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WOORD VOORAF

Wanneer men zich verdiept in de wijze waarop de resultaten van onderzoek openbaar
worden gemaakt, moet men wel tot de conclusie komen dat het publiceren nog weinig syste-
matisch plaats vindt. Naast talloze unitgaven in de vorm van afzonderlijke publikaties en
reeksen van onderzoekingsinstellingen zijn er ontelbare meer of minder gespecialiseerde
vaktijdschriften, die een nationale of internationale status hebben. Deze toestand — die voor-
lopig als gegeven dient te worden aanvaard — leidt er toe dat er grote behoefte bestaat aan
literatuuroverzichten, waarin op overzichtelijke wijze de literatuur over speciale onder-
werpen wordt verzameld.

De moeilijkheid is dat slechts weinigen gelegenheid en tijd kunnen vinden dergelijke
literatuuroverzichten samen te stellen. Daarom rekent het Centrum voor Landbouw-
documentatie het tot zijn taak naar vermogen bjj te dragen tot het verrichten van dergelijke
literatuurstudies. Zo mogelijk worden deze gepubliceerd, hetzij in de vorm van een artikel
in het weekblad Landbouwdocumeniatie, hetzij in de vorm van afzonderlijjke literatuurlijsten
en -overzichten.

Het is zeer verheugend dat het Centrum voor Landbouwdocumentatie bij deze arbeid
de steun ondervindt van specialisten. Zo is het hierna volgende literatuuroverzicht over be-
spuiting met mangaan op verschillende gewassen verzorgd door ir. TH. G. vAN ALPHEN, die
is verbonden aan het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut TNO te Groningen.
Dank zij de goede samenwerking tussen het proefstation en het Centrum voor Landbouw-
documentatie kon dit literatuuroverzicht in de reeks van het Centrum worden opgenomen.
Daarmee is een belangrijke bijdrage toegevoegd aan deze recks. Van de hand van ir. vaN
ALPHEN is reeds eerder een literatuuroverzicht verschenen over bespuiting met borium in
Landbouwkundig Tijdschrift 67 (1955 761-780. Van dit artikel zijn ievens overdrukken ge-
maakt als ,,Literatuurlijst no. 157 van het Centrum voor Landbouwdocumentatie,

Het onderzoek naar de rol van sporenelementen heeft nog steeds grote betekenis en terecht,
omdat de schade, vercorzaakt door gebrek of overmaat aan sporenelementen, aanzienlijk is.
De literatuur neemt nog hand over hand toe, waardoor het vrijwel onmogelijk wordt de
ontwikkeling van het onderzoek uit de Literatuur op de voet te volgen.

Het is daarom zeer verheugend dat ir. vAN ALPHEN de binnen- en buitenlandse literatuur
over een belangrijk onderdeel van het onderzoek, nl. bespuitingen met mangaan, in dit over-
zicht heeft samengevat.

Het Hoofd van de Afdeling Documentatie,
Ir. D, J, MALTHA



L. DE ROL VAN MANGAAN

De invioed van mangaan op de levensverrichtingen van de plant

In meer dan één opzicht oefent mangaan een belangrijke invloed uit op de levensverrich-
tingen van de plant.

Een van de functies, die aan mangaan wordt toegeschreven is, dat het wordt geacht een rol
te spelen bij de reductie van nitraten 10t aminoverbindingen, waardoor mangaandeficiénte plan-
ten dikwijls een hoog gehalte aan nitraten vertonen (48).

Bij de ademhaling is het direct betrokken; onder aérobe omstandigheden oefent niet ijzer,
maar mangaan een katalytische nivloed uit op dit proces (54).

Hoewel mangaan néch ijzer deel uitmaken van het chlorofylmolecule, zijn ze toch beide
nauw betrokken bij de vorming daarvan (57). Bij gebrek aan mangaan is chlorose een gewoon
verschijnsel.

Door overdracht van zuurstof kan mangaan het §jzer oxyderen, waardoor de oplosbaarheid
van ijzer vermindert, zodat overmaat van mangaan in de plant kan leiden tot ijzergebrek en
chlorose. Omgekeerd kan mangaangebrek te voorschiin worden geroepen door overmaat van
ijzer.

Met betrekking tot mangaangebrek achten sommige auteurs de invloed van de Mn/Fe-
verhouding in de plant belangrijker dan de aanwezige absolute hoeveelheden dier beide ele-
menten. Anderen echter stemmen hiermede niet in, Zeker is echter, dat de mangaan-ijizer-
verhouding in de plant van bijzondere betekenis voor de stofwisseling moet worden geacht,
Bij sojabonen bijvoorbeeld gaan de verschijnselen van ijzerovermaat gepaard met mangaan-
gebrekssymptonen en omgekeerd. Het antagonisme is duidelijk aangetoond, waarbij bleck,
dat het biologisch effect van het ¢cne element werd beinvloed door gelijktijdige inwerking van
het andere (89).

Bij de oxydatie-reductieprocessen, die zich in het plantenorganisme afspelen, schrijft men
aan mangaan de rol toe van katalysator, IJzer en mangaan tezamen worden wel beschouwd
als de voornaamste regulatoren van die processen (98),

De fotosynthese wordt geintensiveerd door het mangaan, dat de oxydatieprocessen versnelt,
welke betrokken zijn bij de fotochemische reactics in het blad. Mangaangebrek heeft tot
gevolg, dat te weinig assimilaten in het blad worden gevormd, waardoor in de gehele plant
een tekort aan koolhydraten ontstaat. Dit kan leiden 0.4, tot een geringer weerstandsvermo-
gen {(ook van de wortels tegen aantasting door saprofytische bodembacterién), groetvertra-
gingen, bladvlekken, omknikken van het blad en accumulatie van nitraten in het blad (26,
28, 29).

Mangaan activeert het verloop van vele enzymatische processen. Het onderzoek, dat hierop
betrekking heeft, werd tot dusver voornamelijk gedaan in vitro, waardoor het nodig is om de
resultaten af te wachten van nader onderzoek in vivo (64).

Voorkomen van mangaan in de grond

Na titaan komt mangaan onder de sporenelementen het meest verbreid voor in gesteenten en bun
verweringsprodukten. Het bovenste deel van de lithosfeer bezit een gehalte van ongeveer ¢,099, Mn
of 0,12% MnO, In magmatisch materiaal komt oorspronkelijk slechts het bivalente mangaan voor,
Als trivalent of quadrivalent mangaan in magmatisch gesteente in enigszins belangrijke mate wordt
aangetroffen, dan is dit het produkt van secundaire oxydatie. Bij verwering treden twee processen op
de voorgrond, die tegenovergestelde resultaten opleveren. Langs de ene weg wordt het bivalente man-
gaan als bicarbonaat uitgespoeld en kan men het voor een deel terugvinden in sloef (dat zijn zoet- tot
brakwaterafzettingen waarvan de subfracties 2 tot 16 1 de voornaamste zijn) en in schalies. Bjj de
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andere verweringswijze wordt het element vastgelegd in onoplosbare hogere mangaanoxyden, die
voor de plant niet toegankelijk zijn.

Het tofale mangaangehalte van de grond varicert volgens GoLbscHMIDT meestal tussen 2000 en
5000 d.p.m. (30). Voor de omstandigheden, die in Nederland gelden, ligt dit traject veei lager. Ge-
woontijk overtreft de totale hoeveelheid mangaan in de grond in ruime mate hetgeen voor de behoefte
van de plant nodig is. Het probleem begint daar, waar onder invloed van verschillende factoren het
mangaan voor de plant moeilijk opneembaar, of in het geheel niet toegankelijk is geworden. Het voor
de normale en volledige ontwikkeling van organisch leven onmisbare mangaan is voor de plant alleen
opneembaar, wanneer het in de grond in zijn laagste valentie beschikbaar is. Hoewel hogere mangaan-
oxyden voor de plant ontoegankelijk zijn, dragen zij toch bij tot de mangaanvoorziening en wel voor-
zover zij, onder invloed van milieu of van plantenwortels, tot de laagste valentie gereduceerd kunnen
worden. Dit hangt nauw samen met de ligging en insteiling van het dynamische oxydatie-reduktie-
evenwicht van mangaan, dat sterk wordt beheerst 0.a. door de zuurstoftocvoer en de pH van de grond.
Bovendien wordt de beschikbaarheid van mangaan in belangrijke mate beinvloed door de aanwezig-
heid van organische stof.

Gebrek aan mangaan, ¢venals gebrek aan ijzer, treedt op onder bepaalde, in de bodem
heersende omstandigheden, waardoor toedicning van mangaan aan de grond geen of slechts
geringe uitwerking heeft. Bemesting van de grond met mangaan is dikwijls ondoelmatig en
niet rendabel, zodat men naar een wijze van mangaantoediening heeft gezocht, waarbij de
tussenkomst van de grond wordt nitgeschakeld. De onderzoekingen, die hierover zijn gedaan,
bewegen zich voor het merendeel op het gebied van bespuiting met oplossingen, Gerangschikt
naar de tijdsorde, geeft het hierna volgende in kort bestek een overzicht tot begin 1955 van
de voornaamste vitkomsten, die het onderzoek met betrekking tot bespuiting met mangaan
in de landbouw heeft opgeleverd. Omdat op dit gebied vooral in andere landen (Amerika,
Australié, Engeland, Frankrijk) op belangrijke resultaten kan worden gewezen, leek het
gewenst om binnenlandse en buitenlandse onderzoekingen afzonderlijk te vermelden. Daar-
na werden uit praktisch oogpunt en voor snellere oriéntatie in de toepassingen, beknopte
bijzonderheden gegeven volgens een groepering naar het gewas.



II. NEDERLANDSE ONDERZOEKINGEN MET BETREKKING
TOT DE LANDBOUW

Ziekteverschijnselen in suiker- en voederbieten in Zeeland

Sedert 1951 werden in de Kreekrak en in de Volckerpolder (in Zecland) ziekteverschijnselen
in suiker- en voederbieten waargenomen. Deze symptomen traden meestal op bij het opéén-
zetten, zo ongeveer tegen medio mei, en deden zich tot begin september vaak in ernstige mate
voor. Nadien trad dikwijls verbetering op, zodat bij het rooien meestal geen afwijkende ver-
schijnselen waren op te merken.

Dr Haan verkreeg omstreeks 1933 op het Instituut voor suikerbietenteelt (32), door be-
gieten met 60 kg mangaansulfaat per ha, aanvankelijk weinig resultaat. Bij herhaling van de
proef in 1932 bleek, dat wanneer deze hoeveelheid in drie gedeelten van 20 kg werd toegediend,
de gebreksverschijnselen werden bedwongen. Het begicten vond dan plaats na het opéén-
zetten en verder zodra de gebrekssymptomen aan de dag traden. Op die wijze duurden de
perioden, waarin het gewas een gezond uiterlijk behield, ongeveer 4 weken. Deze ervaringen
waren aanleiding om in 1933 nog eens een vakkenproef aan te leggen in de Vdlckerpolder,
ter bepaling van opbrengsten. Door middel van een rugpulverisateur werd een 1,9 % man-
gaansulfaatoplossing op het blad toegediend. Een deel der vakken werd 2:x bespoten, een
ander deel bestrooid met mangaansulfaat naar een hoeveelheid van 15 kg/ha, een derde deel
bleef onbehandeld. Mangaansulfaat bleek in staat bij bieten een opbrengstvermeerdering te
geven van 4 % 4 5% en had geen invloed op het suikergehalte. Voor de praktijk werd de
zoéven genoemde concentratie tamelijk sterk geacht; daarom geeft men de voorkeur aan een
1,5 % mangaansulfaatoplossing, toegediend door middel van een rugpuiverisateur of sproei-
machine. De auteur tekent hierbij aan, dat bladbespuiting beter is dan strooien, omdat bij be-
spuiting de opname door middel van het blad sneller geschiedt. Strooien scheen, althans voor-
lopig, praktischer. De weersgesteldheid echter behoort daarvoor niet te droog te zijn,

Kwade harten in erwien

Nadat kon worden aangenomen, dat het verschijnsel van kwade harten in erwten niet van
parasitaire aard was, heeft LoHNIS (31) het onderzoek langs chemische weg vervolgd., De
veronderstelling, dat de oorzaak in laat boriumgebrek zou liggen, werd door uitkomsten van
boriumbepalingen van zicke en gezonde monsters geenszins bevestigd. Het gehalte van man-
gaan echter van het gezonde materiaal werd steeds hoger bevonden dan dat van het zieke.
Begin 1936 publiceerde zij deze nieuwe gegevens, die er sterk op wezen, dat het verschijnsel
van kwade harten in erwien zijn oorsprong vindt in mangaangebrek, Ook PETHYBRIDGE (69)
in Harpenden, kwam ongeveer tezelfdertijd tot een gelijkluidende conclusie.! De aanwijzin-
gen, die de onderzoekingen, zowel van LoHNIS als van PETHYBRIDGE hadden opgeleverd,
brachten KooPMAN (44) er toe om een bespuiting met 1 9/,,, mangaansulfaat nit te voeren op
schokkers. Het best geschiedde dit op een tijdstip juist na be€indiging van het bloecistadium,
gevolgd door een herhaling 3 weken later. Deze bespuiting had een duidelijke vermindeting
van het optreden van kwade harten tengevolge. Bii Jumboka-schokkers werd het percentage
kwade harten teruggedrongen van 27,25 %, tot 6 %, bij Zelka-schokkers van 8 % tot 0,75 %.
Bij een herhaling van de telproef, waarbij het 1000-korrelgewicht werd vastgesteld, bedroegen
de verbeteringen respectievelijk 32,5 5, tot 10,25 % en 11 9 tot § %,. In overeenstemming met
andere onderzoekingen (pE BRUIN 1933, OvINGE 1953} bleck ook hier de grofzadipe soort
(Jumboka) gevoeliger te zijn voor kwaadhartigheid dan de kleinzadige (Zelka).

1 Zie: buitenlandse pnderzoekingen blz. 17



Mangaangebrek in de Wieringermeer

In de Wieringermeer traden de verschijnselen van mangaangebrek aanvankelijk op in het
noordelijk deel, voornamelijk in de zandige kop van dit gebied. Blijkens het jaarverslag 1947
van de Vereniging van Bedrijfsvoorlichting in de Wieringermeer kwamen deze gebreksver-
schijnselen in vrijwel alle in de polder verbouwde gewassen voor, rogge inbegrepen.

Bij aardappelen scheen het ras Noordeling bijzonder gevoelig te zijn, Zodra de eerste
symptomen aan de dag treden, is het raadzaam te strooien met mangaansulfaat naar 30-50
kg/ha, naar gelang het gewas waarmede men had te maken en voor zover het zicktebeeld
zich nog nict te geprononceerd had voorgedaan, Was dit onverhoopt weél het geval, dan
bracht bemesting van de grord met mangaansulfaat (30-50 kg/ha) geen uitkomst meer.
Het snelste resultaat echter werd verkregen door bespuiting met een hoeveelheid van 23 kg/ha.
Om enig denkbeeld te geven van de ernstige mate, waarin mangaangebrek in 1947 is opge-
treden, vermeldt het rapport, dat de C,A.V. in de Wieringermeer in het verslagjaar 12500
kg mangaansulfaat afleverde,

Men kreeg de indruk, dat het mangaangebrek zich langzamerhand over de polder is gaan
vitbreiden, Of hiervan de oorzaak ook kon worden gezocht in een grotere mate van aandacht,
die deze deficiéntie bij belanghebbenden is gaan trekken, of wel dat de kentekenen van dit
gebrek intussen meer bekend zijn geworden, wordt niet vermeld. Zeker is, dat waar aanvan-
kelijk slechts op de lichte zavelgronden het mangaantekort tot uiting kwam, in 1948 ook op
verscheidene percelen der zwaardere gronden, vooral na warme en droge perioden, de ge-
breksverschijnselen werden waargenomen.

In tegenstelling met de terzake gangbare mening wordt zowel in het jaarverslag van 1947
als in dat van 1949 vermeld, dat het in de grond onderbrengen van organisch materiaal in
de vorm van groenbemesting het optreden van gebreksverschijnselen tegenging. In orién-
terende proefnemingen in dit gebied, op zand-, zavel- en kleigronden werd in 1948 opnieuw
nagegaan of het percentage kwade harten in erwten door toediening van mangaansulfaat kon
worden verminderd. Uitgezonderd in schokkers verbouwd op zavelgrond, waarbij reeds
met een gift van 25 kg mangaansulfaat per ha het percentage kwade harten van 13 94 (ob-
ject zonder mangaan) tot 1 & 2 % (object met mangaan) kon worden teruggebracht, hadden
mangaanbemestingen over het algemeen weinig effect.

In de Wieringermeer treedt zoals vermeld, mangaangebrek behalve in erwten ook in aard-
appelen op, vooral op zandgrond na een droogteperiode. In 1951 werden belangrijke aan-
wijzingen verkregen met betrekking tot preventieve bespuiting met mangaan bif aardappelen
verbouwd op zand en bij schokkers op zavel. Zodra het gewas circa 5 cm boven de grond
stond, werd bespoten met een 14 % mangaansulfaatoplossing, zonder dat enig uitwendig
teken van mangaangebrek op het tijdstip van bespuiting, noch tijdens de verdere ontwikke-
ling van het gewas, was waar te nemen. Bij aardappelen werd een opbrengstvermeerdering
verkregen van 16 %, zomede een duidelijke toename van het onderwatergewicht, Bij de
schokkers werd de kwaadhartigheid van 22 ¢, tot 8 % teruggebracht (96).

In hetzelfde jaar werd in de Wieringermeer ecn preventieve viiegtuigbespuiting uitgevoerd
tegen knopmaden in erwten, in combinatie met een mangaanbespuiting ter voorkoming van
kwade harten. De behandelde oppervlakte bedroeg 150 ha, verdeeld over 142 percelen. Door
onvoldoende ervaring was de behaalde capaciteit nog te laag. Hoewel op de niet bespoten
percelen hogere aantastingscijfers werden gevonden dan op de behandelde gedeelten, bleef
het percentage kwade harten op de laatste nog te hoog, zodat duidelijke aanwijzingen werden
verkregen, dat éénmalige bespuiting ontoereikend was om kwaadhartigheid te voorkomen.
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Mangaangebrek in de Noordoostpolder

In de Noordoostpolder, werd mangaangebrek, behalve op de gewone zavelgronden, ook
wel aangetroffen op stortgronden, maar vooral op tocht- en vloeigronden, hetgsen toege-
schreven wordt aan het hogere humusgehalte der laatste, Het gewoonlijk aanbevolen gebruik
van fysiologisch zure meststoffen heeft hier weinig zin in verband met het hoge kalkgehalte
van de grond en de hoge pH. De bestrijding van de verschijnselen van mangaangebrek richt
zich dan ook op de toediening van mangaansulfaat door middel van bespuiting in het kri-
tieke stadiom,

Voor het landbouwbedrijf in dit gebied wordt bespuiting met mangaansulfaat (15 kglha)
de beste methode geacht om de gevolgen van mangaangebrek op te heffen. Bemesting van
de grond vergt ongeveer 75 kgfha. Bij een prijs van ongeveer f 1 per kilo mangaansulfaat,
zijn bespuiting en verneveling methoden, die belangrijk economischer zijn dan mangaan-
bemesting van de grond; zij werken bovendien sneller en zijn ook daardoor doelmatiger.
Evenals in de Wieringermeer neemt ook in de Noordoostpolder in de laatste jaren het aantal
waarnemingen van mangaangebrek in verschillende gewassen toe.

Wat de erwtenverbouw betreft, is het mangaangebrek van nadelige invloed, zowel op de
kwantiteit als op de kwaliteit van de oogst bestemd voor zaadgoed en voor consumptie,
Mangaantekort is aan het uiterlijk van een erwtenaanplant dikwijls moeilijk te onderkennen.
Het komt tot uiting in het verschijnsel der kwade harten in de gevormde zaden. Daarin zijn
de gebrekszieke cotylen te herkennen aan een grijsbruine verkleuring, terwijl in ernstige
gevallen ook het pluimpje (plumula) is aangetast. De grootzadige soorten (capucijners, ro-
zijnerwten en schokkers) bezitten een belangrijke grotere gevoeligheid voor gebrek aan man-
gaan dan de ronde groene erwten, Bestrijding door middel van bespuiting of verneveling van
15 kg/ha mangaansulfaat in waterige oplossing dient te geschieden kort na het hoogtepunt
van de bloei. Wordt gebruik gemaakt van een grote machine, dan behoort het gewas eerst
in rijen te worden uiteengelegd, alvorens met de behandeling te beginnen. Dit voorkomt
vernieling van het gewas door inrijden. Deze moeite van het uiteenleggen der rijen kan men
zich besparen door een rugsproeivernevelaar te gebruiken, die voor het gestelde doel voldoet.

De Landbouwvoorlichting in d¢ Noordoostpolder beschrijft in 1952 de verschijnselen van
mangaangebrek bij haver en tarwe, door te wijzen op het voorkomen van grijsachtige vlekken
op het blad, die later bruin verkleuren. Dikwijls knikt het blad om bij een bepaald punt der
bruine verkleuring. Ondanks de aantasting, eventuele degeneratie of necrose van het blad-
weefsel in het middengedeelte van het blad, kan de bladpunt nog lange tijd groen blijven.
Bij gerst daarentegen ontstaan juist op de bladpunt typische bruine vlekken. Granen, die
lijden aan mangaangebrek, zijn reeds op korte afstand te herkennen in het algemeen aan
een gelige tint. Het gewas in zijn geheel geeft een armoedige en enigszins ,,voddige” indruk.

In de regel is een éénmalige bespuiting of verneveling van 15 kg mangaansulfaat per ha
voldoende, indien deze behandeling wordt uitgevoerd direct na het optreden der eerste symp-
tomen,

Bieten, die bekend staan als een voor mangaangebrek zeer gevoelig gewas, onderscheiden
zich door een bleekgroene bladkleur, Op de buitenste bladen kunnen zich ingezonken witte
vlekjes vertonen, ter grootte omstreeks van de doorsnede van een kleine erwt. Het bladweefsel
van deze plekjes wordt bruin, sterft af, droogt in en veroorzaakt tenslotte kleine gaatjes in
de bladen. Deze z8If krullen een weinig naar boven om, richten zich iets op, waardeor zij,
min of meer lepelvormig, een steilere stand gaan innemen. In de Noordoostpolder wordt ook
voor dit gewas aangeraden om te bespuiten met 15 kg/ha, zodra de symptomen zichtbaar
worden, In verband met de langdurige groeiperiode van het bietengewas zal herhaling van
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deze behandeling meestal wel raadzaam zijn. Ook met het cog op de kans van bladverbran-
ding werd aan bespuiting de voorkeur gegeven boven uitstrooien (45).

Mangaangebrek bij suikerbieten in de noordelijke provincién

De Commissie ter bevordering der suikerbietenteelt in de noordelijke provincién deelt
in haar rapport over 1951 o.a. mede, dat enige gevallen van mangaangebrek zich voordeden
ultimo juni~ begin juli, in een droge periode op zware gronden en soms ook daar, waar met
schuimaarde was bekalkt. In dit rapport wordt aangeraden om zodra de gebreksverschijn-
selen zich voordoen, tweemaal circa 30 kg/ha mangaansulfaat bij regenachtig weer uit te
strooien. Bij droogte zal met deze bemesting weinig resultaat worden verkregen. Men dient
dan de voorkeur te geven aan bespuiting — enige malen herhaald — met ¢en waterige oplos-
sing van 314 % mangaansulfaat naar een hoeveslheid van 1000 I/ha. OQok bestuiving, "s och-
tends vroeg, van het bedauwde bietengewas gaf volledig herstel na 14 tot 2 weken (74).

Het Instituut van Rationele Suikerproduktie (1951) vestigt er de aandacht op, dat doel-
bewuste bemesting één der middelen is om mangaangebrek tegen te gaan. Op voor mangaan-
gebrek gevoelige gronden, die een hoge pH bezitten, kan het nl. aanbeveling verdienen om
te bemesten met fysiologisch zure meststoffen (zoals zwavelzure ammoniak en superfosfaat).
Toediening van mangaan geschiedt door bemesting van de grond met mangaansulfaat of
door bladbespuiting met een waterige oplossing daarvan. Yoor bespuiting wordt aangeraden
geen hogere concentraties te gebruiken dan 1,5 ¥, en per ha 15 kg mangaan te geven. Strooien
dient bij voorkeur te geschieden gedurende regenachtig weer, tot een hoeveelheid van 60 kg
mangaansulfaat per ha incens, dan wel twee malen 30 kg/ha, naar gelang er sprake is van
cen hevige aantasting dan wel van minder ernstige verschijnselen, die weer terugkeren (70).

Systematisch onderzoek

Er zijn hier te lande betrekkelijk weinig resultaten gepubliceerd van systematisch onder-
zoek over de invloed van mangaanbespuitingen op landbouwgewassen. Bij WIEBOSCH (104)
is een beschrijving te vinden van een proef, die ten doel had om de symptomen van mangaan-
gebrek te bestrijden, zowel door bemesting als door bespuiting.

Op een bedrijf te Obdam in Noord-Holland vertoonden verschillende gewassen, waaronder aard-
appelen, ernstige verschijnselen van mangaangebrek. De analyse van de zavelgrond, waarop het be-
drijf was gevestigd gaf aan: 339, afslibbaar, humusgehalte 139, koolzure kalk, 1,6%, pH 7,2, P-
getal 2, P-citroen 82, kaligehalte 0,041%,. Grondbemesting met mangaansulfaat {300 kg/ha) had
geen effect (eind 1945). Volgens de opzuigmethode (78, 79, 80, 81, 104) bleek begin juli 1946, dat fos-
forzuur weliswaar enige reactie gaf, maar dat mangaangebrek toch overheersend was. Door bespui-
ting met een 1,5 %, waterige oplossing van mangaansulfaat werd bij aardappelen en bij wortelen bin-
nen een week een duidelijke klenrreactie in het loof verkregen. Eind april 1947 werd met Bevelanders
een proef aangezet met 5 factoren in drievoud. Uit de resultaten bleek, dat tweemalige bespuiting met
een 1% mangaansulfaatoplossing een produktietoename teweegbracht van 259%-27%. De ecrste
bespuiting werd gegeven, zodra de gebrekssymptomen zichtbaar waren, de tweede 2 a8 3 weken later,
naar gelang de verschiinselen zich voordeden. Voor deze behandeling werden bij voorkeur dagen
vitgekozen met bedekte lucht.
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I, BUITENLANDSE ONDERZOGEKINGEN MET BETREKKING
TOT DE LANDBOUW

1. OUDERE ONDERZOEKINGEN

Reeds in het begin van deze eeuw werd aan de universiteit van Tokio door Loew and
Sawa (50), Aso (1), NAGAOKA (65), KATAYAMA (41), TAKEUCHI (92) en later ook door an-
deren de aandacht gevestigd op een stimulerende werking, die zeer verdunde oplossingen van
mangaanverbindingen kunnen uitoefenen op de plantengroei (erwten, kool, haver, tarwe,
vlas, radijs e.a.), Aso toonde o.a. aan, dat mangaan in geringe hoeveelheid een zeer gunstig
effect kon hebben op de ontwikkeling van planten, maar dat die gunstige invloed veranderde
in een giftige, zodra een zekere concentratic werd overschreden. Hij sprak toen reeds het
vermoeden uit, dat de aanwezigheid in de grond van mangaan in oplosbare vorm een der
voorwaarden moest zijn voor een volledige plantenontwikkeling en voortbrenging. KATayA-
MA vond in 1906, dat een stimulerende invloed van mangaan op granen zich minder duide-
lijk voordeed dan die op leguminosen. TAKEUCHT bevestigde dit in 190%; hij deelde mede dat
mangaan de ontwikkeling van verschillende gewassen — onder overigens gelijke omstandig-
heden — in verschillende mate bevorderde. Leguminosae en Cruciferae waren daarvoor veel
gevoeliger dan Gramineae en onder de laatste was blijkens zijn bevindingen gerst het minst
gevoelig.

Naar de waarde, die mangaan bezit voor de plantengroei, is reeds vroeger gezocht. In
1883 ontdekte Yosaipa in de latex van de Japanse lakboom (Rhus vernicifera) een ther-
molabiele stof, waaraan de donkere verkleuring en het verharden van de lak moest worden
toegeschreven., De onderzogkingen van BERTRAND van voor 1897 legden de nadruk op de
belangrijke fysiologische betekenis der oxyderende enzymen, die zeer verbreid in het plan-
tenrijk optreden, Hij gaf als zijn mening te kennen, dat mangaan een onderdeel vormde in
de opbouw van sommige oxyderende enzymen en aldus direct decinam aan de oxydatie-
processen, die zich in de plant afspelen. Mangaan zou nauw zijn betrokken bij de werkzaam-
heid van het door hem in de latex van een Indochinese lakboom (Rhus succedanea, fam.
Anacardiacae) gevonden en zo genoemnde laccase, een enzyme dat in staat was de oxydatie
van verschillende polyfenolen te katalyseren, Hoewel uit latere onderzoekingen bekend is
geworden, dat niet mangaan, maar ten rechte koper als het werkzame metaal in de laccase
optreedt (42), is het toch BERTRAND geweest (3), die voor het eerst uitsprak, dat in levende
cellen een metaal verbonden was aan een oxyderend enzyme en deel kan uitmaken van de
prostetische groep. De betekenis hiervan is evident.

Maar ook in praktisch economische zin heeft BERTRAND zich afgevraagd of bevordering
van levensprocessen, veroorzaakt door minimale hoeveelheden mangaan, in meetbare pro-
duktictoename van het te velde geteelde gewas tot uiting komt. Daarover publiceerde hij
in 1905 de uitkomsten van cen eenvoudige veldproef met haver op een weinig kalkrijke klei-
grond, die de gebruikelijke kunstmestbemesting had ontvangen. Met een gift naar een hoe-
veelheid van 50 kg mangaansulfaat per ha, verkreeg hij een cogstvermeerdering van 17,4 %
aan korrels en van 26 % aan stro, Vergeleken met de korrels afkomstig van de controle,
waren die van het mangaan-object zwaarder en bevatten iets minder water. GREGOIRE,
HenDRICK et CARPIAUX (31) bereikten met een mangaansulfaatbemesting van 50 kg/ha bij
verschillende aardappelvariéteiten 5 9, tot 9 % produktieverhoging. Bij bieten vonden zij
echter een opbrengstvermindering, doch het suikergehalte nam toe in een mate, waardoor de
oogst aan suiker op alle objecten ongewijzigd bleef. Volgens STILES (91) zijn GREGOIRE,
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Henprick et CARPIAUX de eersten geweest, die de gunstige werking van mangaan op de op-
brengst van landbouwgewassen (suikerbicten en aardappelen) duidelijk hebben aangetoond.

Hier te lande waren SroLLEMA EN HuDIG (87) de ecrsten, die de gunstige werking ver-
melden, welke mangaansulfaat uitoefent op zieke gewassen, hoofdzakelijk op haver, maar
ook op zieke rogge en aardappelen. Het betrof hier Veenkoloniale gronden in Groningen
en Drenthe. De resultaten van een 3-jarig onderzoek wezen uit, dat de eigenschappen van
de Veenkoloniale gronden, waarop specifieke ziekteverschijnselen in het gewas zich voor-
deden, ontstonden door ondoelmatige bemesting van die gronden. Het is, volgens deze on-
derzockers, vooral overmaat aan kalk, dic de ziekte te voorschijn roept. Maar ook fysiolo-
gisch alkalische meststoffen, zoals chilisalpeter, waarmede men gewoon was hier te bemesten,
werkten de ziekteverschijnselen in de hand. Zij bevelen dan ook aan om op deze ,,zicke™”
gronden de aanvankelijk zure reactie te herstellen door toediening van stoffen, die deze zure
reactie bevorderen. Aangepast aan de plaatselijke omstandigheden komen vooral zure sloot-
bagger en bonkselveen (bonkaarde) daarvoor in aanmerking, Evenzo verdienen aandacht
fysiologisch zure meststoffen, die op den duur tot de gewenste verbetering in de toestand
zulllen leiden. Reeds SjoLLema BN Hubia wijzen er hierbij op —zo ook vele anderen na hen —,
dat cen zick gewas kan herstellen, als het op het juiste ogenblik mangaansulfaat aan de grond
krijgt toegediend. Dit betreft echter het gewas alleen, doch ,,geneest dus de bodem niet
blijvend”. Voor het optreden van de Vecnkoloniale haverziekte achten zij de alkalische
reactie van overwegend belang,.

De uitkomsten van het beginstadium van het onderzoek naar de invloed van kleine hoe-
veelheden mangaanzouten op verschillende gewassen gaven tezamen genomen in hoofdzaak
weer, dat mangaan dikwijls een gunstige invloed op de ontwikkeling uitoefende en dat in
bepaalde gevallen produktietoename of verbetering der rentabiliteit het gevolg er van was.
Voorts bleek voor verschillende gewassen, onder overigens gelijke omstandigheden, die
invloed niet steeds dezelfde te zijn.

Eerst later werd aangetoond, dat van bepaalde micro-clementen een stimuierende invloed
uitging, niet in de ecrste plaats wanncer zij door tussenkomst van de grond werden gegeven,
maar gewoonlijk veel meer wanneer zij in direct contact met bovengrondse plantendelen, —
b.v. met het blad —, werden opgenomen. BRUYAN (7) 0.a. deelde in 1929 de resultaten mede
van een onderzoek, dat in deze richting ging. In potcultures werden bonen, cowpeas (Vigra
sinensis} en sorghum gekweekt op onvermengde veengronden van de Florida Everglades.
Aan de grond van een deel der potten werd kopersulfaat toegevoegd naar 50 1b per acre.
Toen werd het effect nagegaan zowel van het koper-ion als van het mangaan-ion in verdunde
oplossingen (50 d.p.m.), wanncer zij afzonderlijk in direct contact met het blad werden ge-
bracht, Dit gebeurde door aanstrijking van het blad met de vingertoppen, eens per week.
Het resultaat was, dat zowel op de met koper bemeste, als ook op de onbemeste grond,
toedicning van mangaan, als ook van koper direct aan het blad, de groei der planten duide-
lijk bevorderde.

2. ONDERZOEKINGEN NAAR DE INVLOED VAN BESPUITING MET MANGAANSULFAAT

Onder de ccrsten, die mangaansulfaat in oplossing door middel van bespuiting hebben
tocgediend om mangaangebrek op te heffen, zijn McLEAN AND GILBERT (63) in 1925 te
noemen. Op het Rhode Island Experiment Station vertoonde spinazie, verbouwd op zwaar
bekalkte grond (pH 6,2 tot 6,9) en onder vochtige groeiomstandigheden, telkenjare opnieuw
een slechte groei, gepaard met chlorose, Deze chlorose was gekenmerkt door vergeling en
afbraak van chloroplasten, necrose en het optreden van transparante plekken in het blad.
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Zij hebben getracht deze verschijnselen op te heffen door bespuiting en met verschillende op-
lossingen. De grond had een voiledige kunstmestbemesting ontvangen. Het bleek, dat het
gewas slechts reageerde op mangaansulfaat in een oplossing van 0,004 %, mangaansuifaat
in g/liter: na enkele dagen was cen duidelijke kleurverbetering op te merken. Reeds binnen
een week was de kleur heldergroen geworden en normale groei ingetreden. Hetzeifde succes
kon worden bereikt door bespuiting met een oplossing van 8 d.p.m.; de oogst nam daarbi)
toe met 4 %;.

Op dit zelfde proefstation werd in verschillende gewassen, — vooral bij haver, spinazie,
andijvie, mais, bieten en bonen — op zwaar bekalkte proefvelden sedert langere tijd chlorose
opgemerkt, Hoewel bij andere onderzoekingen in deze tijd dergelijke verschijnselen alge-
meen werden toegeschreven aan jjzergebrek, was het op het Rhode Island proefstation toch
nimmer gelukt om deze chlorose met ijzerverbindingen op te heffen. In een onderzoek van
(GILBERT, MCLEAN AND HARDIN (25} bleken echter zeer kleine hoeveelheden van mangaan-
verbindingen daartoe wél in staat te zijn, Bespuitingen met verdunde mangaansulfaatop-
lossingen (0,004 %) gaven binnen korte tijd verbetering van kleur te zien en herstelden de
groei binnen 4 dagen.

In een publikatie, dic in 1938 verscheen, gaven GILBERT AND McCLEAN (24) cen samen-
vatting van het onderzoek in de drie voorafgaande jaren. Daarin wordt de conclusie getrok-
ken, dat door zware bekalking veroorzaakte chlorose-verschijnselen en de daarmede gepaard
gaande oogstdepressies kunnen worden voorkomen of hersteld door kleine hoeveelheden
mangaansulfaat te mengen met het gebruikelijke kwantum kunstmest, dan wel door het
gewas met een zeer verdunde oplossing van mangaansulfaat te bespuiten.

In 1934 verscheen een publikatie van GILBERT (23). Daarin geeft hij een samenvatting van
de resultaten over verscheidene jaren van onderzoek naar de oorzaak en de opheffingsmoge-
Lijkheid van chlorose, als gevolg van gebrek aan opneembaar bodemmangaan, Hij vond,
dat deze verschijnselen in verband stonden met de pH van de grond. Afhankelijk van het
gewas en van het klimaat, waaronder het zich moet ontwikkelen, varieert enigermate het
punt, waarop de deficiéntic kenbaar wordt, maar het beweegt zich volgens deze auteur, voor
de omstandigheden geldende in Rhode Island, over het traject van pH 6,8 tot 7.,6.

Proeven met voederbieten, mais, uien en andijvie

GILBERT AND MCLEAN (24) verkregen in 1926-1927 in proeven met voederbieten, mafs,
uien en andijvie, waarin géén chlorose optrad, toch opbrengstvermeerdering als mangaan-
sulfaat werd toegediend. QOogstderving door gebrek aan opnecembaar mangaan in de grond
komt voor, zonder dat dit gebrek in gebreksverschijnselen aan de dag treedr. Het schijnt, dat
het eerste gevolg van gebrek aan opneembaar mangaan in de grond, zich uit in een vertraagde
groei, Chlorose zou in die zin een meer gevorderde fase van het gebrek betekenen. Sommige
gewassen bleken nimmer ernstiger te worden aangetast dan tot de eerste fase, Produkiie-
vermindering, die veroorzaakt wordt, doordat er te weinig opneembaar mangaan in de grond
voorkomt, behoeft dus niet steeds kenbaar te zijn aan chloroseverschijnselen. Zij kunnen
in bepaalde gevallen geheel ontbreken. De specificke bladsymptomen schijnen te variéren,
afhankelijk van de mate waarin het chlorofyl verdwijnt en er andere pigmenten overblijven.
De groene kleur hield het Iangste stand langs de hoofdnerven, terwijl in ernstige gevallen
bladgedeelten tussen de hoofdnerven verbleekten en uiteindelijk necrotische plekken kunnen
ontstaan, Blijkens de onderzoekingen op het Rhode Island proefstation behoren spinazie,
suikerbieten, haver en erwten tot de zeer gevoelige gewassen, Voederbieten, gras, suikermais
en andijvie waren iets minder gevoelig, terwijl aardappelen en bonen tot de meest resistente
gewassen waren te rekenen.
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Activiteit van mangaan in de grond of in de plant?

Omstreeks 1900 heerste algemesn de mening, dat slechts 10 elementen (C, N, P, §, O, H,
K, Ca, Mg en Fe) voor de plantenvoeding noodzakelijk zijn. Twintig jaar later meende
BoUCHER (5) aan mangaan, naast ecn katalytisch effect, tevens een bemestends werking te
moeten toeschrijven.

McHARGUE (57, 58, 59) is de eerste geweest, die aan de klassicke rij in 1922 ook mangaan
toevoegde. Zijn bevinding werd door SAMUEL AND Pirer {85) en later ook door anderen be-
vestigd, Nadien is vrij snel algeineen aangenomen, dat mangaan most worden gerangschikt
onder de essentiéle elementen, die bij de normale stofwisseling van hogere planten onmis-
baar zijn. Een bewijs daarvoor leverde o.a. McLEAN in 1927, door het toedienen van man-
gaan op het blad van deficiénte planten.

Het veelvuldig optreden van mangaangebrek op zwaar bekalkte gronden deed onder meer
de vraag rijzen of de werking van mangaan in hoofdzaak betrekking had op de grond, of
dat de activiteit zich binnen in de plant afspeelt. McLEaN (62) vergeleek daartoe deficiénte
spinazieplanten, die van mangaan werden voorzien door bemesting van de grond, met an-
dere, welke mangaan direct door het blad kregen toegediend.

Bij de laatstgenoemde methode bediende hij zich van de porometer, een klein instrument,
waarmede NEWTON aND PERTZ {66) reeds in 1911 hadden gewerkt ter bestudering van de
openingstoestand der stomata. Zij bepaalden veranderingen in de snetheid, waarmede een
luchtstroom zich verplaatste door het levende blad.

Door nu de porometer te vullen met een verdunde oplossing van mangaansulfaat en deze
vloeistof door de geopende stomata in de intercellulaire ruimten te pompen, brachten zij
het mangaan direct binnenin het plantenweefsel, dat is dus met uitschakeling van de grond.
Deze injectiemethode leverde gunstige en bovendien snelle resultaten op. Binnen een week
was reeds een belangrijke verbetering in de bladkleur van spinazie verkregen. De uitkomsten
waren gelijkwaardig aan die, welke werden bereikt door mangaan in oplossing op de grond
der potculturen te gieten. McLEaN komt dan op grond van zijn onderzosk in 1927 tot d=
conclusie, dat de onderhavige chlorose werd opgeheven door de werking van mangaan
binnen in de plant. Voorts dat de injectiemethode, waarbij esn geschikte oplossing rechtstrecks
wordt gevoerd in het bladweefsel, bruikbaar is voor het onderzoek van deficiéntieziekten
die hun oorzaak vinden in gebrek aan opneembare stoffen.

Voor een doelmatige toepassing van bladbespuiting als methode van toediening van plantenvoe-
dende stoffen is het van belang om zich rekenschap te geven van de wijze, waarop de toegediende op-
lossingen in het blad worden opgenomen. Veel verbreid is de mening, dat in het algemeen de buitenste
celwanden van de epidermis bedekt zijn met ¢en cuticula van uniforme structuur. Omdat cutine voor
water moeilijk doordringbaar is, en desondanks meermalen is aangetoond, dat aplossingen zelfs vrij
snel door het blad worden opgenomen, drong de vraag zich op hoe deze absorptie geschiedt. Zo wer-
den de stomata veelal beschouwd als de toegang voor oplossingen. Een microchemisch onderzoek in
1947 gedaan door ROBERTS, SOUTHWICK AND PaLmiTer {84) over de betrekking tussen de opbouw
der celwanden van het blad van de McIntosh-appel en de indringing van spuitvloeistoffen, laat duide-
lijk zien, dat deze opname niet alléén is toe te schrijven aan een kleinere of grotere openingstoestand
der stomata. De auteurs vonden nl., dat de cutine van het buitenste bladoppervlak zich zeker niet
liet kennen als een continu verlopende, eenvormige vaste structuur, maar dat zij in werkelijkheid be-
staat uit onderling door tussenruimten van elkaar gescheiden cutine-lamellen, die evenwijdig lopen
aan de buitenste epidermislaag.

Pectinestoffen —lichtrood gekleurd door Rutheniumreod - toonden zij aan in de wanden der epider-
miscellen. Veel van deze stoffen bevond zich in intermitterende parallelle lagen in de buitenste wand
der epidermis, afgewisseld met gecutiniseerde gedeelten. Deze pectineachtige stoffen, die een groot
absorptievermogen voor water bezitten, vormen een onafgebroken toegangsweg van de buitenkant
van het blad af tot aan de vaatbundelweefsels toe. Daarom kan, voor zover het hier het onderhavige
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appelblad betreft, niet meer worden gesproken van een aaneengesloten cuticula, die absorptie van
water nagenocg zou uitsluiten.

Neemt men daarnaast de resultaten van andere recente onderzogkingen in acht, die zich met dit-
zelfde onderwerp hebben beziggehouden, dan is met enige voorzichtigheid te zeggen, dat de cuticula,
die in dikte varieert en vaak bestaat uit onderling niet aangesloten lamellen, voor oplossingen per-
meabel is, vooral op de langere duur.

Daarnevens schijnen de stomata, vooral in het begin, toegang te kunnen verschaffen tot het inwen-
dige bladweefsel.

Het is duidelijk, dat de kennis van dit mechanisme met betrekking tot bladbespuiting als methode
voor plantenvoeding van bijzonder belang is. Het bestek laat niet toe om dieper hicrop in te gaan,
zodat verder wordt verwezen naar het recente overzicht van BOYNTON (6).

Het feit, dat planten zonder tussenkomst van de grond in staat zijn om voedingselementen direct
op te nemer, is later van belang gebleken voor de opheffing van verscheidene voedingsgebreken onder
bepaalde omstandigheden. Behalve enig onderzockingswerk, dat ook in Frankrijk op dit gebied is
gedaan, heeft voornamelijk RoacH (78, 79, 80, 81) op het East Malling Research Station in Kent
(Engeland) de algemeen bekend geworden “injectie’ — of opzuigmethode vanaf 1938 systematisch ont-
wikkeld. Zij is in Engeland, voornameliik in de fruitteelt, met succes over grotere uitgestrektheden
toegepast. Ook in Frankrijk en elders vond deze methode ingang. De techniek vergt echter van het
personeel cen zekere vaardigheid, die alleen door veldoende voorbereiding is te verkrijgen. Daar-
naast is het aanstrijken van het blad {,,leaf painting’) als diagnostische methode in gebruik gekomen,
doch meestal slechts op beperkte schaal. Hierbij wordt een oplossing, die het voedingselement be-
vat, waaraan vermoedeiijk gebrek bestaat, op het blad gestreken.

Chlorose door mangaangebrek

Bij de waarmeming van chlorose dacht men destijds vaak aan ijzergebrek. In analogie met
het soortgelijke werk, dat door McLEaN aan het Rhode Island proefstation is verricht,
heeft ook MANN (55) op het North Carolina proefstation onderzoek gedaan naar de werking
van mangaan als middel om chlorose bij planten op te heffen. Hij werkte met sojabonen in
potculturen en gebruikte zandige Coxville-leem, die zwaar bekalkt was (pH §,4). Gunstig
resultaat werd verkregen met mangaansulfaat, toegediend als bespuiting van het blad of als
bemesting van de grond.

Uit de verkregen uitkomsten besluit MANN, dat {jzer niet betrokken is bij chlorose in soja-
bonen geteeld op bepaalde, zwaar bekalkte gronden, maar dat speciaal aan mangaangebrek
de oorzaak van deze chlorose moet worden toegeschreven. Mangaansulfaat, zelfs in oplos-
singen van 1:100 000, was nog in staat de kleur van chlorotische bladen duidelijk te corri-
geren; de gunstige reactie werd binnen 24 uur waargenomen. Sterk chlorotische planten
kenmerkten zich door gele topbladen, de lager ingeplante bladen bleven groen. Het scheen,
dat de werking van mangaan meer lokaal moet worden gezien dan diffuus. Kleine bladeren
nl., die door deficiéntie geel waren gekleurd en zich slechts tot dwergvorm konden ontwik-
kelen, herstelden hun kleur en bereikten de normale grootte, nadat zij waren geplaatst in
een mangaanoplossing van geschikte concentratic.

Vrjwel tezeifdertijd toen LoHNIs (51) in Nederland de resultaten van haar onderzoek be-
kend maakte,! verscheen eveneens een artikel van de hand van PETHYBRIDGE (69) in Enge-
land, waaruit bleek, dat op een grond, waar kwaadhartigheid dikwijls optrad, door bemes-
ting met mangaansulfaat het percentage kwaadhartigheid op de behandelde objecten in
belangrijke mate kon worden verlaagd. Ook deze onderzoeker vond in de verkregen aan-
wijzingen voldoende aanleiding om de mogelijke oorzaak der kenmerkende verschijnselen
verder te zocken in gebrek aan mangaan.

Het ontoegankelifk worden van de wortels van mangaan in de grond
Naar aanleiding van de publikaties van OvINGE in 1935, PETHYBRIDGE in 1936 en Koop-
1 Zie onder: Nederlandse onderzoekingen blz. 9,
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MAN in 1937, bracht Lewis (49) in 1939 naar voren, dat mangaangebrek dikwijls ontstaat
deordat verschillende processen, die zich voltrekken in de grond, de daarin aanwezige totale
hoeveelheid mangaan voor een kleiner of groter deel ontoegankelijk maken voor het wortsl-
steisel van de plant. In vele gevalien hebben de kosten van een mangaanbemesting weinig
zin of hebben verlies tengevolge. Dit geldt vooral voor de zwaar bekalkte gronden. LEwrs
wees er op, dat met uitschakeling van de grond, toediening van mangaan direct aan de plant
door middel van bladbespuiting, zoals KooPMAN in Nederland deed, de meest voor de hand
liggende, praktisch bruikbare werkwijze betekende.

In dit verband voerde Lewis (49) een vergelijkend onderzoek uit met erwten, waarin
beide methoden in bescheuwing kwamen. In 3 veldproeven werd de werking nagegaan van
zware bemestingen van mangaanchloride en van kaliumpermanganaat tot hoeveclheden van
200 en 250 1b per acre, die tegen de zaaitijd werden gegeven. Zij hadden echter weinig effect.
Daarentegen gaf een bespuiting met MnCl,, reeds van 5-20 Ib per acre, een bevredigend
resultaat, Tevens bleek dat fer kiezen van ket juiste tiidstip, dat voor deze gevallen tegen de
bloeitijd viel,! van groot belang is. V&or of na dit moment werd minder effect bereikt,

Kwade harten in erwten

HEemrtzE (34) kon blijkens onderzockingen in 1938 kwade harten in erwten (,,marsh spot™)
op geen enkele der zure gronden van de Romney Marsh in het graafschap Kent vinden,
maar wel op de meeste alkalische, Grondsoorten, waarop kwade harten voorkwamen, be-
vatten minder uitwisselbaar mangaan dan die, waarop het gewas zich gezond kon ontwik-
kelen. Dit hing in de eerste plaats er van af of men tec maken had met alkalische of met zure
bodemtypen. In vele gevallen van mangaangebrek in haver {,,gray speck™) of mangaangebrek
in suikerbieten (,,speckled yellows™), bevatte de grond weinig of geen uitwisselbaar mangaan.
Voor alle in Kent onderzochte grondsoorten werd een significante correlatic aangetroffen
tussen het gemakkelijk uitwisselbare mangaan en het optreden van de gebreksziekte., Zif
kwam tot de conclusie, dat het verschijnsel van kwade harten (marsh spot) in erwten voor
een deel veroorzaakt werd door gebrek aan gemakkelijk uitwisselbaar mangaan.

Het was aan vele onderzockers bekend, dat aan een gewas, waarvan de oogst een hoog
percentage kwade harten bevatte, weinig of geen abnormale uiterlijke symptomen waren
aan te wijzen. PIPER (72) onderzocht in watercultures de invloed van verschillende hoeveel-
heden mangaan op de ontwikkeling van erwten. Hij toonde in 1941 aan, dat volkomen af-
wezigheid van mangaan chlorotische verschijnselen, vooral op het jonge blad, te voorschijn
riep en dat het groeipunt afstierf, zodat de plant niet tot bloei kwam, Kleine hoeveelheden
mangaan, die voor een normale ontwikkeling nog ontoereikend waren, stelden de plant toch
in staat om zich te ontwikkelen en ook om zaden te vormen, Maar deze zaden bleken het
verschijnsel der kwade harten te vertonen en wel des te ernstiger, naarmate minder mangaan
beschikbaar was. Normale ontwikkeling van de plant en gezonde erwtenzaden werden echter
eerst verkregen, als aan de voedingsoplossing voldoende opneembaar mangaan ter beschik-
king werd gesteld. Hij concludeert, dat het verschijnsel der kwade harten in erwten {,,marsh
spot”} veroorzaakt wordt door gedeelteliik mangaangebrek, waarbij de hoeveelheid voor
de plant opneembaar mangaan wel toereikend is voor een normale vegetatieve ontwikke-
ling, maar onvoldoende blijft voor gezonde zaadvorming.

Gebreksziekten zonder uiterlijk zichtbare kentekenen
Bij de bespreking van het verschijnsel der kwaadhartigheid in erwten kwam cen gebreks-

1 Zie ook blz. 23 en 25.
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ziekte ter sprake, waarbij in het te velde staande gewas geen uiterlijk waarncembare gebreks-
symptomen waren op te merken. Blijkens de voorlopige resultaten van uitgebreide codpera-
tief opgezette onderzoekingen bij land- en tuinbouwgewassen, gefinancierd door de Agri-
cultural Research Council en gecodrdineerd op het East Malling proefstation (Kent, Enge-
land), komen ook in verscheidene landbouwgewassen dikwijls gebreksziekten voor, zonder dat
deze zich in uiterlijk zichtbare kentekenen manifesteren. In het jaarverslag over 1945 van dit
proefstation komt een samenvatting voor van de hand van RoacH (83) waarin een overzicht
wordt gegeven van het team-work, dat in de 4 voorafgaande jaren op het gebied van minerale
deficiénties in land- en tuinbouwgewassen werd verricht, Dikwijls werd het onderzoek ge-
daan op gescheurd grasland in de Marshlands van het zuidelijk deel van Kent, Deze gronden
staan algemeen bekend als rijke weidegronden, In verschillende gewassen traden uitgebreide
gebrek sverschijnselen op. In de hieronder volgende tabel worden enige cijfers opgenomen,
die een indruk geven van het economische belang, dat in bepaalde gevallen met mangaan-
gebrek is gemoeid.

TabeL I, Invloed van bespuiting met een waterige mangaan-
sulfaatoplossing op de opbrengst

Opbrengst per acre
Gewas
onbespoten bespoten
cwt cwt
Tarwe . . . . . . . . .. 18,5 35,5
Gerst . . . . .. .. .. 22 36,5
Erwten . . . . . .. .. 9 20
. ton ton
Peen . . ... ... .. 16,5 21

Bij de toen geldende prijzen betekent dit, dat de geldswaarde der produktievermeerderin-
gen als gevolg van bespuiting, 4 tot 50 maal de onkosten hebben goedgemaakt.

RoacH (83) beschrijft meer minerale deficiénties, die voorkomen bij afwezigheid van
symptomen,

Bij de tarwe die bespoten werd met een mangaansulfaatoplossing en daardoor volgens
voorgaande tabel een produktievermeerdering gaf van de orde van 10 cwt tarwe per acre,
was eveneens sprake van cen deficiént gewas, dat niettemin geen der bekende specificke
mangaangebreksverschijnselen vertoonde. De deficiéntie werd echter aangetoond zowel
door gewasanalyse, als ook door plantinjectie volgens de opzuigmethode van W. A. RoacH
(79, 80, 81). Het effect was in grote mate significant. Zo was het mogelijk om in verscheidene
gewassen, waarbij geen der specifieke visuele gebrekssymptomen waren aan te wijzen, door
middel der plantinjectie (opzuig-) methode deﬁciéntiesg?a.n het licht te brengen, behalve van
mangaan, ook van borium, ijzer, zink, koper en nikkel.

Op elk der landbouwgewassen tarwe, aardapb’aé'nwgn grote bonen, die in het onderzoek
waren opgenomen, werden economisch belangrijke produkticvermeerderingen en kwaliteits-
verbetering verkregen door bespuitingen met deze micro-elementen, Dergelijke deficiénties
zonder visueel waarneembare symptomen komen behalve op gronden van de Marshlands
in het zuidelijk deel van Kent, ook voor op andere eveneens potentieel zeer vruchtbare, rode
grondtypen in het graafschap Devon en in Zuid-Afrika. Op grond van de resultaten van zijn
onderzoek komt RoacH tot de conclusie, dat deze deficiénties zonder zichtbare symptomen

1 GILBERT AND McLEAN (24) schreven in 1928 reeds, dat oogstderving door gebrek aan opneembaar
" mangaan in de grond voorkomt, zonder dat dit gebrek in gebreksverschijnselen aan de dag treedt.
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meer verspreid voorkomen dan veelal wordt aangenomen en dat zij economisch van belang
zijn voor de teelt van land- en tuinbouwgewassen,

In zijn proeven kreeg hij bij tarwe een goed resultaat met een eenmalige 1 % mangaansul-
faatbespuiting, maar betere resultaten werden bereikt als 5 bespuitingen werden toegediend
met een 1/16 % mangaansulfaatoplossing,

Duidelijke indicaties doen vermoeden, dat naarmate het gebrek een ernstiger karakter
draagt, het raadzaam is om de plant op vroegere lecftijd te bespuiten. De resultaten wezen
tevens op de wenselijkheid om de concentratie te wijzigen in overeensternming met het ont-
wikkelingsstadium van de plant. Bij haver b.v. bleek cen beter flect te worden bereikt door
vermindering van de concentratie, naarmate de plant zich ontwikkelt., Daarentegen moeten
bij witte wortels sterkere oplossingen worden genomen, naar gelang de groei is voortge-
schreden.

Onderzoek op bonensoorten

Op het Long Ashton proefstation (Bristol, Engeland) is in 1944 door HewrrT (36) onder-
zoek gedaan naar de resistentic tegen mangaangebrek van verschillende benensoorten, die
gekweekt waren op mangaanarm zand in potcultures. Erwten (Piswm sativim, var, Duplex),
tuinbonen (Vicia Faba, var. Exhibition Longpod), pronkbonen (Phaseolus multiflorus, var,
Scarlet Emperor) en Phaseolus vulgaris, var. Masterpiece werden onderling vergeleken. Bij
de oogst bleek, dat de erwten ernstige verschijnselen van kwade harten vertoonden, terwijl
in tuinbonen en pronkbonen de kwaadhartigheid middelmatig tot ernstig was. Ook het
pluimpje (plumula) was bij bonen dikwijls aangetast. Allecn de prinsessebonen bleven vrij
van de gencemde symptomen. Bij deze cultures in potten waren reeds bespuitingen met een
0,25 %, oplossing van MnSQ,. 4 HO, in staat om mangaangebreksverschijnselen op te heffen.
Uit de resultaten bleek de grote gevoeligheid van erwten. Tuinbonen en pronkbonen waren
minder gevoelig, terwijl snijbonen en prinsecssebonen, nicttegenstaande de markante defi-
ciéntiesymptomen, die zij op het blad vertoonden, het meest resistent bleken te zijn tegen
kwaadhartigheid. Zij kunnen, ondanks de meest uitgesproken bladverschijnselen zelfs vol-
komen vrij zijn van kwaadhartigheid.

WALSH AND CULLINAN (102) delen in 1945 mede, dat resultaten verkregen uit een onder-
zoek, waarin zowel in potcultures als op het veld verschillende variéteiten onderling werden
vergeleken, grote verschillen opleverden in zichtbare reactie op mangaangebrek. Door be-
spuiting met een 1% mangaansulfaatoplossing tegen de bloeitijd, verdwenen de gebreks-
verschijnselen geheel. In alle gevallen steeg daardoor het mangaangehalte der zaden. Daar-
entegen hadden grondbehandelingen minder succes, De auteurs zijn van mening, dar de
bespuitingsmethode zeer effectief is. Gezonde en zieke zaden afkomstig van een zelfde peul
verschilden weinig, wat hun mangaangehalte betrof. Doch erwten verbouwd op mangaan-
arme grond bezaten een belangrijk lager mangaangehalte, dan die afkomstig van normale
grond.

Onderzoek van veengronden

Evenals in onze Veenkolonién, is b.v. ook in de z.g. Everglades van Florida het in cultuur
brengen van grote uitgestrektheden veengronden gepaard gegaan met problemen, die ver-
band houden met plantenvoeding en micro-clementen; tengevolge van branden of van be-
kalking in dit gebied is mangaangebrek opgetreden. Bij de licht zure tot licht alkalische reac-
tie is de opneembaarheid van mangaan in die mate verminderd, dat bij vele gewassen (erw-
ten, aardappelen, bieten, wortelen, bloemkool, voedergewassen e.a.) vaak gebreksverschijn-
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sclen optreden. De opneembaarheid van mangaan wordt hier wel verbeterd door toevoeging
van zwavel. Men geeft b.v. 25 1b mangaansulfaat en 200 1b bloem van zwavel per acre. Het
daarmede bereikte effect verdwijnt echter snel. TOwnNSEND AND WEDGWORTH {94) namen in
1931 daarom een voorlopige proef. Zij verkregen aanwijzingen, dat chloreseverschijnselen
in bonen na bespuiting met een 1 % mangaanoplossing snel werden opgeheven. Voor deze
bespuiting was slechts 1/4 deel nodig van hetgeen bij bemesting van de grond is vereist,
Gewoonlijk kon worden volstaan met 2 bespuitingen {4 |b mangaansulfaat op 50 gallons
water).

‘Voor de betrekking tussen het mangaan en de plantengroei kan worden verwezen naar
het overzicht van MULDER EN GERRETSEN (64). Verscheidene auteurs, die hun onderzoek
grotendeels richtten op de beantwoording van de vraag over de reactic van deficiénte
planten op mangaantoevoeging aan mangaanarme gronden, hebben daarnaast ook de ur-
gentie onderkend om het effect van bladbespuitingen vergelijkenderwijze na te gaan. Zo heeft
bijvoorbeeld Leerer (47) in 1940 in een van zijn onderzoekingen met granen, verschillende
wijzen beschreven, waarop de grond werd behandeld om de verschijnselen van mangaan-
gebrek op te heffen. Daarnaast diende hij mangaansulfaat ook toe door middel van bespui-
tingen zodra de gebrekssymptomen zichtbaar waren. Deze laatste behandeling had vrijwel
directe verbetering tengevolge. Maar zowel de uitstoeling als de korrelopbrengst waren laag,
omdat het gewas in het begin van zijn ontwikkeling reeds te veel door de gebrekkige stof-
wisseling had geleden,

De opheffing van verschijnselen van de Veenkoloniale haverziekte (grey speck of oats,
grey spot, grey stripe, dry spot in Engeland, Dorrfleckenkrankheit in Duitsland, graficksjuka
in Zweden) als een der vormen, waarin mangaangebrek zich voordoet (Nederland, Engeland,
Amerika, Duitsland, Scandinavié en Japan), is hier te lande beschreven voornamelijk in
betrekking tot de grond. Wat bespuitingen betreft, vindt men in de buitenlandse literatuur
méér vermeldingen. In de onderzoekingen, die GALLAPHER AND WaLsH (19, 20, 21} van
1939 tot 1943 hebben gedaan met haver, gerst, tarwe en rogge op het University College te
Dublin, werd behalve aan de werking van de behandeling van de grond op het gewas, ook
aandacht besteed aan het effect van bladbespuiting, Zij delen in 1940 0.a. mede, dat mangaan-
gebrek kan worden voorkomen door bladbespuiting met een 19 waterige oplossing van
mangaansulfaat.

Uit een volgende publikatie, drie jaar later, bleek, dat geen der nawerkingen van de grond-
behandelingen van blijvende, curatieve betekenis was. Zij zijn van mening, dat indien men
te maken heeft met gronden, waarin mangaangebrek optreedt, het de meest praktische wijze
van handelen zal zijn om variéteiten te kiezen, die grote immuniteit tegen de nadelige invlioed
van deze deficiéntie bezitten. Maar wanneer men zich geplaatst ziet voor een gewas, dat reeds
is aangetast, dan is een bladbespuiting met een 1 % waterige mangaansulfaatoplossing ver-
antwoord en afdoende.

Uit de resultaten van een onderzoek, dat ten doel had om de invloed na te gaan van be-
spuiting, voordat gebreksverschijnselen optraden, bleek een herhaling der bespuiting nood-
zakelijk om het gewas in blijvend gezonde conditie te houden. Deze tweemalige bespuiting
resulteerde niet in een belangrijke opbrengstvermeerdering in vergelijking met de produktie
verkregen na éénmalige bespuiting toegediend kort nadat de deficiéntiesymptomen zichtbaar
werden.!

Ook in Amerika had het onderzoek naar de oorzaken van gebreksverschijnselen voort-
durende aandacht. Daar kwamen b.v. op het Ontario Agricultural College te Guelph op een

1 Dit is niet in overeenstemming met de resultaten van andere onderzockers en mag niet als alge-
meen geldend worden beschouwd.
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bepaald, donkerder gekleurd gedeelte der bouwgronden haver en gerst miet tot normale
rijping. Naast overigens overeenstemmende waarden gaf de grondanalyse van dit donker
gekleurde gedeelte een hoger organische-stofgehalte in vergelijking met monsters van om-
ringende roodachtige gronden.

Een onderzoek werd door McLACHLAN (60) in 1940 begonnen om na te gaan of bepaalde
micro-elementen de oorzaak konden zijn van optredende gebreksverschijnselen. Bij zijn
onderzoek bleck, dat de bodemmicroflora van overheersende betekenis moet worden geacht.
Hij verwijst hierbij naar de op dit gebied bekende onderzockingen van GERRETSEN (26, 27,
28, 29), McLAcHLAN (60) volgde de techniek van GERRETSEN en vond bevestiging van diens
resultaten. De verschijnselen, waarbij haver niet tot normale rijping kwam, bleken door
een éénmalige bespuiting met ¢en 1 % mangaansulfaatoplossing geheel te kunnen worden
opgeheven, Deze bespuiting werd verricht, zodra chlorose optrad. Dat was ongeveer een
maand na de uitzaai, Bentoniet werd als kleefmiddel en zeep als uitvloeier gebruikt., Reeds
10 dagen na de bespuiting reageerde het gewas. Daarentegen gaf bemesting van de grond
met mangaansulfaat slechts gering resultaat.

Op zandige veengronden (pH 7,2 en 6,5), waarop haver gewoonlijk ernstige gebreksver-
schijnselen vertoonde, ging McLAcHLAN gedurende de twee volgende jaren in aanvullende
onderzoekingen na welke methode voor de opheffing dier symptomen het beste voldeed. Als
mangaanhoudende stoffen gebruikte hij o.a. MnSQ,. 4H,0, Tecmangan, een meststof die
behalve MnSO, ammonium- en magnesiumsuifaat en ook sporen van 11 andere elementen
bevat.

Om het gebrek op te heffen werden grote hoeveclheden toegediend, tot 925 1b per acre.
Door een zwaveltoeslag naar een hoeveelbeid van 1000 1b per acre, steeg de opbrengst be-
langtijk en kon in één geval de benodigde hoeveelheid mangaan tot 2{3 worden terugge-
bracht.

Wat de verschillende concentraties van de gebruikte spuitvioeistoffen betreft, gaf een enkele
bespuiting met 2 3] MnSO, of met Tecmangan, uitvloeier en hechtmidde], de hoogste op-
brengst. Bij deze vrij hoge concentratie was wel enige verbranding van het blad op te merken.

Hoewel bij bespuitingen over het algemeen de opbrengsten lager uitvielen dan die, welk
door zware mangaanbemesting van de grond werden verkregen, waren bespuitingen toch
voordeliger, Bestuivingen met fijn verdeeld mangaansulfaat en Tecmangan in poedervorm
hadden ernstige beschadigingen tengevolge. Op bladbestuiving met fijn verdeelde mangaan-
ertsen, die wat het mangaan betreft, te vergelijken waren met een 1 %, MnSO,-bespuiting,
reageerde het gewas weinig of niet.

Russische publikaties

Onder de moeilijk tocgankelijke Russische publikaties kan in dit verband een onderzoek
in 1940 van A. A. RiICHTER AND N. G. VASSILIEVA (77) worden genoemd. Zij berichten, dat
éénmalige bladbespuitingen met zeer verdunde oplossingen van micro-elementen (Zouten,
die bevatten Mn, Zn, I en B) in staat waren bij verschillende plantensoorten een verhoging
van het assimilatievermogen op te wekken, die verscheidene dagen aanhield, om daarna
geleidelijk weer af te nemen.

wMuck-50iis” en mangaangebruik

De vraag, welke de praktisch belangrijke effecten zijun die mangaanbespuitingen op land-
bouwgewassen teweegbrengen, hebben HARMER AND SHERMAN (33) op het Michigan Agri-
cultural Experiment Station te East Lansing getracht te beantwoorden in een uitgebreid
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onderzock, dat in de jaren 1937-1940 plaatsvond op de z.g. ,,muck soils” van Michigan.
Deze muck-gronden kenmerken zich door een hoog gehalte aan organische stof. Zij ont-
stonden in diep of ondiep water en bezitten, indien de blauwe bes in het vegetatic-type heeft
overheerst, cen pH van 4,5 of lager. Vormden zij zich onder bosvegetatie, dan hebben deze
grondsoorten een pH van 4,6 tot 7,0 of hoger. Aanvankelijk, d.i. omstreeks 1935, werden,
om economische redenen, onvruchtbare muckgronden met een hoge pH, gecorrigeerd door
toevoeging van zwavel. Daarna is in de jaren 1934, 1935 en 1936 nagegaan, in welke concen-
tratie cultuurplanten in de rij bevloeid konden worden met een waterige oplossing van man-
gaansulfaat, dat in de handel werd aangeboden met ongeveer 65 %, MnSO,. Na inleidende
proefnemingen werden eerst in 1937 bespuitingen uitgeveerd op verscheidene cultuurgewas-
sen. Vaor 1937 werd met bespuiting begonnen eerst nadaf chlorose duidelijk zichtbaar was
geworden; ,,otherwise”, schrijven de auteurs ,,several of the treatments probably would
have produced greater vields”. Het tiidstip dus, waarop bespuitingen met mangaan moeten
plaatsvinden, blijkt ook uir dit onderzoek, evenals bi) LEwis (49) e.a., van bijzonder belang te
zijn, De praktische uitvoerbaarheid in het bedrijf wordt bevorderd door de mogelijkheid
om mangaansulfaat goed te kunnen mengen met de standaardoplossing van Bordeause pap,
waarmede aardappelen tegen Phytophthora infestans, en uien tegen valse meeldauw (Perenos-
pora destructor BERK.} in de regel worden bespoten.

Bespuitingen met deze gemengde spuitvloeistof (mangaan-Bordeause pap) gaven duide-
liike produktieverhogingen in vergelijking met bespuitingen, waarbij onvermengde Bor-
deause pap werd gebruikt. In 1938 bedroeg b.v. deze opbrengstvermeerdering 24 %,. De pro-
duktie steeg, naarmate meer mangaansulfaat aan de spuitvloeistof werd toegevoegd, totdat
8 pounds per 100 gallons Bordeause pap was opgenomen, Overschreed deze hoeveelheid het
gewicht van 10 pounds, dan trad een lichte produktievermindering in,

Op zwak zure ,,muck’’-grond (pH 5,8 tot 6,0 in de bouwvoor, dalende tot pH 3 in de laag
van 30-60 cm diepte) had mangaanbemesting van de grond daarentegen géén invloed. Door
deze toevoeging van mangaansulfaat aan de Bordeause pap nam het percentage der grootste
aardappelen toe en ook hun gemiddelde gewicht, volgens verkregen cijfers van drie opeen-
volgende jaren,

Bespuitingen uitgevoerd in de eerste helft van het spuitseizoen gaven veel betere uitkomsten
dan die, welke in de tweede helft werden toegediend. Bij suikerbieten werd met 2 pounds
mangaansulfaat op 100 gallon Bordeause pap in 1938 een produktieverhoging bereikt van
1,2 ton, in 1940 van 3,6 ton, in 1941 van 2,1 ton per acre.

Samenvattende kan worden gezegd, dat uit de resuitaten van deze onderzoekingen van
HArRMER AND SHERMAN het volgende is gebleken. Bespuitingen met mangaansulfaat hebben
bij verschillende cultuurgewassen behalve opheffing van chlorose, ook zeer duidelijke pro-
duktieverhogingen gegeven. De groene kleur van het blad herstelt zich gewoonlijk binnen
48 uur bij uien, aardappels en bonen en iets later bij suikerbieten en tomaten, Deze bespui-
tingen hadden over het algemeen een sterkere groei tengevelge. De grootte nam toe en de
consumptickwaliteit van aardappelen verbeterde; de rijping bij uien werd vervrocgd. Bij
de suikerbiet werd behalve de opbrengst aan bieten ook het suikergehalte verhoogd, terwijl
bij bonen de grootte en het aantal bonen per peul toenam, De auteurs zijn van oordeel, dat
mangaanbespuitingen op het blad meer onmiddelliike voordelen bieden dan mangaanbemesting
van de grond, en dat de eerste in her algemeen hoger opbrengsten geven dan de laatstgenoemde.

Uit de resultaten werden verschillende aanwijzingen verkregen. Hoe groter de alkaliteit
is van deze humeuze grondsoorten, des te meer mangaansulfaat kan men in de Bordeause
pap opnemen, zonder spuitschade t¢ veroorzaken.

Voorts bleek, dat op muck-gronden met een zwak zure reactie (pH 5,8-6,0), waarop be-
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mesting met mangaansulfaat gzen effect gaf, bepaalde gewass=n gunstig reageerden op man-
gaanbespuitingen. Het scheen, dat de pH van de grond, waarbij met bladbespuiting nog
ecn gunstige reactie van de planten werd waargenomen, varieerde afhankelijk van het gewas,
dat wordt bespoten. Men bereikte met bladbespuiting bij aardappelen, verbouwd op muck-
gronden met een pH 6,5 tot 7,0, betere resultaten dan met mangaanbemesting van de grond
vlak naast de rij. Maar het meeste succes gaf een combinatie van beide bij dit gewas, terwijl
voor suikerbieten en bonen mangaanbespuiting het beste was,

Hoewel deze mangaanbespuitingen (2 a 4 pounds mangaansulfaat per 100 gallons spuit-
vloeistof) in staat bleken op muck-gronden met cen pH van 6,5 tot 7,5, de opbrengsten van
uien en in het algemeen ook die van suikerbieten en aardappelen belangrijk te verhogen, was
dit voor tomaten slechts in mindere mate het geval. Bladbespuitingen met mangaan-Bor-
deause pap vormen een doeltreffende, economische methode van mangaantoediening. Deze
bespuitingen uitgevoerd gedurende koele, vochtige dagen geven betere resultaten dan tijdens
warme, droge perioden. De verkregen resultaten werzen uit, dat eventueel schadelijke in-
vloeden van de katk kunnen worden voorkomen door de juiste verhouding tussen mangaan
en kalk in acht t¢ nemen. Bordeause pap, waarin mangaansulfaat was vermengd, bleek
met succes te kunnen worden toegediend in die gevallen, waarin gewassen door onvermengde
Bordeause pap spuitschade opliepen.

Mangaanbespuitingen op bieten

Op het Long Ashton Research Station onderzochten WALLACE AND OGILVIE (100) in 1941
de invloed van mangaanbespuitingen op bieten in verband met ernstig mangaangebrek
op gescheurd grastand. De verschijnselen kwamen merendeels voor op kalkhoudende zavel
en op de grondsoorten rondom Hewish, Somerset. De doelstelling was om ten eerste een
onderlinge vergelijking te treffen tussen de invloed van bemesting met mangaansulfaat,
mangaanchloride en mangaanertsen en ten tweede om de minimum hoeveelheden van man-
gaansulfaat en mangaanchloride te bepalen, die voor bespuiting nodig zijn. De proefnemin-
gen op één plaais lieten bovendien een vergelijking toe tussen de bemestings- en de bespui-
tingsmethode, De waarnemingen leerden, dat bemesting met mangaansulfaat en mangaan-
chloride positief resultaat gaven, wanneer zij werden gegeven in het begin der groeiperiode.
Betwijfeld werd echter of mangaanertsen merkbare invioed uitoefenden,

Tegen 11 juli verminderde het effect van mangaansulfaat en van mangaanchloride en
het scheen, dat aan het eind dezer maand beide mangaanbemestingen generlei werking meer
uitoefenden. Nadien deed een bespuiting naar 5 1b per acre het bietengewas herstellen, waar-
door verder normale ontwikkeling mogelijk werd, De auteurs merken hierbij op, dat ,,the
great superiority of the spray was thus demonstrated and this was confirmed by further trials
deseribed below.”

Dit verdere onderzoek betrof twee spuitproeven.: de eerste (d.d. 1 juli) op een nog jonge
bietenaanplant, de tweede (17 juli) op een gewas, dat ouder was. In beide gevallen werd
bespoten naar 5, 10, 20 en 40 1b mangaansulfaat per acre en met eguivalente hoeveelheden
mangaanchloride. Op het tijdstip van toediening der bespuitingen vertoonde het gewas
mangaangebrek in ernstige mate. Op grond van de verkregen resultaten komen de onder-
zoekers tot de conclusie, dat in de gegeven omstandigheden 100 Ib mangaansulfaat per acre
als bemesting van de grond in staat waren het gebrek te bestrijden, maar slechts gedurende
de jongere ontwikkelingsstadia van het gewas. Met mangaanertsen werden praktisch geen
resultaten verkregen. Daarentegen bleken bespuitingen met mangaansulfaat en mangaan-
chloride zéér effectief te zijn, wanneer zij worden toegepast zowel in de periode, waarin het
gewas nog slechts halfvolgroeid is, als ook in een later ontwikkelingsstadium. Aangetoond
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