Neusrot bij de tomaat (Eurocross)
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In verbind met ons onderzoek over de fysiologische ach-
tergronden vin het neusrot ven de tomest, is gezocht nazer
een r:s dat zich goed leent om mee te experimenteren en naur
de omstendigcheden, wézronder de ziekte optreedt, vwesrblj voor-
el gelet wordt op de grond.

Neusrot is een gevolg van het ccllaberen von weefsel in de
neus vin de tomzst, wasrschijnlijk ontstesn door loceésl cal-
ciumgebrek, De vre:cg, wiot het sungrijpingspunt ep cellulair
nivesu is, 1s nog moeilijk te beuntwoorden. anatomisch zijn
de verschiinselen veinig duidelijk. Het is asnnemelijk, dat
bij een zeer liag geheslte san czlcium in de cel de permeabili-
teit ven de celmembranen sterk toeneemt., Um dat celeium in de
pléntecel v:arschijnlijk verscheidene functies vervult, zou
ceélcium gebrek ook elders in de cel noodlettig kunnen worden.

Door verscheidene suteurs wordt een verbeand sungenomen
tusser het calecium-geh: lte in grond, cultuurmedium en vrucht
en het optreden ven de ziekte. Zo beschreef van den knde

{1961), det «lle fectoren, die een lazg ceclciumgehslte in de
vrucht vercorzsskten zosls veel Nz, £ en NH, in de groad, een
snelle groel en te veinig licht ook neusrot bevorderdan.
Wiersum (1965) vond, dat cultuurmsstregelen die een verhoog-
de K / Ca verhouding veroorzaken - zozls een vertruagde trans-
pirstie ven de vrucht en snellere groei van de vruchten, ook
meer neusrot tengevolge hedden.

Het percentzge calcium ven het drooggewicht van de toma-
ten is reletief lsag. Zo vond ke, Ilrath (1950) in wortels,
blideren, stengel? en vruchten, resp. 2,77; 4,15; 1,76 en
0,40%. Gersldson '1957) kreeg als resultact ven calcium-ane-
lysen een la:rg gehalte in bled en vrucht van de cengetaste
plenten. Verder vond deze onderzoeker bij weinig Calcium
veel neusrot en kon hij dit wverbeteren door met calcium te
bemesten of te bespuiten. Spurr verkreeg bij het ras San
Marzano in de neus van de vruchten slechts 6,02-0,03% Ca,
zoviel bij tongeteste sls gezonde tomaten. Dit laztste resul-
teet zou er op kunnen wijzen, dut ne:st het tekort aan Ca
nog andere factoren een rol zouden spelen «¢ls directe sunleiw
ding ven neusrot, zoxls ook Sonneveld (1963) veronderstelt.
Men zou hierbij kunnen denken zun een sterke wateronttrek-
king uit bepeslde cellen, mecr ook @en een pliztselijke ont-
trekking vin essentiéle elementen. Merkwuazrdig is, dat het
verschijnsel zich voor:l loc¢liseert in het gedeelte ven de
vrucht, waer de vactbundels sterk vertakt zijn,

Semenvettend ken men dus stellen, dat Cilecium een be-
lengrijke fector bij het neusrot is. meszr dat de directe
senleiding tot het colluberen of afsterven van het weef-
sel mogelijk nog ven azndere fectoren afhenkelijk is.

In ons verdere onderzoek zullen wij trichten de wijze
wearop het Culciumtekort in de cel ¢:ngrijpt te onderzoeken
en verder zullen neor mogelijkheden tot verbetering van de
distributie ven Calecium gezocht worden. In dit rapport wordt
voor het gevoelige ras Burocross beschreven, hoe neusrot
ken worden vercorza:ikt, De geh: lten can verschillende ele~
menten in de grond en in de tomaten zijn bepssld, speciawl
die ven C: en K, Bovendien werd de wnulyse nog zpart op de
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kelkzijde vin de tomaut toegepast.,

Plsnt: Tomazt (Lycopersicum esculentum Mill.) Rus Eurc-
¢ross,

Begonnen werd met kleine plenten van een kwekerij.

De plenten werden overgeplent in emmers ven 15 liter met
een neder te omschrijven potgrondmengsel. Deze weren opge-
steld in een verwarmde kas met nokluchting zonder kunst-
belichting en met onvoldoende mogelijkheid tot regulering
van temperstuur en vochtigheid,

De proefl werd uitgevoerd vin epril tot juli 1965,

De temperatuur in de kes schommelde in april tussen 14

en 29°C, in mei tussen 140 en 35°C en in juni tussen 14 en
360 C , de relatieve vochtigheid tussen 50 en 90%. Asnge-
zien ¢lle plenten onder deze fluctuerende omstandigheden
gekweekt zijn, is de onderlinge vergelijkbearheid hierdoor
niet geschaad,

Bemesting:

De proef werd uitgevoerd in emmers met 15 liter inhoud,
deze werden gevuld met 10,25 kg ven een mengsel besti:unde
uit &én volumedeel zand op drie wolumedelen: turfmolm, Het
percentage vocht was 28,4, Bij het begin ven de proef op
19 - 3 - 1965 werd g&n dit mengsel een bemesting toegevoegd
zotls in Tibel 2 « 1 is sangegeven. Verder werd asn de hand
ven de znelyseresultaten bijbemsett (Zie tobel 2-2).0p 8/6
verd bovendien nog ongeveer 20 mg Fe in de vorm ven Fe
EDDH & gegeven,

Bep:lingen in het gewas:

Meestul werden de tomaten in onrijpe toestsnd geoogst
en in de vriescel opgeslesen., Het plukken gebeurde bij de
verschillende trsppen zoveel mogelijk vergeli jkbaar., Steeds
zijn cngeveer even grote tomaten met elksur vergeleken.

Gehslte wun droge stef, Ca en K,

De tomaten uit de vriescel werden in bevroren toestand
dwars door midden gesneden in een kelkkant en een neuskant.
Ven vijf tomsten lieten wij beide konten spurt gedurende
een week op een Petri-scha:l bij 70°C drogen. Uit de weging
ne #floop verd het percentepge drooggewicht bereiend, &Zen
bezwa: r van deze methode is, dat vrij grote vruchtdelen
gedroogd vorden, waardoor mogelijk een minder intensieve
droging verxregen werd. Daar het hier echter gast om ver-
gelijkende metingen z&l dit minder belengrijk zijn.

Tedere bepuling werd in triplo gedezan (de resultaten zijn
dus betrokken op 15 tomatsn,

De resten n: het drogen werden in een mortier fijn-
gem&é ekt tot poeder, dat 4n de exsiccstor werd bewsard.

Voor de bep:ling van het asgehalte en het calcium-
geh:lte vordt 2 & 3 g afgewogen., De verassing gebeurt bij
675°C, gedurende 4 uvur. De zs wordt den opgenomen in zout-
zuur, het Calcium neergeslagen sls oxaleet det met Kalium
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permengenict getitreerd vordt,

Vocr de K- bepalin% wordt 2 g droge stof ufgevogen,
wegrne vier uur bij 40070 vordt vercst. Na opnemen in zout-
zuur wordt het Kalium vlamfotometrisch. bepazld, De resulte-
ten wiorden zowel op versgewicht «ls op droog en asgewicht be-
rekend., Bij deze berekening viordt het esgehulte verkregen bij
675°C gebruikt.

pH _en geleidbearheid vin het perssap.

Tomaten, die bevroren vweren, zijn tot pulp verm:ilen en
deerae onder hoge druk uitgeperst. Het sop wordt den gefil-
treerd, wearne de pH en de geleidbrarheid gemeten worden.

Osmeotische wiorde van het persszp.

De bevroren tomoten werden in stukken gesneden, ont-
dooid en onder hoge druk uitgeperst. In het perssap werd de
osmotische waecrde door middel van de vriespuntsdaling be-
pacld. Deze metingen wer@ien te Nuauldwijk verritht.

3. Resultaten.

Het niveau van verschillende elementen in de grond tij-
dens de prcef.

Er is getrocht de K/Ca verhouding zo voor de drie trip-
pen te variBren, de=t de tomaten in extreme gevallen veel
resp. geen neusrot kregen.

Het N-gehi:lte in de grond werd gemeten als in water ep-
losbere N en er verd getracht dit zoveel mogelijk constant te
houden. Met meer K in de grond bleek meer N te worden onttrok-
ken.,

In tebel 3-1 zijn de resultiten ven de bepilingen weer-
gegeven, tervijl de figuren 3-1 t/m 3-7 grefische voorstel-
lingen ven het verloop ven de verschillende gehalten geven.

In fig. 3-1 is het verloop ven het calciumgehalte van de
grond uitgezet, Dit blijkt bij :lesg Kelium (L} asnzienlijk
hoger te zijn dsn bij midden-Kelium (M) en hoog-Kalium (H?.
Daor Letzlium dus samengzet met een hoog cilciumgehilte van
de grond en cmgekeerd is bij deze kromme ook steeds "Ca-heoog"
en bij H-Kelium Y"Ca-leag" vermeld. De Ca-kromme voor L-f&li
loopt nog op tijdens de proef, terwijl ze bij de eéndere trip-
pen direct begint &f te nemen.

In figuur 3-3 wordt de K/Ce verhouding tengegeven als
K eplosbesr in water , in fig. 3-2 het K,0 gehslte van
iegen Na uitwisselbear Co
de grond.

hHet gloei rest-extrect (fig., 3-4) wordt bij de hoogste
K- concentretie kenneli jk sterk bep:cold door het Kalium.

Het gehelte ¢on uitwisselbsar Mg is hoger nasrmste meer
K is gegeven. Tijdens de groei ven de tomeaet de:xlt het bg
%ehalte sterk. De deling is bij hoog Kalium minder regelmatig.

n deze curve ligt een guigpunt in eind mei, terwijl het
maximum van het kali-weter bij 17 mei ligt. De corzack is
wasrschijnlijk gelegen in de geremde opneming van Ca en Mg
bij een hoog Kaliumgehilte
Bij hoog kelium is er in het begin cok meer chloride in het
waterig extrzct cenwezig (fig. 3-6).
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Het fosfaatgehalte (P 0_.-%) van de grond, is bij hoog Ca la-
ger dan bij een lager Ca- gehglt . De schouders in de curven M-
kalium vallen samen met een zeer hoge K/Ca verhouding.

De lengtegroei van de planten.

In figuur 3-8 is de lengte van de planten gedurende het eerste ge-
deelte van het experiment aangegeven. Er zijn slechis geringe ver-
schillen in groei, deze zullen dan ook weinig invloed hebben gehad
op de mate, waarin neusrot optrad,.

Het uiterlijk van de planten.

L. Kalium., Over het algemeen normale groene bladeren. Op de punten
van de blaadjes zijn soms gele plekjes aanwezig, verder werden daar
wel bruin tot paarse vliekken aangetroffen.

H. Kalium, De stengeltop van de planten is verdord verder zijn van
de meer naar beneden gelegen bladeren vooral de ver van de hoofd-
stengel verwijderde blaadjes verdord, een deel van de bladsteel is
darn nog groen.

Deze bladeren waren vooral aan de randen geel gekleurd, terwijl
om de nerven vaak nog een niet scherp begrensd groen gebied was, In
de gele gebieden kwamen bruingekleurde plekken voor, die soms een
paarse tint hadden maar scms ook weer groene stukken omzoomden,

De symptomen waren niet bij alle planten even sterk, in een heel
erg stadium is vrijwel het gehele blad sterk lichtgeel gekleurd, al-
leen enkele nerven zijn nog wat groen. Ock werden enkele roodbruine
nerven opgemerkt. Dit laatste is interessant, omdat Bussler (1962)
dit ook als een gebreksverschijnsel van Ca bij zoannebloemen beschreef,
M. Kalium. Oock hier traden gebrekssymptomen op.

Concluderend kunnen we stellen, dat de waargenomen symptomen,
zoals verwelking van de top, het verdorren van de bladranden waar-
schijnlijk grotendeels calciumgebreksverschijnselen 2ijn, hoewel
waarschijnlijk ook Mg gebrek aanwezig is en zich vooral in de meer
basale bladeren uit, De symptomen 1ijken sterk op die door Wallace
(1951) in plaat 253 zijn gegeven,

Het azintal bloemen per bloemtros.

Dit was het hoogst bij de eerste vier trossen bij M kali.

Het percentage neusrot,

Dit is in de tabel 3 - 2 aangegeven. Het percentage neusrot
is dus zowel bij een K/Ca verhouding in de grond oplopend van
0,15 tot meer dan 0,55, als bij een oplopend van 0,1 tot 0,17 zeer
hoog, terwijl bijhverhouding lager dan 0,04 geen neusrot optrad.
Neusrot treedt dus in deze experimenten alleen bij een hoge K/Ca
verhouding .in de grond op.

o oG RE e Tros T Mo T ros 5 Mres
é%n 38 %rogﬁnogehgg-z a X nZus nZuS Pﬁnuﬂngus fGem 5% :
§?m er- . T ; ¥ayirot - Loma-rot iEi Yo neus
enta ge neusrot? fggﬁai ' Qma L ten m< ten’ rot |

; en.. .

% . 3401 |0.0052 | 8,4 0 g 8,60 0 8,61 0 § 8,4 0
M. 1753 0,099 8,5 26,9 9,9 21,0 9,1 24,0 9,2 62, 4

i

. 1852 o 43 g 7, 7 14 1 7, 8 17 2 8,51 44 4 g, 5 50, Q
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Analyse van de vruchten.

Onrijpe vruchten van 4-5 cm dwarsdiameter werden onder-
zocnt,

In tebel 3-3 zijn de uitkomsten vermeld. Omdat het weinig
zin hed weefselstukken met neusrot te analyseren is de samen-
stelling van de kelkhelften van de vruchten met en zonder
ziekteverschi jnselen onderling vergeleken, dazrbij hoopten
we hierin een afspiegeling te vinden vin de neuskent van de
vruchten en de verschillen, die in de ene vrucht van een tros
wel en in een andere vrucht van dezelfde tros geen neusrot
gaven op het spoor te komen,

Uit de cijfers zou men verschillende conclusies kunnen
trekken. Bij het gebruikte ras Eurocross dat nogal gevoelig
is voor neusrot, treedt neusrot opbij een K/Ca verhouding in
de gehele tomeat van 38 en 77, niet echter bij een quotient
van 18 in de vruchten,

De calciumhoeveelheid in de as ven de gezonde tomaten
was bij hoog en midden keli, waarbij neusrot optrad, resp.
0,61 en 1,05 en bij laag kali 2,27.

Het gehalte aan droge stof evenals het asgehalte van de
vruchten nam toe bij een hogere K gift.

Als men de kelkkanten vergelijkt t.o.v. de gehele vruch-
ten, dan blijkt daar de £/Ca verhouding lager te liggen dan in
de gehele vrucht, wat in overeenstemming is met het voorkomen
van neusrot in de neuskant van de tomaten. Dit zou kunnen be-
rusten op een sterkere afvoer van calcium uit de neus van de
vrucht, omdat daer veel houtvaten eindigen, msar ook op een
geringere aanvoer van Calcium,

Tussen de kelkkanten van vruchten met en zonder neusrot
Wor%t geen duidelijk verschil gevonden in de gehalten aan Ca
en K,
pH ecn geleidbzerheid.

In oriénterende metingen werd geen duidelijk verschil ge-
vonden tussen de zuurgraad van de perssappen vean tomaten op
verschillend K-niveau. De geleidbasrheid van de perssappen
van de vruchten met veel kali is groter.

Osmotische waarden.

De resultaten van de bepalingen van osmotische waarden
waren tegenstrijdig; biJ eerste benadering kon niet gecon-
cludeerd worden dat met een hoger calcium-gehalte van de vruch-
ten een hogere osmotische wasrde van het sap samengaat.

Discussieg:

In een potproef met het neusrotgevoelige ras Eurocross
van de tomsat werd de ccrrelatie tussen de samenstelling van
de grond, de samenstelling van de vruchten en bepaalde ge-
breksverschi jnselen speciaal neusrot onderzocht. De bedoeling
hierven was na te gasn op welke wijze tomaten met neusrot
bij het ras Eurocross kunnen worden verkregen.worfysiologischeprgg -

Bij M-kali en H, Kali ontstaat veel neusrot, de hoeveel~
heid uitwisselbere Ca-ionen neemt in de potgrond af van
2000 tot ongeveer 1000 ppm Ca0 tijdens de groei, bij L-kali
is dit gehalte boven 3000. Waarschijnlijk is deze grootheid
samen met een laag Ca-gehalte bepzlend voor het ontstean van
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de ziekte, onderscheid tussen deze twee factoren was niet
mogeli jk (Tabel 3.2)

De K/Ca verhouding neemt bij H. kali sterk toe en laat
op 17/5 sen piek zien bij 0,578, voor M is deze 0,182 en
ecerder bereikt, de lazctste curve is ook veel vlukker. lets
voor het optreden ven de piek begint het neusrot te ver-
schijnen. De K/Ca verhouding voor L-kali neemt af van 0,0416
tot 0,0240, -

De N-opneme van de planten met hoog falium is groter.

De lengtegroei ven de plenten werd nsuwelijks beinvloed.
Het aantal bloemen per tros was bij M-kali het hoogst.
De analyse gaf voor de gehfle yruchten-onrijp en 4-5 cm
groot - voor H.M.L, resp. een K'/Ca " verhouding 77, 39, 18
en een % Ca in de as van 0,61; 1,05 en 2,27 Neusrot ontstond
dus bij een Cas gehalte in de 2s van 1 of minder {en niet

bij 2%{ en bij een K/Ca verhouding van 39 en hoger (en niet
bij 18). Als % Ca op het drooggewicht berekend werd het eerst
neusrot verkregen bij 0,06% Ce, welk cijfer ongeveer overeen-
komt met de orde van grootte, die Spurr (1959) vermeldt. De
drogestof en het asgehalte nemen toe met meer Kalium, de
eerste in absolute zin meer, dit zou b.v. vercorzaakt kunnen
zljn door een hoger zetmeelgehalte in de vruchten.

Het K/Ca quotient in de kelkhelft lag lager dan in de gehele
tomaat, hetgeen overeenstemt met lage Ca~gehelten in de neus
van de vruchten,zcale die in de literatuur beschreven zijn
(Spurr 1959).

De verklaring voor het lagere Ca-gehalte zou o.a. kunnen
zijn een geringere acnveer narr of een sterkere afvoer ult de
neushelft berekend t.o.v. de rest van de vrucht, Bij d:". n- e
voer zou.het Cokciu, dat in de viucht "'slecht igetmunsporteerd
wordt, .eer5t doar het om de vater liggende weefsel van de
kelkhelft opgenomen worden en dan pas door het weefsel in de
neushelft, het is mogelijk dat er dan voor deze helft weinig
overblijft., Wat de lzetste veronderstelling betreft is niet
bekend of bij een hoge transpiratie ven de bladeren als de
vruchten veel water hieraan verliezen er ook lonen 4 b.v.

Ca ionen meegevoerd worden. Men zou in dat geval - mede op
grond van de sterke vertakking van de vaten in de neushelft -
het lage gehalte deasruit kunnen verklaren.

De samenstelling van kelkhelften van tomoten met neus-
rot en tomaten zonder neusrot verschilt wat het K en Ca
betreft niet wezenlijk. Evenazlsg Spurr vinden we hier dat de
gevoeligheid cok nog door andere factoren bepaald moet zijn.
B.v. zou men zich kunnen voorstellen, dat de zuigkracht van
de bladeren zich in verschillende tomaten in één tros ver-
schillend uit onder invloced van de anatomische bouw. Nog
onopgelost is dan de vrasg of onttrekking aan water of
eventuele meegevoerde ionen dodelijk voor de cellen wordt,

pH verschillen in het s¢p werden in oriénterende
metingen niet gevonden, wat betekent, dat de vrije zuur-
fractie niet duideli jk beinvloed is. Bepalingen van de os-
motische wzrrden weren tegenstrijdig.

De verschijnselen van neusrot gingen samen met gebreks-
symptomen in andere delen van de plant, zoals verdorde
bladtoppen en stengeltoppen en het geel worden in die delen
van de bladeren,die ver van de nerven afliggen. Ook trad

- 12 -






- 12 -

pa¢rs en bruinkleuringvan de bladeraop. Ben bi jkomend Mg-ge-
brek kon niet uitgesloten worden. Het gunstigst voor het ver-
dere onderzoek zijn de neuskenten van tometen, die veel gevoe-
lig weefsel bevatten. in een stadium, wasrbij de eerste ver-
schijnselen 'maar-tiet ziehltbaar zijn.

Samenvatting:

In een potproef werd de neusrotgevoeligheid van het ras Euro~
cross nagegasn om dit leter te kunnen gebruiken bij het ver-
krijgen van tomaten in het gevoelig stadium. Onderzocht werd
speciaazl de K en Ca hoeveelheid in grond en vruchten,wasrbij
de ziekte optreedt. 4 4+

Er werd gewerkt met drie K7/Ca verhoudingen in de grond,
die resp. H.M,L. kali genoemd worden. Het genoemde quotient
steeg resp. in H en M tot een piek van 0,578 en 0,182 en daal-
de daarna weer, dit waren ook de concentraties, waarmee sterk
neusrot verkregen werden, bij L. keli nam zij af van 0,476
tot 0,240. De hoeveelheid Ca uitwisselbazr in ppm was vcor
Hen M 1000 -« 2000 en voor L boven 3000.

De K/Ca verhouding in de vruchten was voor H.M. en L
resp. 77, 39 en 18 en het % €aleium in de as 0,61; 1,05 en
2,27. Het percentige, berekend op de droge stof, waarbij neus-
rot optrad in de proef kwam ongeveer overeen met de waszrden,
die Spurr opgeeft. BEvenmin 2ls bij deze onderzoekingen guven
de K en Ca bepalingen in zieke en uiterlijk niet - zieke
vruchten, onder condities waaronder neusrot zou kunnen optre-
den, sterke verschillen. Dit zou kunnen suggereren, dat de
aanleiding voor neusrot niet ¢lleen een Ca- tekort is, maer
dat er pleatselijk in de neus ven de tomaten nog iets &anders
moet veranderen, b.v. een sterke pluaatselijke onttrekking
van water of ionen, die voor de ccllen dodelijk is,ondecr in~
wlocd van ' de trahspircticstroom rncerede bladeren.

In de kelkkant ven de vruchten werd relatief meer Cal-
cium gevonden, zoals op grond van de slechte vervoerbazarheid
van het calcium en op grond van de localisatie van het neus-
rot verwacht mag worden.

Een duideli jke samenhang tussen de gevoeligheid voor
neusrot en de pH van het perssap werd niet gevonden,

Onderzoek in samenwefking met Ir. J. v.d. Beon, P. v. Lune,
G. Raauw. Goor

B.,Jd. v. Goor,
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