allerlei 
stoffen zou de levensvatbaarheid van het cytoplasma immers in gevaar bren
gen.. Het is nu gebleken dat de binding-van calciumionen aan de membranen 
een stabiliserende invloed uitoefent op hun selectieve eigenschappen. Ver
moed wordt dat dit door vernauwing van poriën gebeurt, waardoor vooral 
voor niet-electrolyten een beperkte doorlatendheid ontstaat. 

De negatieve ladingen aan de membraanoppervlakken kunnen echter ook door 
andere positief geladen (Kat)ionen worden bezet. Bij sterke aanvoer van K-
en Mg-ionen langs de zeefvaten wordt Ca door uitwisseling verdrongen, het 
sterkst uiteraard in de buurt van de aanvoerbaan, dus de uiteinden van de 
vaatbundels. Het membraan verliest daardoor z'n selectieve eigenschappen 
en begint te 'lekken'. Daarbij dringen schadelijke stoffen het cytoplasma 
binnen waardoor dit afsterft. Uit electronenmicroscopisch onderzoek is ge
bleken dat de membranen in stipplekken te gronde zijn gegaan en dat cyto
plasma- en vacuoleinhoud zich gedeeltelijk hebben gemengd. Zo zou de waar
genomen verhoogde ademhalingsintensiteit van calciumarme vruchten, al voor 
het stippig worden, kunnen worden verklaard uit het binnendringen van ap-
pelzuur en sucrose, uit de vacuolen, in het cytoplasma. Dit zijn ademha-

19 



l i n g s sub s t r a t e n d i e in de vacuole worden opgeslagen. 
Hoewel het tweewaardige Mg-ion een vee l s t e r k e r verdringend vermogen 

t e z i t dan het êénwaardige K-ion ( i n de p r a k t i j k kan s t i p worden "bevorderd 
door magnesiumbespuitingen! ) , s p ee l t het K-ion "bij de ve rd r ing ing van c a l 
cium de b e l a ng r i j k s t e r o l . Het komt n l . i n v ee l hogere c oncen t r a t i e s voor 
dan Mg en Ca. Dit b l i j k t u i t de geha l ten op de droge s t o f d ie in v o l g r o e i 
de vruchten van Cox's Orange P ippin voor K ongeveer v a r i ë r en van 0,70 t o t 
1,20 %, voor Mg van 0,025 t o t 0,0U0 % en voor Ca van 0,020 t o t 0,0^5 %. 

Bij de ve rd r ing ing s p e e l t he t van na ture l age ca lc iumgehal te van appe l 
weefsel u i t e r a a r d een g ro te r o l . Dit calcium bevindt z ich bovendien g ro 
t endee l s in de celwand en i n de vacuole zodat de K/Ca- en Mg/Ca-verhoudin-
gen aan de membraanoppervlakken nog v ee l g r o t e r zu l l en kunnen z i j n dan de 
bovenstaande geha l ten suggereren. Omstandigheden d i e de aanvoer van c a l 
cium naar de vrucht beperken of d i e de v ruch tg roe i bevorderen, wat een 
verdunningseffect op Ca heef t ( z i e de hoofdstukken U.2.3 en 5 ) , werken de 
ve rdr ing ing nog verder in de hand. 

De g ro te be tekenis van kalium b l i j k t onder meer u i t de nauwe samenhang 
t u s sen de K/Ca-verhouding in v e r s ch i l l e nde zones van he t v ruch tv lees en de 
s t i pgevoe l ighe id zoals d i e u i t he t optreden van s t ipp lekken naar voren 
komt ( t a b e l 3 ) . Deze v a r i a t i e s z i j n voor een groot deel door he t K-gehalte 
ve roorzaak t . 

Tabel 3: K/Ca {% / %)-verhoudingen in de droge stof van weefseldelen van Golden Delicious-
appels zonder en met boomstip; , ________ en ========: respectievelijk 
i e t s , matig en veel stippen in het "betreffende 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 =======: somewhat, 
moderately and severely pitted flesh. 
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De bovengeschets te s i t u a t i e i s geheel het gevolg van de g r o e i - en voe-
dingsomstandigheden van de vrucht t o t aan het moment van de p luk . S t i p 
plekken on t s taan soms ech te r pas na verscheidene weken bewaring en de s n e l 
heid waarmee ze z i ch tbaa r worden hangt mede af van de bewaaromstandigheden 
( l uch tvoch t ighe id , - s amens t e l l i ng , t empera tuu r ) . Daarui t moet men a f l e iden 
dat het t e gronde gaan van celgroepen ook van v och t ve r l i e s afhangt . Ver
onders te ld wordt dat de v e rg ro te door la tendheid van de membranen n i e t a l 
l een voor de opgelos te s to f fen maar ook voor he t water in de vacuole g e l d t . 
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Cellen in de tuurt van de vaatbundels raken daardoor bij transpiratie het 
meeste water kwijt. Dit leidt tot concentratieverhoging en uitdroging. 

4.2.2 Chemische veranderingen in stipweefsel 

Bij pogingen om het ontstaan van stip te verklaren is op uitgebreide 
schaal gebruik gemaakt van 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 kenmerkend waren voor het verschijnsel stip en 
of ze oorzaak dan wel gevolg waren van het afsterven van het weefsel. 

Stipplekken bleken een hoger gehalte aan organische 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 een relatief sterke binding van de organische 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 aan K, Ca en vooral Mg; het laatste 
gehalte was ca. 6 x zo hoog als in gezond weefsel. Het totaal-suiker ge
halte en het gehalte aan reduceerbare suikers waren 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 naar dood weefsel. Dit gebeurt bijvoorbeeld bij uitdroging waarbij 
uitsluitend water aan het afgestorven weefsel wordt onttrokken. De aange
voerde stoffen hopen zich dan ter plaatse op. 

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

De vraag komt nu naar 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 vruchtgroei, de blad/vruchtverhouding en 
de transpiratie van bladeren en vruchten die de minerale voeding van de 
vrucht beheersen. De invloed daarvan komt door een ingewikkeld transport 
van mineralen en suikers tot stand. 

4.2.3 Transport van calcium. 

Bij vergelijking van de samenstelling van verschillende plantedelen 
valt op 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 k,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 van stippige vruchten. 

Kaliumgehalten 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,k %, in wortel 
0,U tot 0,8 % en in vruchten bij de pluk 0,7 tot 1,2 % K. 
Ook de verschillen in magnesiumgehalten zijn kleiner dan bij calcium. In 
blad wordt 0,2 tot 0,k %, in bast 0,1 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 bij het transport door de boom. Voor ver
voer over lange afstanden beschikt de plant over twee systemen: de hout-
vaten (het xyleem) en de zeefvaten (het floëem). Daarnaast vindt over 
kleine afstanden, van cel tot 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 plaatsen 
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 gevormde suikers. Deze komen in de vorm van opgeloste sucrose 
in de zeefvaten terecht. Ze worden vervoerd naar plaatsen van verbruik, 
waar behoefte aan energie door verademing van suiker bestaat, of naar 
plaatsen van voorraadvorming. Bekende voorbeelden zijn suikertransport van 
bladeren naar vruchten en wortels, of van reserveweefsels zoals de bast 
naar jonge groeiende delen. Floëemvocht bevat daarnaast ook andere Produk
ten van de stofwisseling en mineralen. De stroming in het floëem komt tot 
stand door verschillen in suikerconcentraties, volgens ingewikkelde ten 
dele nog niet begrepen principes. De richting is niet steeds dezelfde en 
dus omkeerbaar: meristematische (zeer jonge, groeiende) weefsels zoals 
uitlopende bladeren importeren aanvankelijk. Als de bladeren ongeveer 1/3 
van de uiteindelijke grootte hebben bereikt, beginnen ze zelf opgebouwde 
suikers af te voeren. Het transport naar de vrucht onder invloed van een 
verschil in suikerconcentratie komt tot stand, doordat in de vrucht sucro
se in de vorm van zetmeel aan de oplossing wordt onttrokken. 

Het xyleemvocht is allerminst constant van samenstelling. Afgezien van 
de invloed van opname door de wortels en waterafgifte door de bladeren 
(waardoor 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
halte in houtvatensap van eenjarige scheuten tijdens de bloei duidelijk 
hoger is dan in de stam. Dit moet worden toegeschreven aan mobilisatie van 
Ca uit aanliggend reserveweefsel (jonge bast, mergstralen). In de loop van 
het seizoen wordt Ca echter uit de xyleemstroom opgenomen en in de aan
grenzende weefsels opgeslagen, waardoor de concentratie daalt. Een groot 
deel van de aangevoerde calcium komt tenslotte in de bladeren terecht. 
Het wordt hier vastgelegd, bij veroudering van het blad in toenemende ma
te in de nerven, zodat verder transport, bv. via zeefvaten, grotendeels 
wordt verhinderd. De vastlegging blijkt o.a. uit een stijging van het Ca-
gehalte: in het basisblad van langloten werd bij een onderzoek met Cox's 
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Orange 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 aangevoerd. Voor de calciumvoorziening zijn nu twee 
omstandigheden van doorslaggevende betekenis: het grote verschil in cal-
ciumgehalte tussen xyleem- en floëemvocht en de gedurende de vruchtgroei 
veranderende verhouding in de aanvoer van beide vloeistofstromen. 

Over de samenstelling van floëemvocht van appel is niets bekend. Be
monstering van bruikbare hoeveelheden voor analyse is vrijwel onmogelijk. 
Onderzoek bij andere plantesoorten waarvan dit vocht wel kon worden ver
zameld (uit de bloemstengel van de palmlelie (Yuaaa flaeaida Haw.) en uit 
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Afbeelding 5: Vruchtgewicht (a), gehalten (b) en hoeveelheden (c) aan K, Ca en Mg tij
dens de vruchtgroei, in een praktijkaanplant van Cox's Orange Pippin. 

Figure 5: Fruitweight (a), contenta (b) > and quantities per fruit (o) of K> Ca and Mg 
during fruit growth in an orchard of Cox's Orange Pippin. 
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de tast van de wonderboom {Ricinus 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 hoog is. 

In het xyleemvocht van appel ligt het Ca-gehalte op een veel hoger ni
veau, terwijl de K/Ca-verhouding slechts 1 à 2 bedraagt. Aangenomen mag 
worden dat dit Ca-gehalte minstens 10 keer zo hoog is als in floëemvocht. 
Het ligt dus voor de hand dat de calciumvoorziening van de vrucht-sterk 
afhangt van de verhouding waarin beide vloeistofstromen worden aangevoerd. 

Voor de verdere discussie is het nuttig na te gaan welke veranderingen 
in samenstelling en in geïmporteerde hoeveelheden mineralen plaats vinden 
tijdens de vruchtgroei. In afb. 5a, b en c 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 1H september 1972, 23 keer werden bemonsterd en ge
analyseerd. Afb. 5a laat zien dat de vruchtgroei (waarmee de produktie aan 
droge stof in vruchten nagenoeg parallel loopt) langzaam op gang komt en 
rond 10 juli haar maximale intensiteit bereikt. Factoren hierbij zijn, 
afgezien van weersomstandigheden en de daglengte: 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 ook de fotosynthese afneemt. 

Uit afb. 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 o,96 % Ca gevonden, bij de 
pluk was dit gehalte ongeveer 30 keer zo laag geworden, nl. 0,030 %. Ook 
de Mg gehalten daalden sterk, van 0,33 % tot 0,038 % Mg, dus ca. 10-voudig. 

Gehaltedalingen worden veroorzaakt, doordat de aanvoer van het mineraal 
tijdens de vruchtgroei achterblijft bij de aanvoer van andere stoffen, zo
als assimilaten. In dit opzicht bestaat er tussen K en Ca blijkbaar een 
groot verschil. De aanvoer van Ca blijft veel sterker achter dan die van K. 

Afb. 5c demonstreert ten slotte dat de hoeveelheid K per vrucht vrij 
goed gelijke tred houdt met de groei, wat ook reeds uit de relatief gerin
ge gehaltedaling kon worden afgeleid. Tijdens de vruchtgroei verandert er 
in de aanvoer van kalium ten opzichte van die van de assimilaten blijkbaar 
weinig. Ook de hoeveelheid magnesium neemt toe, zij het geleidelijk wat 
minder, naarmate de vrucht groeit. 

Geheel anders is het echter met de calcium-import gesteld: als de vruch
ten de helft van het plukgewicht hebben bereikt (60 g), is al 87 % van de 
uiteindelijke hoeveelheid Ca aanwezig. Vruchten betrekken het grootste 
deel van de Ca dus al in de eerste helft van de groeiperiode. Een dergelij
ke vorm van de calciumimport-kromme is niet goed denkbaar als men zou uit
gaan van de aanvoer van een xyleemstroom, die gedurende de gehele groei
periode 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 kwadratisch met de vruchtstraal moeten toenemen. 
Als we uitgaan van het sterk vereenvoudigde model van een gelijkblijvend 
calciumgehalte in dit vocht, van een per cm2 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 
afb. 6: de grootste hoeveelheid calcium zou dan juist in de tweede helft 
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Afbeelding 6: Theoretische hoeveelheden Ca in een groeiende vrucht h i j u i t s l u i t e nd van 
verdamping aan het toenemende vruchtoppervlak afhankeli jke import van Ca 
(1) en werkeli jke hoeveelheden ( 2 ) , ontleend aan het onderzoek in afb. 5-

Figure 6: Calculated theoretical amounts of Ca in a growing fruit if import of Ca de
pends solely on transpiration at the increasing fruit skin area (1), and ac
tual amounts (2) found in the Cox's Orange Pippin fruits of fig. 5. 

van de g roe ipe r iode worden ontvangen. De werke l i jke Ca - l i j n (2) en dus de 
aanvoer van xyleemvocht wi jk t h i e r wel h e e l s t e r k vanaf. , 

Ui t proeven waarbi j v i a de wor te l s r a d i o a c t i e f calcium ( Ga ) werd aan
geboden, i s gebleken dat h i j vroege opname ko r t na de "bloei a l spoedig 

Ca in de jonge v ruch t j e s kon worden aangetoond. Bi j aanbod in j u l i i s 
d i t n i e t meer het geva l . In een vroeg groeis tadium v ind t b l i j k b a a r nog b e 
l ang r i j k e aanvoer v i a he t xyleem p l a a t s , l a t e r n i e t meer. Wiersum (1966) 
heef t op grond van d i t s oo r t gegevens en u i t proeven met o . a . tomaat , waar
b i j de invloed werd nagegaan van de b lad/vrucht-verhouding en van de v e r 
damping aan het v ruchtoppervlak op neusrot (een met s t i p verwant v e r s ch i j n 
s e l ) , de volgende gedachtengang ontwikkeld. 

Als he t b lad nog k l e i n i s , s t a a t de fo tosynthese op een l aag p e i l . Er 
i s dan weinig aanvoer naar de vrucht van a s s imi l a t en en water v i a de zeef-
va ten . Door t r a n s p i r a t i e wordt door de jonge vrucht hoofdzakel i jk (Ca - r i jk ) 
xyleemvocht aangezogen waardoor de hoeveelheid Ca b e l ang r i j k toeneemt. 
Naarmate de b ladopperv lakte g r o t e r wordt , worden meer koolhydraten geprodu
ceerd. Wel l icht spelen hogere temperaturen en toenemende daglengte b i j de 
ze toename een r o l . De su ikers worden langs he t floëem naar de vruchten 
afgevoerd. Dit t r a n spo r t komt in de sne lhe id van de v ruch tg roe i t o t u i t i n g . 
Het gaat in de loop van j u n i - j u l i de aanvoer v i a he t xyleem geheel over
heersen waardoor de l a a t s t e v r i jwe l t o t s t i l s t a n d komt. Daarmee v a l t ook 
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de import van calcium op een veel lager peil terug. Op de kaliumvoorziening 
heeft deze omschakeling van het transport weinig invloed, omdat er tussen 
xyleem- en floëemvocht weinig verschil in K-gehalte "bestaat, zodat het K-
gehalte van de vrucht niet sterk daalt (afb. 5). 

Bij de veranderende calciumvoorziening van de vrucht spelen nog enkele 
factoren een rol. Uit afb. 6 (2) blijkt dat de pas gezette vrucht al meteen 
over een niet onaanzienlijke voorraad calcium beschikt. Deze zal groten
deels afkomstig zijn van reserves in de bloemknop. Daarnaast lijkt 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 stroomsnelheden en mobilisatie van 
calcium uit reserves elders in de boom, o.a. uit de bast welke 8 keer zo 
rijk is aan Ca als hout. 

Een tweede omstandigheid is dat de vruchtschil anatomische veranderin
gen ondergaat, welke de transpiratie doen afnemen. In 't begin assimileert 
de vruchtschil nog zelf. Hiervoor is veel water nodig. De cuticula (de was-
laag op de opperhuid) is aanvankelijk sterk waterdoorlatend. 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 achterblijft, maar. pok de verdeling van Ca over het vruchtvlees 
(proeven met radioactief' Ca van Wieneke, 197*+). In jonge vruchten is Ca 
gelijkmatig over het vruchtvlees 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 aanvoer-
baan. Dit wordt veroorzaakt doordat calcium steeds meer in de vaatbundels 
van de vruchtsteel en van de vrucht blijft hangen. 

Is het lage calciumgehalte in vruchten, zoals werd geschetst, voorname
lijk het gevolg van de overgang van xyleem- naar floëemtransport, dan ligt 
het voor de hand dat talloze factoren, buiten de overigens niet te verwaar
lozen opname van mineralen door de wortels, invloed moeten hebben op de 
calciumvoorziening en de stipgevoeligheid. Vooral het moment tijdens de 
vruchtgroei waarop de aanvoer 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 ontstaat 
dit door grote aanvoer van suikers bij geringe waterafgifte van de vrucht. 
Daarnaast kan sterke onderdruk in de houtvaten in het spel zijn. Deze wordt 
bijvoorbeeld veroorzaakt door transpiratie aan een groot bladoppervlak bij 
lage vruchtdracht en beperkte vochtopname door de wortels. 

In het volgende hoofdstuk wordt ingegaan op een aantal factoren die de 
calciumvoorziening van de vrucht beïnvloeden. 
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5. Omstandigheden die de gevoeligheid voor 
stip beïnvloeden 

In dit hoofdstuk wordt de invloed van een groot aantal groeifactoren op 
stip besproken. Ze betreffen gewaseigenschappen, teeltmaatregelen, bewa
ring en bodem- en weersomstandigheden. Hun invloed kan meestal met de mine
rale voeding en de blad- en vruchtontwikkeling worden verklaard. De lite
ratuur over dit onderwerp is zeer uitgebreid. 

5.1 Boomfactoren 

5.1.1 Vruchtgrootte,-dracht en-groei 

Bij de sortering van stippige partijen appels blijkt steeds dat grote 
maten meer stip'vertonen dan kleine. Hetzelfde geldt voor zacht. Afbeel
ding 7 geeft hiervan enkele voorbeelden. Voor de praktijk is dit vaak 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 ontstaan, doordat grote vruchten gemiddeld meer van slecht-
dragende en kleine vruchten meer van goed dragende tomen afkomstig zijn. 
Vooral matig tot slecht dragende bomen leveren stipgevoelige vruchten op. 
Zo vermeldden Bangerth en Link (1972) percentages stip bij bomen met zwak-
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Afbeelding 7: Enkele voorbeelden uit praktijkproeven van de invloed van de vruchtgrootte 
op het percentage stip en zacht bij Cox's Orange Pippin (l), James Grieve 
(2) en Notarisappels (3). 

Figure 7: Influenae of fruit size on percentages bitter pit and breakdown in some expe
riments; 1 = Cox's Orange Pippin, 2 = James Grieve, Z = Notarisapples. 
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ke en met zware vruchtdracht. Deze bedroegen bij Schone van Boskoop res
pectievelijk 68 % en 6 %, bij Cox's Orange Pippin UT % 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 vaak vrij van stip blijven. Vruchten van goed dragende bomen zijn dan 
ook minder gevoelig dan even grote vruchten van slecht dragende bomen. Ta
bel h geeft enkele voorbeelden van proeven waarbij bomen met verschillend 
opbrengstniveau bij de pluk en de bewaring apart werden gehouden. 

De genoemde samenhangen hebben betrekking op vruchten van ein jaar en 
van êén aanplant. Naast de invloed van de vruchtdracht ontstaat er nóg een 
verband tussen stip en de vruchtgrootte, doordat de vruchten onder bepaalde 
omstandigheden (sterke vegetatieve ontwikkeling door goede bodemvochtom-
standigheden en andere oorzaken) en in bepaalde jaren sterker uitgroeien 
dan normaal. 

Tabel h: Invloed van de vruchtdracht op het percentage stip "bij vruchten van gelijke 
grootte-klasse in twee onregelmatig dragende volwassen aanplantingen van Cox's 
Orange Pippin op M.9. 

Table 4: Influence of fruiting level on bitter pit percentage in fruits of equal size, 
in two irregularly fruiting orchards of Cox's Orange Pippin on M.9. 

Herkomst 

Origin 

Oosthuizen 1°T2 

Ovezande 19T2 

kg per 

boom 

tree 

13,0 

2U.0 

13,0 

bitter 

60 - TO 

7,1* 

1,0 

% stip in sortering 

pit % in size grading (mm) 

65 - TO 

35.5 

11*,9 

TO - T5 

52,8 

20,T 

Bestudeert men stip bij vruchten van éên boom, dan blijkt dat de samen
hang 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 vóór 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. 8a-d) la
ten zien dat er tussen de bomen van één aanplant onderling weliswaar flin
ke verschillen in gemiddelde 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 blijkbaar 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 aantallen vruchten werden berekend en heeft verder geen betekenis. 
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Afbeelding 8 a-f: Frequentieverdelingen van per toom bepaalde gemiddelde doorsneden (a-
d) en gewichten (e-f) van gave vruchten ( ) en van vruchten van 
dezelfde bomen met boomstip (a-d: ) of met stip (.-.-.-.-) en 
zacht ( ) na bewaring (e-f ). 
De vruchten van diverse spurtypen van Golden Delicious (c) waren voor 
k3 % 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. 

Figure 8 a-f r Frequency distributions of mean fruit diameters (a-d) and mean fruit 
weight (e-f) determined per tree. Healthy fruits: . Fruits on 
the same trees with tree pit (a-d): , or with bitter pit: -.-.-., 
and breakdown: , after storage (e-f). 
On Golden Delicious spurs (a) 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 nagegaan in "bewaarde appels 
Cox's Orange Pippin van de oogst 1977 van een bodembehandelingsproef te 
Oosthuizen. Het betrof 378 bomen (2^5 met overwegend matige, 133 met slechte 
vruchtdracht) waarvan de totale opbrengst per boom bij 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 afzonderlijke vruchten 
in aanmerking 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 U.2.3 besproken 
mechanisme van calciumtransport naar de vrucht hiermee in verband te bren
gen. 

In een partij appels wordt de variatie in vruchtgrootte veroorzaakt 
door verschillen in de aantallen cellen per vrucht en in de celgrootte. 
In Cox's Orange Pippin appels vond Sharpies (196U) bijvoorbeeld verschil
len in vruchtgewicht tussen 60 en 230 gram. Bij microscopisch onderzoek 
werd daarbij een variatie in aantal cellen per vrucht van 20 tot 50 mil
joen en in celvolume van 2300 tot 1+800 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 volgen drie weken waarin 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 bloei 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 kortloten, het be
gin van de scheutgroei en de latere scheut- en bladontwikkeling. 

Als het blad ongeveer eenderde van de uiteindelijke grootte heeft be
reikt, begint het fotosyntheseprodukten naar de vrucht af te voeren. In 
paragraaf U.2.3 kwam naar voren dat hierbij de aanvoer van calciumrijk 
xyleemvocht vrijwel tot stilstand komt, terwijl langs het floëem bijna 
geen calcium meer wordt aangevoerd. Hoe eerder deze overgang tijdens de 
vruchtontwikkeling plaats vindt en hoe sterker de toevoer langs het flo
ëem, 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 geïnduceerd wordt door de 
bladontwikkeling, maar het ligt wel voor de hand een samenhang te veron
derstellen. In dat geval vormen een grote blad/vrucht-verhouding en een 
ten opzichte van de vruchtgroei vroege bladontwikkeling aanwijzingen 
dat de vruchten vooral door celstrekking zullen uitgroeien. Bijgevolg 
geeft een groot gemiddeld celvolume dan een betere indicatie voor een laag 
calciumgehalte en dus stipgevoeligheid dan een grote vruchtmaat. Vruchten 
kunnen immers zowel groot worden door snelle en lang aanhoudende celdelin
gen als door celgroei. 

In dit verband is afb. 9 leerzaam: bij een onderzoek in i960 werd uit 
een partij Cox's Orange Pippin appels na de pluk het gewicht en het volu-
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Afbeelding 9- Verband tussen soortelijk gewicht en volume van uiterlijk gave (_ 
en boomstippige ( ) plukrijpe vruchten van Cox's Orange Pippin. 
Wilhelminadorp I960. 

Figure 9: Relationship between fruit density (g/am3) and fruit volume of Cox's Orange 
Pippin apples without visible pits ( ) and with tree pit ( ) at 
picking time.' Wilhelminadorp, 1960. 
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Silbereisen deed groeimetingen bij vruchten aan takken waarvan de bast 
aan de basis werd geringd om de aanvoer 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 normaal uitgroeiden als 
alle blad van een tak werd verwijderd en deze niet werd geringd. In dit 
geval werden suikers dus in bijna voldoende mate van elders uit de boom 
aangevoerd. Werd de tak geringd dan was de vruchtgroei uiteraard wel sterk 
afhankelijk van de aanwezigheid van blad aan de betreffende tak. Daarbij 
hadden bladeren aan zij- en aan eindscheuten tijdens de latere stadia gro
tere invloed dan bladeren aan kortloten. Deze resultaten suggereren dat 
bij vruchten van één 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 
het slechts geringe verband tussen stip en de vruchtgrootte in afbeelding 8 

Uit de besproken samenhangen kan men concluderen dat een voorspelling 
van de kans op stip, naast een beoordeling van het relatief uitgroeien van 
de vruchten (en eventueel blad- en vruchtanalyse), vooral gebaseerd moet 
zijn op de ongelijkmatigheid van de vruchtdracht. Daarnaast zou men kunnen 
overwegen, ter vermindering van bewaarverliezen, bij de sortering, bewa
ring en afzet niet zozeer de grote vruchten van de totale oogst apart te 
houden, maar bij onregelmatige dracht de vruchten van goed dragende bomen 
het eerst te plukken en te bewaren en die van matig tot slecht dragende 
bomen later op een geschikt moment te plukken en snel af te zetten. Ge
scheiden pluk zal echter veelal op arbeidstechnische 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 van lagere takken. Met 
deze positie veranderen zowel de omstandigheden van belichting en transpi
ratie als van aanvoer van water en voedingsstoffen. Ook de invloed van 
groeiende scheuten is niet overal gelijk, zodat het niet eenvoudig is voor 
het verschil in stip een bepaalde factor aan te wijzen. Belangrijk lijkt 
echter wel sterkere vruchtgroei veroorzaakt door vergrote aanvoer van sui
ker bij betere belichting. In een onderzoek met de appel Gravensteiner op 
M.7 vonden Schumacher en Fankhauser (197^) 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 lijken 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 vruchtgrootte zwak, wellicht omdat ook bij dit onderzoek de variatie in 
vruchtgrootte bij eên boom belangrijk mede werd bepaald door het aantal 
cellen per vrucht. Bij het genoemde 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 uitgroeien van vruchten door toevoer van assimilaten worden 
verklaard. Met de plaats in de boom hingen ook verschillen in minerale sa
menstelling samen. Vruchten uit de top hadden lagere Ca- en vooral hogere 
K-gehalten dan vruchten aan lagere takken. Hoger in de boom kwamen ook 
meer scheuten voor. Scheutgroei ervaart men vaak als een stipbevorderende 
factor. 
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