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ERRATA 

Biz. 17, 3de allinea en 4de allinea 

De bekende vruchtkundige Knoop somde in 1752 zo'n 150 rassen op. De grootste 
vlucht nam de teelt net buiten onze grenzen, namelijk in Noord-Frankrijk en vooral in België. 
De gouden eeuw van de perenteelt duurde van ongeveer 1750 tot 1875. Het was toen in de 
mode om rassen te veredelen. Vele bekende veredelaars en honderden liefhebbers hielden zich 
met de peer bezig. Dit leidde tot ongekend veel rassen. In 1874 worden er in een Belgisch boek 
liefst 1100 beschreven! 

Het gaat te ver de geschiedenis hier verder uit te diepen. Het voorgaande is slechts 
bedoeld om de ouderdom van onze perenteelt te benadrukken. Iets dat zich zo lang heeft 
gehandhaafd, zal niet licht verdwijnen. Het zal wel afhangen van de wijze waarop we peren 
concurrerend blijven telen en afzetten of de perenteelt zich zal voortzetten. Hopelijk kan de 
consument nog in lengte van jaren het 18e-eeuwse loflied van G. Oldersma beamen: 

Blz. 266, afb. 22.2 
Bijgaande afbeelding dient ter vervanging van de nu verkeerd geplaatste afbeelding. 

Afb. 22.2. Perenerfmozaïek: rode tot bruine ver
kleuring van de nerven aangrenzend 
bladweefsel bij de indicator Jules 
d'Airolles. 
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VOORWOORD 

Gemeten naar areaal en produktiewaarde is peer na appel het belangrijkste groot
fruitgewas. In de afgelopen jaren heeft de perenteelt in binnen- en buitenland veel klappen 
gehad. Bacterievuur, perebladvlo en wintervorst hebben voor veel problemen en uitval gezorgd. 
In het buitenland is de animo om peren te planten gering, vooral door de vrees voor 
bacterievuur, maar ook door het ontbreken, met name in de Zuideuropese landen, van een goed 
bewaarras. Ook de afnemende consumptie van peren speelt wellicht mee. Hoewel een deel van 
deze problemen ook voor ons gelden, is het nu misschien toch het ogenblik om opnieuw 
aandacht aan de perenteelt te geven. Door peren te planten kan de positie op de markt worden 
versterkt. Vooral het ras Conference met zijn redelijke en regelmatige produktie van goed 
houdbare peren is een sterke troef. 

Dit boek over de peer komt dan ook op een goed moment. Het is bedoeld om 
fruittelers en allen die met de teelt en afzet van peren in de weer zijn, een grondslag te geven. 

De geschiedenis van de perenteelt wordt even aangestipt en laat zien dat de teelt hier 
oude wortels heeft. De huidige situatie van de teelt wordt uitvoerig belicht, evenals de 
economie. De teler moet immers weten waar hij mee bezig is of mee begint. De "laatste regel" 
bepaalt tenslotte of men perenteler moet blijven of worden. Het hoofdstuk over soorten maakt 
duidelijk dat onze peren lang niet de enige geteelde peren zijn. Mogelijk kunnen we van al die 
andere peresoorten nog wat leren of gebruiken. Een apart hoofdstuk is gewijd aan het klimaat 
en de talrijke invloeden daarvan op de pereboom. Nacht- en wintervorst, zo riskant voor de 
teelt, worden uitvoerig belicht. De groei in al zijn facetten krijgt de aandacht en geeft een 
indruk van de ingewikkelde achtergrond daarvan. Hetzelfde geldt voor de bloemknopvorming, 
de bloei en de vruchtgroei. Dit alles kan meer richting geven aan de uitvoering van 
teelthandelingen. We blijven de peren volgen tijdens de rijping en in de bewaring; uiterst 
belangrijke hoofdstukken gezien het belang van kwaliteit in de strijd om de gunst van de 
consument, die zoveel keuze in vruchten heeft. Zelfs de verwerking van peren is niet vergeten, 
waarbij de vraag opkomt of wij in ons land niet te weinig peren verwerken. 

Daarna volgen wat meer teeltgerichte hoofdstukken, zoals over onderstammen, rassen, 
plantmateriaal, plantsystemen, boomvormen, snoei en bemesting. Alle ziekten die de pereboom 
of de vrucht kunnen belagen, passeren de revue: schimmels, bacteriën, virussen en zelfs 
voedingsproblemen. Tenslotte wordt ingegaan op een verantwoorde manier van het omgaan 
met plagen; we leven in een milieubewust tijdperk. 

Er is een schat aan informatie over de peer bijeengebracht, waarbij veel literatuur is 
gebruikt. Eigenlijk zou zo iets ook voor andere groot-fruitgewassen moeten gebeuren. Het boek 
is geen handleiding voor de teelt, hoewel het vol staat met praktische aanwijzingen en 
ervaringen. Inzicht verschaffen is het hoofddoel en daarom luidt de titel niet "de teelt van 
peren", maar "de peer". 

Ik meen dat de schrijvers geslaagd zijn in hun poging een gedegen op de praktijk 
gericht boek voor de perentelers te schrijven. Ik hoop dat de telers er veel van hun gading in 
zullen vinden. 

Een woord van dank is tenslotté op zijn plaats aan allen die aan het "tot stand komen 
van "de peer" hebben meegewerkt. In de eerste plaats de redacteur Dr. Ir. S.J. Wertheim en de 
auteurs, die genoemd staan in de lijst tegenover dit voorwoord. De dank geldt ook Ing. C Kort-
leve van het IKC (Informatie- en kenniscentrum) afdeling Fruitteelt te Wilhelminadorp voor het 
kritisch doorlezen van de tekst, de "tekenaar" F. Nijsse voor het maken van de lijntekeningen, 
de dames P.E. van Vossen-Hopmans en M.S. Westerweele-Korsuize voor het vele typewerk, 
M.M. Cremers-van Scherpenzeel voor het correctiewerk en oud-medewerker H. Beeke voor 
het voorontwerp van de omslag. 

Ir. R.J.M. Meijer 
Directeur 
Proefstation voor de Fruitteelt 
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VERANTWOORDING 

Verschillende afbeeldingen in dit boek zijn overgenomen uit andere publikaties. Van de 
volgende afbeeldingen is dit gebeurd met toestemming van de auteur(s) en/of de uitgever: 
afb. 4.4,4.8, 5.1, 5.2, 5.3, 6.2, 6.3, 6.4,6.6,6.7, 6.8, 7.1 (a,b,c), 9.1,9.2,9.3, 9.5, 9.8, 9.9,9.10, 
11.2 en 13.1. 

TOELICHTING VOOR DE LEZER(ES) 
De tussen haakjes geplaatste nummers in de tekst en in de onderschriften van tabellen en 
afbeeldingen verwijzen naar de literatuurlijst van het betreffende hoofdstuk. De literatuurlijsten 
van alle hoofdstukken zijn in volgorde achter in het boek opgenomen. 

AUTEURS 
Ing. P.D. Goddrie (Afdeling Teelt/Economie, PFW) 
J.M. de Groene (Afdeling Teelt/Economie, PFW) 
Dr. Ir. A. de Jager (Afdeling Plantevoeding en Kwaliteit, PFW) 
M.L. Joosse (voorheen Afdeling Teelt/Economie, PFW, thans IKC-

Afdeling Fruitteelt, Wilhelminadorp) 
F.A. van der Meer (voorheen Afdeling Detectie en Biotechnologie, Instituut voor 
Plantenziektekundig Onderzoek, Wageningen) 
A.C.R. van Schaik (Afdeling Fysiologie, Agro Technologisch Onderzoekscentrum, 
Wageningen) 
Drs. H.A.Th, van der Scheer (Afdeling Gewasbescherming, PFW) 
Drs. P.S. Wagenmakers (Afdeling Teelt/Economie, PFW) 
Dr. Ir. S.J. Wertheim (Afdeling Teelt/Economie, PFW) 
Ir. J. Woets (Afdeling Gewasbescherming, PFW) 
Ir. E.J. Wolf (voorheen Afdeling Plantevoeding en Kwaliteit, PFW) 

(PFW = Proefstation voor de Fruitteelt, Wilhelminadorp) 
(IKC = Informatie- en Kenniscentrum) 
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o Pereboom, belaên 
met al goudgeelwe blaên, 

octoberziek en treurig, 
de winter is 't, die naast, 
en 't al het land uit blaast 

dat groeizaam is en geurig! 

Nog onlangs stondt gij daar, 
o schoone perelaar 

één' witte wölke blommen, 
die 't weerd was om te zien, 
en die naar u de bien 

van verre en na deed kommen. 

De zomer ging voorbij, 
en dan bekroondet gij 

uw edel hooft met bruine, 
zoetvleeschde peren, van 
daar schier mijn hand aan kan 

tot in uw ' hoogste kruine. 

Nu staat gij daar en treurt, 
ontkinderd en ontkleurd, 

en schijnt alom te vragen: 
zal niemand, die mij zag 
in mijnen schoonen dag, 

me een meêlijdend herte dragen? 

o Pereboom, vaart wel; 
'n wilt vóór winter fel 

noch weemoed buigen neder: 
de winter komt en gaat, 
o pereboom: weêrstaat, 

verrijzen zult gij weder! 

Guido Gezelle 
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1. DE GESCHIEDENIS VAN DE 

PERENTEELT 

S.J. Wertheim 

De oorsprong van onze perenteelt verliest zich in de nevelen van de tijd. 
Waarschijnlijk is de peer hier gebracht door de Romeinen. In het oude Rome teelde men al vele 
rassen. Wel bekend is de invoering van de perenteelt door Karei de Grote. Hij gelastte rond het 
jaar 800 de perenteelt op zijn landgoederen. Daarvan lagen er een aantal in ons land, zoals in 
Gennep en Nijmegen. Ongetwijfeld heeft dit aanstekelijk gewerkt. In elk geval komen er vanaf 
die tijd in toenemende mate meldingen van het bestaan van perenteelt in onze streken. In 1052 
was er een teelt rond Maastricht. Met Utrecht en Zeeland behoorde het gebied rond deze stad 
tot de eerste fruitgebieden waar voor de verkoop geteeld werd. Elders was er ook fruitteelt, 
maar voornamelijk rond kastelen (afb. 1.1) en kloosters. Vooral de laatste waren middelpunten 
van tuinbouwontwikkelingen. Geleidelijk echter verschoof de fruitteelt van geestelijkheid en 
adel naar de "mindere man". Zo hadden rond 1300, Rotterdamse burgers boomgaarden in 
eigendom. 

In de 15e eeuw was de fruitteelt al aardig ontwikkeld, getuige het voorkomen van vele 
rassen, waaronder al bekende namen als juete (=jutte?) peer. In die tijd waren de 
Bommelerwaard, de Betuwe, het Sticht, de Bangert, Zeeland en de dorpen Naaldwijk, 
Leiderdorp, Oudewater en Harmeien centra van fruitteelt. Op de genoemde dorpen na is dat 
nog steeds zo. 

De bekende vruchtkundige Knoop somde in 1752 zo'n 150 rassen op. De grootste 
vlucht nam de teelt net buiten onze grenzen, namelijk in Noord-Frankrijk en vooral in België. 
De gouden eeuw van de perenteelt duurde van ongeveer 1750 tot 1875. Het was toen in de 
mode om rassen te veredelen. Vele bekende veredelaars en honderden liefhebbers hielden zich 
met de peer bezig. Dit leidde tot ongekend veel rassen. In 1874 worden er in een Belgisch boek 
liefst 1100 beschreven! 

Het gaat te ver de geschiedenis hier verder uit te diepen. Het voorgaande is slechts 
bedoeld om de ouderdom van onze perenteelt te benadrukken. Iets dat zich zo lang heeft 
gehandhaafd, zal niet licht verdwijnen. Het zal wel afhangen van de wijze waarop we peren 
concurrerend blijven telen en afzetten of de perenteelt zich zal voortzetten. Hopelijk kan de 
consument nog in lengte van jaren het 18e-eeuwse loflied van G. Oldersma beamen: 

"Wiens tong die geuren is gewendt 
of laat Uw lust zich overheeren 
Door't zap van veelerhande Peeren 
Hier is wat gij begeeren kont 
Juist op den tydt U aangeweezen 
Wanneer naar rypheit wordt gepreezen 
Zal't alles smelten in Uw mondt" 

De lezer(es) die meer over de peer in het verleden wil weten, wordt verwezen naar de 
publikaties van Doortjes, Sangers, Vandommele, Popuier en andere, die in de literatuurlijst 
staan welke bij dit hoofdstuk hoort (1-12). 
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Alb. 1.1. Kastelen waren plaatsen waar in het verleden perenteelt werd bedreven. Hier het "château de 
Villandry" dat ten westen van Tours aan de Loire ligt. 
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2. HUIDIGE ONTWIKKELINGEN 

M.L. Joosse 

2.1. STATISTIEK 

Het areaal 
Het areaal peren in Nederland neemt al geruime tijd af. In 1974 bijvoorbeeld bedroeg 

de oppervlakte peren nog ruim 7100 ha, maar in 1982 was dat teruggelopen tot nog geen 5600 
ha (tabel 2.1). De crisissituatie die in de jaren zeventig in de fruitteelt heerste moet hiervoor, zij 
het in indirecte zin, als voornaamste oorzaak worden aangemerkt. Bij bedrijfsbeëindiging als 
gevolg van de slechte resultaten bij appel, werden namelijk ook peren gerooid. Vanaf 1982 
stabiliseerde de oppervlakte peren zich op een niveau van ongeveer 5600 ha, maar vanwege de 
vorstschade in de winter van 1984/85, die vooral jonge beplantingen van het hoofdras 
Conference trof, trad er weer een daling op in het pereareaal tot een niveau van ruim 5100 ha 
in 1988 (1). 

Tabel 2.1. De ontwikkeling van de oppervlakte peren in Nederland en per gebied van 
1974 tot en met 1986 en de prognose voor 1990 en 1995 (ha en %; 1974 = 100). 

Gebied 1974 1982 1985 1986 1990 1995 

ha % ha % ha % ha % ha % ha % 

Nederland 7100 100 5568 78 5608 79 5262 74 5513 78 5660 80 
M idden-Nederland 2923 100 2380 81 2463 84 2353 81 2525 86 2550 87 
Zuidwest-Nederland 2230 100 1914 86 1961 88 1840 83 1908 86 2000 90 
Zuidoost-Nederland 996 100 517 52 434 44 372 37 345 35 350 35 
Noord-Holland 677 100 528 78 522 77 486 72 520 77 550 81 
Flevoland 163 100 153 94 163 100 155 95 165 101 170 104 
Overig Nederland 121 100 76 63 65 54 56 46 50 41 40 33 

Bron: Landbouwtellingen CBS en (2) 

Tot ongeveer 1982 nam het pereareaal in alle teeltgebieden af met uitzondering van 
Flevoland waar na 1977 een lichte toename van het areaal viel waar ter nemen, waarbij 
overigens opgemerkt dient te worden dat het areaal peren in Flevoland niet groot is. In 1986 
nam het areaal in alle gebieden af. De uiteindelijke verschillen in afname tussen de gebieden 
zijn groot wanneer 1974 met 1986 wordt vergeleken. Het kleinst was de afname in Flevoland, 
het grootst in Zuidoost-Nederland. Deze grote afname werd, naast de al genoemde vorstschade, 
vooral veroorzaakt door het rooien van oude hoogstamboomgaarden. 

Ook het aandeel van de gebieden in het totale Nederlandse pereareaal onderging enige 
wijziging. Het aandeel van Midden-Nederland liep op van 41 naar 45%, dat van Zuid-west-
Nederland van 31 naar 35%. Daarmee zijn ook meteen de twee grootste perecentra genoemd. 
Zuidoost-Nederland zag zijn aandeel teruglopen van 14 naar 7%. Noord-Holland en Flevoland 
tenslotte handhaafden hun aandeel vrijwel met respectievelijk 9 en 3%. 

In 1988 bedroeg het areaal peren 5126 ha en was er dus nog geen sprake van enig 
herstel van de inkrimping die vooral werd veroorzaakt door de vorstschade in de winter van 
1984/"85. Enerzijds kwam dat doordat de vorstschade een lange nawerking bleek te hebben 
waardoor, zelfs enkele jaren na het optreden van de strenge vorst, nog steeds bomen dood 
gingen. Anderzijds heeft ook de boomkwekerij ernstige schade ondervonden vanwege de lage 
temperaturen waardoor het tijdig kunnen leveren van voldoende en kwalitatief goed plant-
materiaal op grote problemen stuitte. 
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Verwacht wordt dat het pereareaal zich zal herstellen tot het niveau van 1985, 
namelijk ongeveer 5600 ha. Voor 1995 wordt het pereareaal dan ook geschat op 5660 ha. In alle 
gebieden valt een zekere toename van de oppervlakte aan peren te constateren ten opzichte van 
1985 met uitzondering van Zuidoost-Nederland waar het areaal iets afneemt. Dat is voor
namelijk het gevolg van het rooien van veel hoogstambeplantingen in Zuid-Limburg. In het 
aandeel van de verschillende teeltgebieden aan het totale Nederlandse pereareaal treedt naar 
verwachting na 1985 vrijwel geen verandering op 

Het sortiment 
Hoewel het totale landelijke pereareaal in 1987, vergeleken met 1974 was afgenomen, 

waren er toch enkele rassen die in oppervlakte waren toegenomen (tabel 2.2). Vooral 
Conference kende een spectaculaire groei, maar ook de stoofperen namen iets toe in areaal. 
Alle andere rassen vertoonden een daling van het areaal. Vooral Beurré Hardy, Bonne Louise 
d'Avranches, Légipont en overige peren liepen sterk terug in oppervlakte. Voor de zomerperen 
is dit een gevolg geweest van de aanvoer van allerlei concurrerende vruchtsoorten uit Zuid-
Europa. De teruggang van bepaalde late rassen was te wijten aan onvoldoende prijsvorming als 
gevolg van onvoldoende smaak of houdbaarheid en/of door onvoldoende produktie. 

Tabel 2.2. De ontwikkeling van de oppervlakte peren in Nederland per ras van 1974 tot en met 
1987 en de prognose voor 1990 en 1995 (ha en %). 

Ras 1974 1982 1987 1990 1995 

ha % ha % ha % ha % ha % 

Conference 1811 26 1934 35 2208 43 2384 43 2630 46 
Doyenné du Comice 1342 19 1213 22 1157 22 1332 24 1374 24 
Beurré Hardy 760 11 430 8 296 6 366 7 301 5 
Triomphe de Vienne 274 4 205 4 201 4 167 3 198 4 
Stoofperen 626 9 712 13 642 12 762 14 786 14 
Overige peren 2283 31 1070 18 654 13 502 9 371 7 
Totaal 7096 100 5564 100 5158 100 5513 100 5660 100 

Bron: Landbouwtellingen CBS en (2) 

In het procentuele aandeel van de rassen in het totale Nederlandse pereareaal traden 
ook verschuivingen op. De groei van het ras Conference viel wel het meeste op. Van 26% in 
1974 naar 43% in 1987 en aan die ontwikkeling lijkt nog geen einde te zijn gekomen. Het 
aandeel van Doyenné du Comice vertoonde een lichte stijging evenals dat van de stoofperen. 
Triomphe de Vienne lijkt zich te kunnen handhaven met 4%. Alle andere rassen moesten wat 
van hun aandeel inleveren. 

Uit deze ontwikkelingen kan geconcludeerd worden dat qua areaal het peresortiment 
steeds eenzijdiger is geworden. Dit komt vooral tot uiting in het procentuele aandeel van de 
twee rassen Conference en Doyenné du Comice die in 1987 samen 65% van het totale areaal 
voor hun rekening namen. Een ontwikkeling die zich naar verwacht wordt, zal voortzetten in de 
jaren negentig. 

Verwacht wordt dan ook dat het areaal Conference zal toenemen van 2208 ha in 1987 
tot 2630 ha in 1995. Ook het areaal Doyenné du Comice zal iets toenemen, van 1157 ha in 1987 
tot 1374 ha in 1995. Een toename van het areaal wordt ook verwacht voor het ras Triomphe de 
Vienne en voor de stoofperen. Voor de overige rassen wordt een daling in de oppervlakte 
verwacht. 

Dat betekent dat in 1995 naar verwacht het gezamenlijk aandeel van de twee 
hoofdrassen Conference en Doyenné du Comice zal zijn opgelopen tot maar liefst 70% van het 
totale pereareaal! Dat zal ten koste gaan van vrijwel alle andere rassen uitgezonderd de groep 
stoofperen die hun totaal zien oplopen tot 14% en Triomphe de Vienne die zijn (bescheiden) 
aandeel van 4% waarschijnlijk zal weten te handhaven. De ontwikkeling naar een zeer 
eenzijdige Nederlandse perenteelt wordt hiermee duidelijk geïllustreerd. Een ontwikkeling ook 
die zekere gevaren inhoudt, zoals bijvoorbeeld onvoldoende risicospreiding en de kans op 
overproduktie van bepaalde rassen waardoor de prijsvorming onder druk kan komen te staan. 
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Aan de andere kant kan eenzijdigheid als voordeel hebben dat in principe regelmatig grote 
partijen aan grote afnemers geleverd kunnen worden: een wens bijvoorbeeld van supermarkt
ketens. 

De leeftijdsopbouw 
De leeftijdsopbouw van de perenbeplantingen was in 1982 ongunstig. Uitgaande van 

een evenwichtige leeftijdsopbouw zou het aandeel jonge beplantingen van 0 tot en met 4 jaar 
ongeveer 20% moeten bedragen (namelijk jaarlijks 4 à 5% vervangen uitgaande van een 
levensduur van 20 à 25 jaar). In werkelijkheid was dit slechts 13% (tabel 2.3). In de jaren 
zeventig werd er kennelijk onvoldoende gerooid en geplant om een evenwichtige leeftijds
structuur van de plantopstanden in stand te kunnen houden, want ook het aandeel van de groep 
5 tot en met 9 jaar was met slechts 10% veel te laag. In 1987 viel er trouwens al een verbetering 
te constateren in het aandeel van de jonge beplantingen met 16% voor de groep 0 tot en met 4 
jaar en 15% voor de groep 5 tot en met 9 jaar. Dit ondanks het feit dat er vanwege de 
vorstschade vooral in de jonge beplantingen verhoudingsgewijs veel was gerooid en er 
onvoldoende kon worden teruggeplant. 

De weerslag van de ontwikkelingen in de jonge beplantingen wordt uiteraard 
teruggevonden in de oudere plantopstanden. Zo bedroeg in 1982 het aandeel van de 
beplantingen in de groep 10 tot en 24 jaar 59%; de groep 25 jaar en ouder was met 18% 
vertegenwoordigd. In 1987 viel in de groep van 10 tot en met 24 jaar een teruggang van het 
aandeel te bespeuren, maar in de groep van 25 jaar en ouder liep het aandeel nog op, ook al 
weer voor een groot deel als gevolg van de vorstschade. Door het noodgedwongen moeten 
rooien in jonge beplantingen namen verhoudingsgewijs de oudere beplantingen toe, mede 
doordat er juist in die beplantingen nauwelijks werd gerooid. 

Omdat verwacht mag worden dat de plantactiviteiten zich zullen herstellen, waarbij er 
ook nog van een zekere inhaaleffect sprake zal zijn vanwege de geringe plantactiviteiten in de 
jaren 1985 tot 1987, wordt er vanuit gegaan dat het aandeel in de groep van 0 tot en met 4 jaar 
zal stijgen tot een niveau van 20% in 1995. In de groep van 5 tot en met 9 jaar zal naar 
verwacht het aandeel dan zijn gestegen tot 17%. 

Een toename van het aandeel van de jonge beplantingen houdt een afname in van de 
oude beplantingen. In 1995 wordt het aandeel in de groep van 25 jaar en ouder geschat op 17%, 
een daling naar het niveau van 1982, terwijl de verwachting gerechtvaardigd lijkt dat het 
aandeel van deze leeftijdsgroep daarna nog verder af zal nemen. 

De plantdichtheid 
De intensivering in de perenteelt verloopt in een veel langzamer tempo dan in de 

appelteelt. Als voornaamste oorzaken hiervoor kunnen worden genoemd de geringere betekenis 
van de peren in het fruitteeltbedrijf qua omvang, waardoor de technische ontwikkeling in de 
perenteelt zowel in onderzoek als praktijk minder aandacht krijgt èn het ontbreken van een 
echte zwakke onderstam. Dit in tegenstelling tot de appel waar de M.9-onderstam een 
belangrijke bijdrage leverde (en nog levert) aan het intensiveringsproces. Toch komt nu ook bij 
de peer de intensivering in een zekere stroomversnelling wat geïllustreerd wordt door de cijfers 
in tabel 2.3. Die intensivering zal ook noodzakelijk zijn om tot hogere produkties per ha te 
kunnen komen, zowel in de aanloopperiode als in de volwassen fase, en tot lagere kosten per kg 
waardoor het bedrijfsresultaat verbeterd kan worden. 

In 1982 bestond bijna een derde deel (31%) van het Nederlandse pereareaal nog uit 
beplantingen met minder dan 800 bomen per ha en slechts 11% van de plantopstanden had 
1600 of meer bomen per ha. In 1987 was dat al belangrijk gewijzigd. Het aandeel in de 
beplantingen met minder dan 800 bomen per ha was gedaald tot 16% terwijl 27% van de 
perebeplantingen 1600 of meer bomen per ha had. De groep met 800 tot 1600 bomen per ha 
bleef ten opzichte van 1982 vrijwel ongewijzigd. 

Verwacht wordt dat deze ontwikkeling zich zal voortzetten waardoor er in 1995 nog 
maar 6% van het pereareaal minder dan 800 bomen per ha zal hebben. De groep van 800-1600 
bomen per ha is dan gedaald naar 43% en de intensievere beplantingen met 1600 of meer 
bomen per ha hebben dan een aandeel van 51 % waarvan 13% met 2400 of meer bomen per ha. 

De bedrijfsstructuur 
Het aantal bedrijven waar peren geteeld worden is, wanneer 1988 met 1974 wordt 

vergeleken, gehalveerd (tabel 2.4). Een verdere specialisatie van veel bedrijven richting 
appelteelt zal hieraan niet vreemd zijn. De gemiddelde oppervlakte per bedrijf aan peren steeg 
wel, zij het langzaam. In 1974 was de gemiddelde oppervlakte peren per bedrijf 1,14 ha, in 
1988 was dat 1,66 ha, een toename van slechts een halve ha in 14 jaar. 
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Tabel 2.3. De verdeling van het pereareaal in Nederland over diverse leeftijdsgroepen en 
plantdichtheden in 1982 en 1987 en de prognose voor 1990 en 1995 (%). 

Jaar Aantal 0 t/m 4 5 t/m 9 10 t/m 25 jaar Totaal 
bomen/ha jaar jaar 24 jaar en ouder 

1982 <800 1 1 16 13 31 
800-1600 7 7 39 5 58 
> 1600 5 2 4 0 11 

Totaal 13 10 59 18 100 

1987 <800 1 1 4 10 16 
800-1600 6 ! 7 30 14 57 
> 1600 9 7 9 2 27 

Totaal 16 15 43 26 100 

1990 <800 0 0 5 7 12 
800-1600 5 5 27 14 51 
1600-2400 9 7 13 2 31 
>2400 3 2 1 0 6 

Totaal 17 14 46 23 100 

1995 <800 . __ 0 2 4 6 
800-1600 3 5 24 11 43 
1600-2400 10 9 17 2 38 
>2400 7 3 3 0 13 

Totaal 20 17 46 17 100 

Bron: Landbouwtellingen CBS en (2) 

De geconstateerde afname van het aantal bedrijven vond vooral plaats in de groep met 
minder dan 1 ha peren, namelijk van een aandeel van 57% in 1980 naar 48% in 1988 (tabel 
2.5). In de groep van 1 tot 6 ha viel relatief gezien een lichte toename van het aantal bedrijven 
waar te nemen. Het aantal bedrijven met 6 en meer ha peren bleef vrijwel ongewijzigd. 

Vastgesteld moet dus worden dat het aantal bedrijven met peren afneemt maar dat het 
areaal aan peren per bedrijf toeneemt, zij het langzaam. Het is duidelijk dat de Nederlandse 
perenteelt nog steeds een kleinschalige aangelegenheid is. Wellicht dat een verdergaande 
intensivering met als resultaat vroegere en hogere produkties een stimulans kan zijn om de 
perenteelt naar een wat grootschaliger niveau te tillen. 

Tabel 2.4.De ontwikkeling van het aantal bedrijven met peren en de gemiddelde oppervlakte 
aan peren bedrijf van 1974 tot 1988 

Jaar Bedrijven met peren Gemiddelde oppervlakte 
peer per bedrijf 

Jaar 

aantal % ha % 

1974 6222 100 1,14 100 
1980 4314 69 1,33 117 
1985 3673 59 1,53 134 
1988 3093 50 1,66 146 

Bron: Landbouwtellingen CBS 
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Tabel 2.5. Ontwikkeling van het aantal bedrijven naar oppervlakte peer van 1980 tot en met 

1988. 

Oppervlakte Aantal % 
peren 

(ha) 1980 1985 1988 1980 1985 1988 

0 - 1  2446 1907 1487 57 52 48 
1 -2 933 826 716 22 23 23 
2 - 3  404 398 375 9 11 12 
3 - 4  220 210 208 5 6 7 
4 - 5  134 126 110 3 3 4 
5 - 6  58 71 78 1 2 3 
6 - 7  38 44 36 1 1 1 
7 - 8  27 24 22 1 1 1 
8 - 9  16 16 15 0 0 0 
9 - 10 8 17 13 0 0 0 

10-15 24 25 24 1 1 1 
> 15 6 9 9 0 0 0 
Totaal 4314 3673 3093 100 100 100 

Bron: Landbouwtellingen CBS 

De handelsproduktie 
De produktie van peren is vaak van jaar tot jaar aan (sterke) schommelingen 

onderhevig en het is dan ook niet eenvoudig om uit de jaarlijkse cijfers van de handelsproduktie 
een bepaalde ontwikkeling te distilleren (afb. 2.1). Wanneer echter van een vijfjaarlijks 
voortschrijdend gemiddelde wordt uitgegaan dan kan de ontwikkeling door de jaren heen beter 
zichtbaar gemaakt worden. 

Zo rond 1975 trad een flinke daling op in de handelsproduktie, voornamelijk als 
gevolg van de sterke inkrimping van het areaal in die periode. Vanaf ongeveer eind jaren 
zeventig-begin jaren tachtig trad een herstel op en steeg de handelsproduktie, ondanks het 

Bron: (Tuinbouwcijfers 1970 toten met 1988 en (2)) 
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verder afnemende areaal. Die stijging van de produktie werd vooral veroorzaakt door het groter 
wordend aandeel in het areaal van het produktieve ras Conference. Ook een zekere mate van 
intensivering en verbeterde teelttechniek droegen hieraan bij door een hogere gemiddelde 
produktie per ha. 

Als gevolg van de vorstschade in de winter van 1984/85 zette deze ontwikkeling zich 
niet door maar maakte pas op de plaats. De schade aan de veelal jonge intensieve Conference
beplantingen gecombineerd met de schade op de boomkwekerijen, waardoor het beschikbaar 
komen van voldoende goed plantmateriaal in het gedrang kwam, had een vertragend effect op 
het weer op peil brengen of eventueel zelfs verhogen van de handelsproduktie. 

Toch is voor de jaren negentig de verwachting dat de handelsproduktie zal stijgen tot 
een niveau van ongeveer 115 miljoen kg in 1995. Verwacht mag zelfs worden dat de handels
produktie nog iets verder zal stijgen (116 à 118 miljoen kg) omdat in 1995 nog niet alle nieuw 
aangeplante percelen in volle produktie zullen zijn vanwege de wat langere aanlooptijd 
vergeleken met appel. 

In de rassamenstelling van de perenproduktie valt het steeds groter wordend aandeel 
van het ras Conference op, een ontwikkeling die in de jaren zeventig al gaande was. Die 
toename gaat vooral ten koste van de groep overige rassen (afb. 2.2). Zo rond 1980 was het 
aandeel van het ras Conference ongeveer 40% van de totale Nederlandse handelsproduktie van 
peren. Ook het aandeel van de groep stoofperen nam toe, dat van Doyenné du Comice nam iets 
af. Voor de nabije toekomst wordt verwacht dat het aandeel in de handelsproduktie van het ras 
Conference nog groter zal worden, namelijk ongeveer 54% (62 miljoen kg). De 
handelsproduktie van Doyenné du Comice zal waarschijnlijk licht stijgen tot een niveau van 
ongeveer 18% (21 miljoen kg). De groep stoofperen en de overige rassen zullen zich ongeveer 
handhaven met ieder een aandeel van 13 à 14% van de totale Nederlandse handelsproduktie. 

Evenals bij de areaalsontwikkeling moet ook bij de ontwikkeling van de handels
produktie de conclusie zijn dat het sortiment steeds eenzijdiger wordt. Conference, Doyenné du 
Comice en de stoofperen zullen in 1995 ruim 85% van de totale handelsproduktie van peren 
voor hun rekening nemen. 

Handelsproduktie milj. kg 
70 -| 

6 0 -

50" 

1980/'81 1985/'86 1988/'89 1995/'96 
Seizoen 

Conference wmmmm Stoofperen 
Doyenné du Comice Overige rassen 

Atb.2.2. Handelsproduktie peren per ras 
Bron: (Tuinbouwcijfers 1970 tot en met 1988 en (2)) 

De prijsontwikkeling 
De gemiddelde kg-prijs voor peren zoals die op de Nederlandse veilingen tot stand 

komt, is sterk afhankelijk van de grootte van de aanvoer. Een grote aanvoer leidt in de meeste 
gevallen tot een lage(re) kg-prijs terwijl de kg-prijs bij een lage aanvoer vaak aanzienlijk stijgt. 
Het resultaat is dan dat bij hoge produkties lage prijzen horen en omgekeerd. Afbeelding. 2.1 
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illustreert dat zeer duidelijk; de lijnen van aanvoer en kg-prijs vertonen een frappant 
spiegelbeeld. Een wat regelmatiger produktie waardoor de prijsschommelingen wat zouden 
nivelleren, zou gunstig zijn voor een evenwichtige inkomensvorming. Het is vooral de 
Nederlandse produktieomvang die van invloed is op de prijsvorming, hoewel er ook een zekere 
invloed is van de EG-produktie. 

De tendens die door de jaren heen in de prijsontwikkeling van de peren valt waar te 
nemen is dat de kg-prijs zodanig stijgt dat de geldontwaarding ongeveer wordt gecompenseerd. 
In het begin van de jaren zeventig lag de gemiddelde kg-prijs op ongeveer 40 cent, de 
gemiddelde prijs van de laatste jaren beweegt zich tussen de 90 à 95 cent per kg. Deze stijging 
van de gemiddelde kg-prijs werd, zeker in de jaren tachtig, vooral veroorzaakt door de goede 
prijsvorming van de rassen Conference, Doyenné du Comice en de groep stoofperen. Ook het 
ras Triomphe de Vienne leverde, zij het in wat mindere mate dan de eerder genoemde rassen, 
een positieve bijdrage hieraan. 

De uit-en invoer en het verbruik 
Van de uitvoer van Nederlandse peren kan gesteld worden dat deze zich, zij het met 

de nodige schommelingen, in een opwaartse lijn beweegt, zowel absoluut als relatief. In de 
beginjaren zeventig bedroeg de uitvoer van dit Nederlandse produkt gemiddeld 26 miljoen kg 
per jaar, dat was 21% van de totale Nederlandse handelsproduktie (afb. 2.3).Van 1985 tot en 
met 1987 bedroeg de uitvoer jaarlijks gemiddeld 49 miljoen kg, een aandeel van 47% van de 
totale handelsproduktie. Bijna de helft van het Nederlandse produkt ging dus de grens over. Het 
ras Conference nam hiervan het leeuwedeel voor zijn rekening met gemiddeld ongeveer 30 
miljoen kg per jaar over de periode 1985 tot en met 1987. Dat was een aandeel van gemiddeld 
bijna 65% van de totale uitvoer van Nederlandse peren. Het Verenigd Koninkrijk was de 
voornaamste afnemer gevolgd door West-Duitsland. 

Ook de invoer van peren vertoonde een opgaande lijn al was die minder sterk dan bij 
de uitvoer èn op een lager niveau (afb. 2.3). In het begin van de jaren zeventig bedroeg de 
invoer gemiddeld 16 miljoen kg per jaar. Uitgezet tegen de Nederlandse handelsproduktie was 
dat 13%. In de periode van 1985 tot en met 1987 werd gemiddeld 35 miljoen kg peren per jaar 
ingevoerd, ongeveer 33% ten opzichte van de handelsproduktie in Nederland. De grootste 
invoer kwam uit de landen Chili en Argentinië, op de derde plaats gevolgd door EG-partner 
Frankrijk. Van deze invoer aan peren bleef ongeveer eenderde deel in ons land voor directe 
consumptie en de industrie terwijl tweederde deel werd gereëxporteerd. 

Verbruik mmmm Invoer 3 Uitvoer 

Afb.2.3. Uitvoer, invoer en verbruik van peren in Nederland 
Bron: (Tuinbouwcijfers 1970 tot en met 1988, Produktschap voor Groente en Fruit en 
Kwaliteitscontrolebureau, Den Haag) 
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Het verbruik van peren in Nederland liep geleidelijk wat terug (afb. 2.3). Aan het 
begin van de jaren zeventig was het verbruik nog ruim 6 kg per hoofd van de bevolking, nu ligt 
dat op een niveau dat gemiddeld iets boven de 4 kg uitkomt. De peer blijkt dus niet zo populair 
bij de consument. Dit in tegenstelling tot de appel waarvan het verbruik op ongeveer 23 kg per 
hoofd van de bevolking ligt, een niveau overigens dat vrijwel gelijk is aan dat van het begin 
van de jaren zeventig. Ook in EG-verband loopt het verbruik van peren terug. 

Enkele EG-kengetallen 
In EG-verband neemt de Nederlandse perenteelt, kwantitatief bezien, een bescheiden 

plaats in met slechts 4% van het totale areaal aan peren. De 12 EG landen hadden in 1987 
gezamenlijk ruim 117.000 ha tafelperen, Nederland kwam toen op een areaal uit van ruim 5100 
ha. Italië had op dat moment het grootste pereareaal van de EG, namelijk ruim 38000 ha 
gevolgd door Spanje met ruim 34000 ha ofwel een aandeel van 29%. 

De geoogste produktie bedroeg in Italië in 1987 893 miljoen kg, dat was 35% van de 
totale EG-produktie. Spanje had een oogst van 519 miljoen kg peren, een aandeel van 20%. 
Gezamenlijk kwamen deze twee landen dus tot een perenoogst die meer dan de helft van de 
totale EG-produktie bedroeg! In 1987 had Nederland een oogst van 134 miljoen kg peren, wat 
neerkwam op een aandeel van 5% van de totale oogst van de 12 EG-landen. 

2.2. ECONOMIE 
Aanleg- en stichtingskosten 

Aan het stichten van een perenbeplanting zijn hoge investeringen verbonden. Dat 
begint al bij de aanleg. De kosten voor de aanleg kunnen, afhankelijk van het aantal bomen per 
ha, begroot worden op 13 à 14 gulden per boom. In tabel 2.6 wordt een overzicht gegeven van 
de aanlegkosten per ha bij drie plantdichtheden. In de aanlegkosten zijn alle kosten begrepen 
uitgezonderd de eventuele aanschaf van de grond en de aanleg van drainage. 

Tabel 2.6. Aanleg- en stichtingskosten per ha en de stichtingsduur van perenbeplantingen 

Aantal bomen/ Aanleg Stichtings Aantal stichtings
ha kosten kosten ') jaren 

1425 19.500 92.400 8 
2100 27.900 94.900 8 
3000 38.700 97.000 7 

Bron: LEI. ') bij 18 volproduktieve jaren 

Alle overige kostenposten zoals het plantklaar maken van de grond, de benodigde 
materialen en de aan te wenden arbeid zijn dan berekend. 

Toch is deze aanvangsinvestering nog maar een (beperkt) gedeelte van de totale 
investering, want gedurende de stichtingsperiode lopen de investeringen op tot zo'n 92.000 à 
97.000 gulden per ha, afhankelijk van de plantdichtheid (tabel 2.6). De stichtingsperiode is 
namelijk de periode waarin de kosten die gemaakt moeten worden om de beplanting tot een 
volgroeide produktie-eenheid op te kweken, nog slechts gedeeltelijk door opbrengsten worden 
goedgemaakt. 

De duur van de stichtingsperiode bij peer is lang vergeleken met die van appel. Voor 
beplantingen met de meest voorkomende boomaantallen per ha bedraagt deze acht jaar. 
Wanneer 3000 bomen per ha zouden worden geplant, iets wat momenteel nog maar zeer zelden 
voorkomt, is een stichtingsperiode van zeven jaar mogelijk. Voor appel ligt de stichtingsduur op 
vier à vijf jaar. 

Hoe korter de stichtingsperiode des ter kleiner zijn de risico's dat het geïnvesteerde 
vermogen niet zal worden terugverdiend. Hoe langer die termijn, hoe moeilijker de toekomstige 
opbrengsten zijn in te schatten. Het is dus zaak te trachten de stichtingsperiode zo kort mogelijk 
te houden. Voor peer liggen er op het vlak van intensivering van de plantopstanden minder 
mogelijkheden dan voor appel, dus de kansen om via deze weg tot het verkorten van de 
stichtingsperiode te komen zijn derhalve ook geringer. Wellicht liggen er meer kansen om dat te 
bereiken op het terrein van een vroegere en hogere produktie, bijvoorbeeld via produktie-
stimulerende maatregelen zoals uitbuigen, etc. 
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Arbeidsverbruik 
In tabel 2.7 wordt een overzicht gegeven van het gemiddelde arbeidsverbruik voor 

diverse werkzaamheden bij drie plantdichtheden. Het betreft het totale arbeidsverbruik, dus 
zowel losse als vaste arbeid. 

De post aanleg spreekt voor zichzelf. Het is een eenmalige gebeurtenis die meer 
arbeid vraagt naarmate het aantal bomen per ha toeneemt. De andere posten komen jaarlijks 
terug en slaan op het volproduktieve stadium van de beplanting. Tijdens de aanloopperiode is er 
uiteraard minder arbeid nodig voor de posten teelt, oogst en sorteren. 

, Tabel 2.7. Arbeidsverbruik voor een perenbeplanting bij de aanleg en in het volproduktieve 
stadium (uren/ha) 

Aantal 
bomen 

Aanleg Teelt Oogst Sorteren Totaal teelt, 
oogst en sorteren 

1425 95 155 177 181 513 
2100 125 175 190 200 565 
3000 155 183 201 217 601 

Bron: LEI 

De teeltwerkzaamheden bestaan voornamelijk uit snoeien, gewasbescherming en 
dunnen. Het overgrote deel van deze arbeid bestaat uit vaste arbeid, alleen voor het dunnen 
worden vaak losse krachten ingehuurd. Dit in tegenstelling tot de oogst en het sorteren wat voor 
het grootste deel (± 80%) door losse krachten wordt uitgevoerd. De hoogte van het arbeids
verbruik voor oogsten en sorteren is zeer sterk afhankelijk van de hoogte van de produktie èn 
natuurlijk van de prestatie per uur van de werknemer. Uitgangspunt voor deze cijfers is geweest 
dat de gehele oogst zelf wordt gesorteerd en er dus bijvoorbeeld geen sprake is van centrale 
sortering op een veiling. 

Saldobegrotingen 
Bij saldoberekeningen wordt, uitgaande van de bruto-opbrengsten (kg x prijs), door 

aftrek van de direkt aan de betreffende teelt toe te rekenen kosten zoals losse arbeid, materialen 
en afleveringskosten, een saldo per oppervlakteeenheid berekend voor het volproduktieve sta
dium van de beplanting. Uit dit saldo moeten dan rente en afschrijving van de duurzame 
produktiemiddelen, de vaste arbeid en eventuele andere niet toegerekende kosten betaald 
worden. De saldomethode is een goed hulpmiddel om de resultaten van beplantingen met 
verschillende plantdichtheden te vergelijken. 

Opgemerkt moet worden dat het saldo niet de rentabiliteit weergeeft maar wel kan 
dienen als hulpmiddel om de te verwachten rentabiliteit te bepalen, door de niet toerekenbare 
kosten op het saldo in mindering te brengen. Verder dient men zich te realiseren dat het 
begrotingen zijn die, voor wat betreft de kostenposten, opgesteld zijn met behulp van normen 
die uit de LEI-bedrijfsboekhoudingen werden afgeleid. Deze normen mogen zeker niet gezien 
worden als voor ieder bedrijf geldende bedragen, maar als richtlijnen om de orde van grootte 
van de kosten aan te geven. Door afwijkende teeltomstandigheden in verschillende gebieden en 
ook door verschillen van bedrijf tot bedrijf (o.a. rassensamenstelling) zijn meer-of minder grote 
afwijkingen van de hier gepresenteerde berekeningen mogelijk. In tabel 2.8 wordt een overzicht 
gegeven van saldobegrotingen voor drie plantdichtheden. De berekeningen zijn uitgevoerd op 
basis van prijspeil 1988/"89 en zijn inclusief BTW. De produkties zijn gebaseerd op het 
opbrengstonderzoek van het LEI. De kg-prijs is de gewogen middenprijs van de seizoenen 
1980/"81 tot en met 1988/89 van alle Nederlandse veilingen. De losse arbeid is ingerekend 
tegen f. 9,- per uur. Onder materialen zijn de kosten opgenomen van kunstmest, gewasbescher
mingsmiddelen, groeiregulatoren, onkruidbestrijdingsmiddelen, brandstof, etc. De afleverings
kosten zijn gesteld op f. 10,- per 100 kg en worden gevormd door transportkosten,-fusthuur, 
verpakkingsmateriaal, produktheffing en een veilingprovisie van 5% van de bruto-opbrengst. 
De hagelverzekering bedraagt f. 6,21 per 100 kg. Onder diverse kosten is onder andere de rente 
over het omlopend vermogen opgenomen. 

Invloed produktie en kg-prijs op het saldo 
De in tabel 2.8 behandelde saldobegrotingen hebben als grote beperking dat ze slechts 

gelden voor de drie betreffende standaardbeplantingen en dus hoogstens als richtlijn kunnen 
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dienen voor soortgelijke beplantingen. Om nu toch een indruk te krijgen hoe de saldo's zich 
verhouden onder andere omstandigheden werden berekeningen opgesteld waarbij de be
langrijkste factoren die het saldo bepalen, namelijk de produktie per ha en de kg-prijs, werden 
gevarieerd, want andere prijzen en produkties kunnen ontstaan door diverse oorza
ken,bijvoorbeeld het sortiment, de plantdichtheid, de leeftijdopbouw van de beplantingen, etc. 

Tabel 2.8. Saldobegrotingen voor enkele plantdichtheden bij peer (ha) 

Omschrijving 

50% 
20% 

1425 b/ha 

Conference 
Doyenné du 
Comice 

60% 
25% 

2100 b/ha 

Conference 
Doyenné du 
Comice 

3000 b/ha 

65% 
20% 

Conference 
Doyenné du 
Comice 

Guldens Guldens Guldens 

Produktie (kg) 27100 
Kg-prijs 0,92 
Bruto-opbrengst 24.932 

30000 32600 
0,92 

27.600 
0,92 

29.992 

Toegerekende kosten 

Losse arbeid (uren): 15 
Teelt 142 
Sorteren 145 
Totaal 302 2.718 

16 
152 
160 
328 2.952 

18 
161 
174 
353 3.177 

Materialen 1.589 
Afleveringskosten 3.957 
Hagelverzekering 1.682 
Diverse kosten 131 
Totaal toegerekende kosten 10.077 

1.675 
4.380 
1.863 

144 
11.014 

1.797 
4.760 
2.022 

153 
11.909 

Saldo 14.855 16.586 18.083 

Saldo/ha (gld.) 
35000 

1 80 ct/kg "90 ct/kg 

40 
Ton/ha 

100 ct/kg '"110 ct/kg 

Afb.2.4. Invloed produktie en prijs op het saldo van peren 
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Door produktie en prijs te variëren treden er veranderingen op in de bruto-opbrengst, 
de kosten voor oogst en sorteren en de veilingkosten. Alle andere kostenposten blijven gelijk 
omdat ze onafhankelijk zijn van de hoogte van de produktie en de kg-prijs. Het verbruik van 
materialen bijvoorbeeld neemt niet toe bij een hogere produktie of kg-prijs. 

De gevolgen van een en ander worden getoond in afbeelding 2.4. Duidelijk en geheel 
volgens de verwachting is, dat een hogere produktie en/of een hogere kg-prijs leidt tot een 
hoger saldo per ha. Wat verder opvalt is, dat naarmate de produktie stijgt het verschil in saldo 
tussen de diverse opbrengstprijzen steeds groter wordt. Bij 20 ton per ha bijvoorbeeld is het 
verschil in saldo tussen twee opbrengstprijzen steeds f. 1900.-, bij 40 ton per ha is het verschil 
verdubbeld en bedraagt dan f. 3800,-. Een direct gevolg van de al eerder genoemde 
kostenposten die niet wijzigen onder invloed van veranderingen in produktie en kg-prijs, 
waardoor er een hoger saldo overblijft. 

29 



De Peer 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp i 
3. PERESOORTEN 

SJ. Wertheim 

3.1. OVERZICHT 
Het geslacht Peer (Pyrus) telt vele soorten (2, 7, 14), die alle in Europa of Azië thuis

horen. Over de naamgeving bestaat veel onenigheid (11). Een aantal soorten hebben fruitteelt-
kundige waarde (tabel 3.1). Wat het gebruik als onderstam betreft wordt op enkele soorten later 
teruggekomen (hoofdstuk 13). Verschillende peresoorten kunnen bij de veredeling op 
resistentie tegen ziekten van de Gewone Peer belangrijke bijdragen leveren (14). Voor ons land 
is de Gewone Peer de enig belangrijke soort. In het verre Oosten is dat juist niet het geval. In 
China bijvoorbeeld worden peren geteeld van P. bretschneideri. Deze soort telt vele rassen, 
waarvan Ya-li (li = peer) de meest bekende is en ook wel in ons land wordt ingevoerd. Het 
vruchtvlees van de Chinese peren is knappend, zoet en sappig en bevat betrekkelijk weinig 
steencellen. De vruchten zijn goed houdbaar; bij sommige rassen meer dan zes maanden in een 
gewone koelcel. De vruchten zijn peervormig, bezitten een lange steel en een gele schil maar, 
als opvallend kenmerk, geen kelk. De kelkblaadjes worden in een vroeg stadium van de 
ontwikkeling afgestoten. 

Ook van P. pashia bestaan vruchtrassen. Ze worden echter in warme streken geteeld, 
zodat ze voor ons niet van belang zijn. De kwaliteit van de peren is matig. Merkwaardig is dat 
de vruchten, die hard geplukt worden, pas na bewaring eetbaar zijn en dan melig, zwartbruin 
vruchtvlees bezitten. U-li is een bekend ras. Overigens bestaan ook van de Gewone Peer rassen 
met rood, bruin of zwart vruchtvlees. In Joegoslavië worden deze rassen voor drogen of be
reiding van perenbrandenwijn gebruikt (14). De soort P. phaeocarpa telt een aantal rassen die 
alleen in de Chinese provincie Hopei van belang zijn. De meest belangrijke oosterse peer is de 
Japanse Peer (P. pyrifolia var. cuita). Gezien het toenemend belang in de wereld wordt op deze 
soort op hierna nader ingegaan. 

P. xsalviifolia zou een kruising zijn tussen de Gewone Peer en de Sneeuwpeer (P. 
nivalis). Er bestaan verschillende rassen van, waarvan de vruchten speciaal geschikt zijn voor 
het maken van "perry", een licht alcoholhoudende wijn. Goede rassen zijn: Blakeney Red, Butt, 
Gin, Judge Amphlett en Red Pear. Perry is populair in West-Engeland en Normandie. Details 
over deze interessante teelt zijn te vinden in de literatuur (1,10). 

P. sinkiangensis wordt geteeld in Noordwest-China. De vruchten zijn groot, peer
vormig en hebben een zeer lange steel. Er bestaan vele rassen. Mogelijk is de soort een hybride 
van de Gewone Peer en P. bretschneideri. 

Ten slotte P. ussuriensis, de meest winterharde van alle peresoorten. Wilde vormen 
kunnen tot -50°C verdragen! Een ander interessant aspect is dat ze schurftresistent zijn. 
Vandaar dat wel geprobeerd wordt deze eigenschap in te kruisen in de Gewone Peer. De soort 
wordt gebruikt als onderstam, maar er zijn ook vele vruchtrassen. De meeste rassen bezitten 
bolvormige peren, van verschillende grootte, met een korte steel en een blijvende kelk. De 
vruchten bevatten vele steencellen en zullen daarom bij ons niet snel populair worden. Enkele 
rassen zijn redelijk goed, bijvoorbeeld Nan-guo-li en An-li. De vruchten moeten altijd worden 
nagerijpt om eetbaar te worden. 

3.2 JAPANSE PEER OF NASHI 
Pyrus pyrifolia var. culta verdient van alle soorten die wij niet kennen de meeste 

aandacht. In China, Japan en Korea worden Japanse peren op grote schaal geteeld. De naam 
Japanse peer is misleidend want de soort stamt uit China. Ook in Nieuw-Zeeland en Australië is 
de teelt in opkomst voor export naar het Verre Oosten. In Californie en Oregon breidt de teelt 
zich ook uit voor levering aan Amerikanen van Chinese of Japanse afkomst. In Frankrijk is 
onderzoek gaande. Daar hoopt men dat de Japanse peer die consumenten zal aanspreken die 
niet van de zachte gewone peren houden. Japanse peren zijn namelijk hard en knappend. Franse 
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afzetdeskundigen menen dat de naam Nashi beter is dan Japanse peer om elke verbinding met 
gewone peren te voorkomen. Nashi betekent echter peer in het Japans, dus deze naam is eigen
lijk niet zo geslaagd. Om na te gaan of Japanse peren ook in ons land zijn te telen, zijn tien van 
de beste rassen (tabel 3.2) voor beproeving in Wilhelminadorp aangeplant. 

De Japanse peer is een meestal grote ronde peer zonder kelk met een gladde gele schil 
of juist een geheel ruwe bronskleurige schil. Oude rassen bevatten veel steencellen, vandaar dat 
in Japan de naam Zandpeer wel gebruikt wordt. Bij nieuwe rassen is dat niet meer het geval en 
daar spreekt men van waterpeer of sappige peer. Andere Japanse namen zijn appelpeer (gezien 
de vruchtvorm) en slapeer. Meest geteelde rassen in Japan zijn Nijiseiki (afb. 3.1), Kosui en 
Chojuro en het ras Hosui (afb. 3.2) is in opkomst. 

De Japanse peer komt oorspronkelijk uit centraal China, een gebied zuidelijker dan 
ons land. Ook de huidige Japanse teeltgebieden liggen veel zuidelijker. Het is dus zeer de vraag 
of Japanse peren hier met succes geteeld kunnen worden. Onze winter zal geen problemen 
geven gezien de winterhardheid van het gewas, maar wellicht wel onze koele zomer. 

Tabel 3.1. Nuttige peresoorten 

Naam Gebruik Teelt onder 

Pyrus 
als onder
stam 

voor 
vrucht 

andere in: 

amygdaliformis + + Joegoslavië 
betulifolia + China 
bretschneideri + + China 
calleryana + China 
caucasica + Polen 
communis var. culta Gewone Peer + + wereldwijd 
cordata + 

wereldwijd 

dimorphophylla + 
elaeagrifolia + Turkije 
faurei + 
nivalis Sneeuwpeer + 
pashia + + Z-China, India 
phaeocarpa + + China 
pyrifolia var. culta Japanse Peer + + wereldwijd 
xsalviifolia Perry peer +*) Engeland, Frankrijk 
sinkiangensis + China 
syriaca + 
ussuriensis Ussuripeer + + N-China 
xerophylla + 

*) voor perrywijn 

Rassen en onderstammen 
Er bestaan veel rassen; wat rijping betreft vroege, middentijdse en late. Voor ons land 

lijken beide eerste de meeste kans te hebben. De laatrijpende hebben een te lang groeiseizoen 
nodig. Naar schil zijn er gladde gele en ruwe bronskleurige rassen. Gegevens van tien belang
rijke rassen zijn samengebracht in tabel 3.2. De tijd zal leren welke rassen hier zullen voldoen. 

Nashi wordt veredeld op verschillende onderstammen. In Japan worden zaailingen 
gebruikt van Japanse peer, vooral van Imamura aki. In China worden verschillende peresoorten 
gebruikt (betulifolia, bretschneideri, calleryana en pashia). In de Verenigde Staten bestaan 
selecties van betulifolia en calleryana voor de Japanse peer. Daar staat Japanse peer ook op 
zaailingen van de Gewone Peer en worden ook de OHxF-onderstammen beproefd. Het is niet 
bekend of op peer uitgestelde onverenigbaarheid voorkomt. Nadeel van de genoemde 
onderstammen is de sterke groei; al verschilt deze wel per ras (tabel 3.2). Het is daarom jammer 
dat de Nashi niet verenigbaar schijnt te zijn met Kwee. Inderdaad groeide in Wilhelminadorp 
Chojuro op Kwee C in het geheel niet. Daarom hebben wij enkele jaren geleden Nashi-rassen 
op Kwee C met tussenstam Beurré Hardy geplant. De groei in de eerste jaren is redelijk, maar 
afgewacht moet worden of ook hier geen uitgestelde onverenigbaarheid gaat optreden. Het is 
ook de vraag of op zwakke onderstam de gewenste vruchtgrootte wel gehaald wordt. In 
Frankrijk meent men dat dit niet het geval is. Voor de zekerheid is daarom in het voorjaar van 
1990 het sortiment Japanse peren ook op onderstam Pyrus betulifolia geplant. Kortom, ook wat 
onderstam betreft is nog veel onderzoek nodig. 
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Afb. 3.1. Nijiseiki - een gladschillige Japanse peer. 

Afb. 3.2. Hosui - een ruwschillige Japanse peer. 
Afb. 3.1 en 3.2. welwillend ter beschikking gesteld door Mr. R.E. Crawford, Turners & Growers Ltd., Auckland, 

Nieuw Zeeland 
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Snoei en boomvormen 
De Japanse peer kan net als de Gewone peer in allerlei boomvormen gekweekt 

worden. In Japan is het pergolasysteem in zwang. Deze tafelvormige systemen blijken te 
voldoen in gebieden waar orkanen kunnen voorkomen. Elders worden andere boomvormen 
beproefd. Voor de juiste keuze is het goed te weten dat de Japanse peer bloeit en draagt op het 
eenjarige hout (tabel 3.2) en dat het hout onder het gewicht van de vruchten tamelijk 
gemakkelijk breekt. Bovendien is de vruchtschil erg gevoelig voor wrijfschade. Dit alles maakt 
dat wellicht die boomvormen het beste voldoen waar takken en twijgen aan draden worden 
gebonden. Het pergolasysteem is daarvan een voorbeeld. Hier zou een V-haag (blz. 215) 
geprobeerd kunnen worden voor sterke groeiers die op eenjarig hout dragen. Voor zwakkere 
groeiers die ook veel op ouder hout dragen (Nijisseiki) kan een vrije spil een betere keuze zijn. 
De kans op takbreuk en wrijfschade wijzen op de noodzaak van windschermen. 

Op sterke onderstam zal afhankelijk van de groeikracht van het ras de plantafstand 
kunnen variëren van 4 x 2 tot 5 x 3 m. Intensivering is er dus nog niet bij. Wat snoei betreft 
kunnen voor Japanse peren dezelfde regels worden gehanteerd als voor onze peer. Buigen is net 
zo belangrijk en het tweejarige hout is net zo waardevol, want alle rassen genoemd in tabel 3.2 
dragen op tweejarig hout. Het verschil met onze peer is dat bij rassen die goed dragen op het 
eenjarige hout daarvan voldoende aanwezig moet zijn. De snoei moet daar dus op gericht zijn. 
De vruchtkwaliteit op eenjarig hout is goed. 

In Japan liggen de produkties voor Hosui en Kosui in volgroeide boomgaarden tussen 
30 en 35 ton per hectare en bij 50 ton voor Nijisseiki. In Frankrijk zijn in het vijfde jaar 
produkties van 20 tot 30 ton bereikt. 

Bloei, bestuiving, vruchtzetting en dunning 
De Japanse peer bloeit vroeger dan de Gewone peer (tabel 3.2). Dit verhoogt het 

risico op nachtvorstschade. Bovendien zullen zo vroeg bijen ook niet erg actief zijn. Dit is 
nadelig voor de zetting. Bijna alle rassen zijn zelfonverdraagzaam, dus zetten geen vrucht met 
eigen stuifmeel. Er moet dus voor voldoende kruisbestuiving worden gezorgd. Geschikte 
bestuivers staan in tabel 3.2. Per 7 tot 8 bomen wordt één bestuiverboom aanbevolen, goed 
verspreid geplant. Ook afwisseling van hoogstens twee rijen per ras wordt geadviseerd. Dit 
laatste is handiger voor de verzorging. Aandacht voor kruisbestuiving is ook nodig omdat de 
gewilde ronde regelmatige vruchtvorm alleen ontstaat bij goede zaadvorming in alle vijf 
zaadhokjes. 

Tijdens de celdelingsperiode groeit de vrucht traag. Vanaf 80 tot 85 dagen na de 
bestuiving wordt de vruchtgroei door celstrekking sterk. Hiervoor is veel water nodig. Is niet 
voldoende water beschikbaar dan blijven de vruchten te klein. Aanleg van druppelbevloeiing is 
dus noodzakelijk. 

In Japan is de zetting vaak zo overvloedig dat sterk gedund moet worden om grote 
peren te krijgen. Daar is een vruchtgewicht van 250 g bij veel rassen ideaal! Er wordt twee keer 
gedund. Bij de eerste rondgang worden alle late bloemen verwijderd. Bij de tweede dunning 6 
tot 8 weken na de bloei worden de trossen op één gezet met de vruchten op voldoende 
onderlinge afstand. In Frankrijk denkt men aan 4 tot 5 peren per m taklengte. Daar wil men de 
dunning overigens in één keer doen. Het is de vraag of de zetting hier van dien aard zal zijn dat 
zo'n sterke dunning nodig is. Bovendien is ook niet bewezen dat hier de peren zo groot moeten 
zijn als in Japan. Voor een goede vruchtmaat wordt in Japan ook veel bemest met stikstof, 
fosfor en kalium. Ook hier rijst de vraag of dit wel zo nodig is, zeker ook omdat onze gronden 
anders zijn. 

Een andere tijdrovende teelthandeling in Japan is het inhullen van de vruchten. Dit 
dient om schilbeschadiging en vogel- en wrijfschade te voorkomen. Voor gladschillige rassen 
komt daarbij dat inhullen de verruwing tegengaat. Het inhullen gebeurt in twee keer. De eerste 
maal bij 18 tot 20 mm doorsnee met kleine zakjes. De tweede keer bij 30 tot 35 mm grootte met 
grotere zakken. Deze blijven tot de pluk om de vruchten. Voor het inhullen zijn speciale zakjes 
in de handel. Gezien onze arbeidskosten (in Japan vergt inhullen 800 uur per ha!) en 
bedrijfsgrootte is bij ons inhullen uitgesloten. Voor minder tere rassen zoals Hosui is inhullen 
trouwens niet nodig. 

Oogst en bewaring 
Na de celstrekking volgt de suikerophoping en vruchtrijping. De rijping vindt plaats 

aan de boom, maar mag niet te ver doorschieten. Het optimale pluktijdstip is moeilijk te 
bepalen. Niet alle vruchten rijpen tegelijk, vandaar dat twee- tot driemaal doorplukken nodig is. 
De plukperioden die in Zuidwest-Frankrijk gelden staan in tabel 3.2. Hier zal dat zeker later 
zijn. In Japan wordt het juiste moment bepaald met behulp van kleurkaarten. Bij een bepaalde 
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kleuromslag wordt geplukt. Te vroeg plukken is nadelig omdat de vruchten tot het laatst toe 
doorgroeien. Te late pluk gaat ten koste van de eetkwaliteit en de houdbaarheid. De pluk moet 
zeer voorzichtig gebeuren. In Frankrijk zegt men "net zo voorzichtig als bij de perzik". Direct 
na de pluk worden de peren in pakbladen in eenlaagskratjes gelegd om elke schilbeschadiging 
uit te sluiten. Bij verschillende rassen laat de vrucht moeilijk los van de steel; reden waarom 
ook wel met een schaar wordt geoogst. 

Bewaring gebeurt bij 0° tot -1°C en 90% relatieve luchtvochtigheid. De bewaardu 
varieert per ras (tabel 3.2). In CA-bewaring is deze te verlengen. Na bewaring heeft de vrucht 
een uitstalleven van 10 tot 14 dagen bij kamertemperatuur. De peer wordt vers gegeten of ver
werkt in salades. 

Tabel 3.2 Enkele kenmerken van Japanse peer. Ontbreken gegevens dan zijn die niet bekend. 

Naam Bloei 
l) 

Bestuivers 
2) 

Produktie 
3) 

Schil 
4) 

Rijptijd 
5) 

Groei 
6) 

Dracht 
7) 

Bewaarduur 
8) 

Vroege rassen 
l.Hayatama -8 g br 30/7-15/8 m + 2-3 
2.Shinsui -10 5,6,9,10 g br 5/8-22/8 m + 2-3 
3.Tama - 6 g br m + 3-4 
Middentijdse rassen 
4.Kosui - 4 5,6,7,9 g br 7/8-27/8 s ++ 3-4 
5.Shinseiki -10 2,4,5,9 g g 10/8- 1/9 s ++ 5-6 
ó.Hosui -10 2,5,7,9,10 g br 16/8- 7/9 s ++ 4-5 
7.Chojuro - 8 6,10 g br 24/8-23/9 m ++ 5-6 
8.Niitaka -10 10 g br z + 5-6 
9.Nijisseiki -10 2,4,6,7,9 g g 5/9-25/9 m ++ 4-5 
Late rassen 
lO.Shinko -12 m br 9/9-30/9 m + 5-6 

') verschil datum volle bloei in dagen met peer Bon Chrétien Williams in Zuidwest-Frankrijk. 
2) nummers verwijzen naar rasnummer; vetgedrukt beste bestuiver. Niitaka bezit steriel 

stuifmeel. 
3) produktievermogen: g = goed, m = matig. 
4) schilkleur: br = bronskleurig, g = geel. 
5) rijptijd Zuidwest-Frankrijk. 
*>) groeikracht: s = sterk, m = matig, z = zwak. 
7) dracht op eenjarig hout; + = redelijk; ++ = veel. 
8) bewaarduur in maanden bij 0°C en 90% RV. 

Ziekten en plagen 
De Japanse peer kent ook de nodige ziekten en plagen. Bacterievuur komt voor en alle 

rassen blijken bij kunstmatige besmetting vatbaar. Bloesemsterfte door Pseudomonas syringae 
is een andere ziekte; vooral Shinseiki is gevoelig. Er zijn drie ziekten die wel in Japan voor
komen maar hier nog niet zijn gevonden. Het betreft Alternaria kikuchiana een schimmel die 
zwarte vlekken op de vruchten geeft, Venturia nashicola, de schurft van de Japanse peer en 
Phomopsis fukushui, de veroorzaker van stamkanker. Plagen voor Japanse peer zijn: fruitmot, 
spint en perebladvlo. Tegen de bekende ziekten en plagen zullen middelen die op peer zijn 
toegelaten ook hier gebruikt kunnen worden. Wel is lastig dat Japanse peer gevoeliger is voor 
gewasbeschermingsmiddelen (9). Dit zal per middel dus steeds nagegaan moeten worden. In de 
Japanse peer komen ook allerlei virussen voor. Met warmtebehandeling is echter virusvrij 
materiaal te verkrijgen. In Frankrijk is vanaf 1990 zulk materiaal beschikbaar. 

De Japanse peer kent ook fysiologische vruchtafwijkingen. Kelkverharding (hardeind) 
is er een. Het kelkeind van de vrucht wordt onnatuurlijk hard, vermoedelijk door gebrek aan 
calcium. Dit komt voor op zure gronden en schijnt door bekalken te kunnen worden verholpen. 
Glazigheid is een tweede afwijking en komt vooral voor bij Nijisseiki en Hosui. Watertekort of 
gebrek aan voedingsstoffen tijdens de vruchtgroei zouden oorzaken zijn. Voor andere 
afwijkingen wordt verwezen naar de literatuur (9). 

Al met al is de teelt van Japanse peren niet zonder problemen. Afgewacht moet wor
den of deze vrucht hier met succes geteeld kan worden. Daarom nu terug naar de gewone peer! 
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4. WEERSINVLOEDEN 

S.J. Wertheim 

4.1. WINTERVORST 
De pereboom is wat minder winterhard dan de appelboom. Vandaar dat de teelt van 

peren in gebieden met strenge winters ontbreekt. Toch kan de peer in goed afgeharde toestand 
tot circa -30°C vorst verdragen (59). Dat is genoeg voor ons klimaat, waar het zelden of nooit 
kouder is. Helaas zijn er toch redenen waarom wintervorst een bedreiging voor de perenteelt 
vormt, zoals we in de winter 1984/"85 hebben ervaren. ' 

Ten eerste kan het in ons wisselvallige zeeklimaat in bepaalde jaren aan voldoende 
afharding ontbreken, waardoor vroeg invallende strenge vorst veel schade kan veroorzaken. 
Ten tweede kan de peer na een zachte periode in de nawinter zo actief worden dat snel 
terugkerende vorst tot schade kan leiden. Tenslotte hebben we in onze perenteelt te maken met 
de kweeonderstam. En deze is vorstgevoeliger dan de peer (17). 

Het is goed in een boek over de perenteelt enige aandacht aan de wintervorst te 
besteden. Perenbeplantingen moeten lang mee en uit Duitse gegevens blijkt dat gemiddeld een
maal in de 10 jaar een strenge winter voorkomt en eenmaal in de 25 jaar een winter die schade 
toebrengt aan de fruitteelt (22). Nederland ligt wel gunstiger wat de vorst betreft, maar de 
dreiging bestaat. 

Afharden en winterhardheid 
Onder afharden verstaan we de ingrijpende stofwisselingsverandering die er voor 

zorgt dat de boom van het vorstgevoelige in het winterharde stadium terechtkomt. IJsvorming 
in levende cellen is dodelijk, vandaar dat de boom alles in het werk stelt om dat te voorkomen. 
Zou er in het groeiseizoen vorst optreden dan zou de pereboom bevriezen. Dat dit in de winter 
niet gebeurt is dus een gevolg van afharding. Niet alle weefsels bezitten dit vermogen. Pereblad 
kan niet afharden en wordt daarom voor de winter afgestoten. Valt de vorst voordien in dan 
bevriest het blad en het blijft dan lang zwart geblakerd aan de boom hangen. 

De voorbereidingen voor het bereiken van de winterharde toestand beginnen al vroeg. 
Een eerste signaal komt uit de korter wordende dagen. De bladeren vangen dit teken op en de 
stofwisseling wordt zo veranderd dat de groei gaat afnemen en tenslotte afsluiten. 
Groeistilstand is een voorwaarde voor afharding. Door de daglengte alleen wordt een eerste 
stadium van afharding bereikt, waarin de boom (uitgezonderd het blad) al matige vorst kan 
doorstaan (27,54). 

. Een nog belangrijker prikkel voor afharding is een geleidelijke daling van de 
temperatuur. Vooral zonnige dagen en lichte nachtvorsten in de herfst vormen ideaal 
afhardingsweer (27,54). Helaas ontbreekt het in ons wisselvallige zeeklimaat weieens aan déze 
prikkel. In de herfst van 1984 was dit het geval (55), waardoor de bomen tamelijk onvoorbereid 
waren op de strenge vorst die begin januari 1985 inviel. 

De verschillende delen van de boom zijn niet gelijk in het staken van groeiactiviteit, 
wat gemeten kan worden aan de delingsactiviteit van het cambium. Vandaar dat er verschil 
bestaat in tijdstip van afrijping. Er is wel gesteld (17) dat de activiteiten ophouden gaande van 
boven naar beneden toe. De stamvoet bijv. is het laatste deel dat in "rust" gaat. Misschien is dit 
naast de vorstgevoeligheid van de Kwee, en het voorkomen van de laagste temperaturen bij de 
grond, wel de reden dat de "kweepoot" zo gevoelig is. Toch is het zeker niet zo eenvoudig dat 
de groeiactiviteit en daarmee de hardheid van boven naar beneden verlopen. Scheuttoppen van 
lang doorgroeiende bomen zijn gevoeliger dan overige scheutgedeelten. Takhoeken van sterk-
groeiende takken blijken ook laat af te rijpen. Op deze plaatsen kan dan ook veel vorstschade 
voorkomen. 

Een andere moeilijkheid is dat bomen ook weer kunnen "ontharden," bijv. door een 
periode met zacht weer in de winter. Terugkerende koude werkt wel weer afhardend, maar de 
mate waarin dat plaatsvindt kan te langzaam zijn, zodat toch schade optreedt. Ook wordt de 
mate van hardheid minder, gaande naar het voorjaar toe (21,61). Kortom in plaats en tijd zijn er 
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nogal wat variaties in hardheid. Dit geldt ook voor de weefsels. Hout en merg zijn bij appel 
bijv. in herfst en voorjaar harder dan bast en cambium, maar middenin de winter is het juist 
andersom. Vorst op verschillende momenten kan diverse weefsels dus verschillend treffen. 

Omdat afharden een ingrijpend stofwisselingsproces is, vergt het veel energie. Er zijn 
dus de nodige reserves voor nodig. Het is tekenend in dit verband dat matig strenge vorst na 
een koele zomer meer schade kan doen dan een koudere winter na een mooie zomer (17). In het 
laatste geval zullen er meer reserves zijn opgebouwd. Het is dan ook geen wonder dat bomen 
die om een of andere reden verzwakt zijn niet goed kunnen afharden en als eerste aan de vorst 
te gronde gaan. Te denken valt aan schaduw, wateroverlast, droogte, sterke zomersnoei, 
afzetten van de bomen voor omenten, te zware vruchtdracht, te vroeg ontbladeren (in de 
kwekerij), gebreksziekten en ernstige aantasting door ziekten en plagen. Wat dit laatste betreft 
is een zware aantasting door perebladvlo funest. 

Maatregelen ter vermindering van vorstschade komen dus neer op het vermijden van 
elke uitputting, kortom op goede teeltzorg. Hiermee is niet gezegd dat vorstschade zo is te 
voorkomen, omdat de belangrijkste factor, het weer, onbeheersbaar is. 

Aan de andere kant kan het "opfokken" van de bomen ook tot meer vorstschade 
leiden. Hierdoor groeien de bomen te lang door en harden te laat of onvoldoende af. Te denken 
valt aan een te hoge en/of te late stikstofbemesting of aan te lang doorgaan met watergeven. 
Ook dit dient dus vermeden te worden. 

Het uiteindelijke resultaat van de afhardingsprocessen is dat planten tegen de vorst 
bestand worden. 

Winterharde perebomen bezitten twee mechanismen om de dodelijke ijsvorming in de 
cellen te voorkomen. In de eerste plaats is dat diepe onderkoeling van het celvocht en in de 
tweede plaats het verdragen van ijsvorming buiten de cellen. Het eerste komt voor in het 
levende hout, het tweede in de bast en in de knoppen. 

Ter verklaring van onderkoeling moet gezegd worden dat zuiver water verdeeld in 
kleine druppeltjes zonder ijskiemen kan onderkoelen tot -38°C. Bij peer is onderkoeling van het 
celsap in houtcellen tot -30 à -35°C mogelijk (39). Waarschijnlijk komt dit ook door het 
ontbreken van ijskiemen. 

In de bast wordt ijsvorming buiten de cellen verdragen. Ijsvorming begint buiten op 
de cellen in de vrije ruimten. Daar is het water zuiverder dan in de cellen, waar opgeloste 
stoffen voor enige graden vriespuntsdaling zorgen. Het "buitencellige" ijs leidt tot wegtrekken 
van water uit de cellen als gevolg van dampdrukverschillen. Daartoe moeten de celmembramen 
goed waterdoorlatend zijn; ook weer een gevolg van een goede afharding. Het celvocht dikt in 
en bevriest niet, tenzij de temperatuur te laag zou worden. 

Perenteelt is dus niet mogelijk in gebieden waar de wintertemperatuur beneden de 
circa -30°C komt. Het levende hout zou dan fataal bevriezen. Dat dit in mildere streken toch 
ook kan optreden, is dus te wijten aan onvoldoende afharding. 

Er moet nog op gewezen worden dat ijsvorming in de houtvaten normaal is. Dit zijn 
echter dode elementen en het heeft dus geen nadelige gevolgen voor de boom. IJs in stam, 
takken en twijgen komt dus voor (zoals ieder weet die bij strenge vorst hout zaagt). Het betreft 
dus buitencellig ijs en ijs in dode houtvaten. 

Is ijsvorming zeer langdurig dan komen levensprocessen in gevaar. Er schijnt 
namelijk altijd enig watertransport nodig te zijn. Dit kan niet te lang verbroken worden door 
ijsvorming in het hout en bevriezing van water in de bodem. Zeker niet, wanneer langdurige 
strenge vorst nog gepaard gaat met uitdrogende omstandigheden, zoals felle wind en lage 
luchtvochtigheid. Het insterven van twijgen wordt hieraan toegeschreven (17). Windschermen 
aan de noord- en oostkant van de boomgaard kunnen dit verminderen. 

Schadebeelden 
Vorstschade bij peer uit zich op velerlei wijze (14,34). De mergbrug onder een 

gemengde knop kan bevriezen, maar ook de gehele knop (afb.4.1a,b,c). Het eerste heeft 
waarschijnlijk geen schadelijk gevolg, het tweede natuurlijk wel, al zal dat afhangen van het 
percentage knoppen dat bevriest. Een gemengde knop kan ook gedeeltelijk bevriezen. Later is 
dat te zien aan een aantal uitgevallen bloemen. Ook stijlen kunnen ontbreken of dwerggroei 
vertonen. Beurzen kunnen ook bevriezen; meestal zonder nadelige gevolgen. Bladknoppen zijn 
harder dan bloemknoppen. Bevriezen ze toch dan leidt dit tot verkaling van de takken. 

Twijgen kunnen bevriezen; geheel of gedeeltelijk, zoals alleen het merg, dat dan zwart 
verkleurt. Dit geldt uiteraard ook voor het kortlot. Ook stam en takken kunnen bevriezen. Bij de 
stam kan dit eenzijdig of rondom plaatsvinden. "Zonnebrand" is eenzijdige bevriezing. Het 
betreft een vorm van bastschade die vooral in de nawinter optreedt, wanneer de zon al wat 
kracht heeft. De laagstaande zon verwarmt de bast zodanig dat deze "onthardt". Dit is vooral 
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het geval boven een sneeuwdek. Valt instraling weg dan daalt de basttemperatuur zo snel naar 
die van omringende lucht, dat de inhoud van de cellen bevriest (17,61). Bij langzame afkoeling 
zou zonnebrand niet optreden. De gedode bast droogt uit, kan openbarsten, waardoor spinthout 
aan de lucht komt en ook uitdroogt. Dit kan voorkomen worden door de bast vast te zetten. 
Vooral na afzagen van takken, bijvoorbeeld voor omenten, kan een en ander optreden. Een goed 
middel tegen zonnebrand is het bestrijken van de stammen met witte latexverf. Een andere 
bastbeschadiging is de vorstspleet, ook een gevolg van spanningen in de bast door tempera
tuursverschillen. Vorstspleten overgroeien wel, maar dichtbinden vereenvoudigt dit. Soms kan 
zelfs het hout meesplijten. Wondafdekmiddelen kunnen helpen ongewenste schimmels te weren 
en uitdroging te verminderen. 

Worden bast en hout rondom gedood dan loopt de boom nog wel uit op reserves en 
kan zelfs bloeien en vruchten dragen. De laatsten worden vaak noodrijp. Vroeger of later -
afhankelijk van de mate van schade - verwelkt de boom vooral in droge, warme perioden. Zijn 
bast en hout verkleurd maar is het cambrium nog voldoende intact dan kan herstel optreden, 
wanneer tijdig voldoende nieuw hout- en bastweefsel gevormd wordt (17). Vaak blijven 
perebomen met verkleurd hout kwijnen. Uitwendig gaat stamschade ook vaak gepaard met 
extra wortelopslag of scheutvorming uit het niet beschadigde deel van de stam. Beschadigde 
perebomen kunnen massaal loodglans tonen. Het betreft hier valse of pseudoloodglans (blz. 
244). Dit ontstaat misschien doordat door inwendige ijsvorming de opperhuid al in de knoppen 
van de onderliggende weefsels wordt losgewrikt. Bij andere planten (luzerne) is dit vastgesteld 
(43). De loodkleur van het blad ontstaat in elk geval door lucht tussen opperhuid en het 
onderliggende bladmoes. 

Wortels bevriezen in ons land meestal niet, ondanks hun geringe winterhardheid in 
vergelijking met bovengrondse delen. Dit komt omdat de bodemtemperaturen hoger blijven dan 
die van de lucht. De geringe vorstresistentie van wortels is wel iets om in de gaten te houden bij 
opslag en transport van bomen. Lichte tot matige vorst kan dan al schadelijk zijn. Daar komt bij 
dat wortels in de herfst ook lang actief blijven. In strenge klimaten kan wortelbevriezing 
voorkomen, vooral op droge gronden zonder sneeuwdek. Zandgronden zijn in dit opzicht 
kwetsbaar. Bij temperaturen van rond -10°C in de bodem is schade aan perewortels vastgesteld. 
Hoe dit bij kweewortels ligt is niet bekend. Wortelbevriezing kan door mulchen met stro of 
door een dekgewas worden voorkomen of verminderd (17). 

De kweeonderstam 
De kweeonderstam - althans dat deel dat boven de grond uitsteekt - is erg 

vorstgevoelig. Dit kan zodanig bevriezen dat de boom vroeger of later afsterft, zonder dat het 
pereras zelf bevroren is (58) (afb.4.2 en 4.3). 

Perebomen op kwee met de veredelingsplaats vrijwel op grondniveau (gelijk of lager 
dan 5 cm) leden in de winter van 1984/"85 vrijwel geen schade. Hoe hoger de kweepoot, hoe 
meer schade de boom opliep (tabel 4.1). Dit is vroeger ook in Duitsland waargenomen (22). 

Alle kweetypen die wij nu gebruiken zijn gevoelig, maar Kwee MA is minder 
gevoelig dan Kwee MC (tabel 4.1). Uit de boomkwekerij was dit al lang bekend, maar het geldt 
kennelijk ook in de boomgaard. Engels onderzoek wees hier al eerder op (34). Ook Kwee 
Adams is gevoelig en wel ongeveer gelijk als Kwee MC (56,59). 

Tabel 4.1.Bastverkleuring en vroege herfstverkleuring van het blad als gevolg van vorstschade 
aan de kweeonderstam ontstaan in januari 1985 te Wilhelminadorp. Bastschaal: 
l=normaal tot 6=zwart; bladkleurschaal:l=normaal groen tot 5=afgestorven. () % 
bomen met paarsverkleuringen in het blad. Waardering 16 oktober 1985 (56). 

Veredelinghoogte cm Conference Doyenné du Comice 

Bast Blad Bast Blad 

Kwee MA 10 2,9a 1,0a (0) 2,1a 1,0a (0) 
20 3,6b 1,1a (0) 3,2b 1,0a (0) 
30 4,1c L3a (6) Mb L8a (0) 

Kwee MC 10 4,2c 2,5p (38) 2,6p l,0p (0) 
20 5,2d 3,3q (62) 4,5q l,3p (11) 
30 5,7d 3,4q (67) 4,9q l,6p (17) 

* Getallen gevolgd door dezelfde Ietter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05) 
=interactie 
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Afb. 4.1a. Gezonde knop van Beurré Six. Rode Afb. 4.1b. Vorstschade in de vorm van bruine 
vlekken zijn de jonge helmknoppen. mergbrug onder een gemengde knop 
Geen verkleuring van de mergbrug. van Beurré Hardy. Dit is niet nadelig 

voor de bloei. 

Afb. 4.1c. Bruinverkleuring van mergbrug én 
gemengde knop bij Doyenné du 
Comice. Zo'n knop zal niet goed 
bloeien. Opnamen 17 januari 1974. 

Alle nu gebruikte onderstammen 
komen uit Frankrijk of België en het is be
grijpelijk dat zich daar geen erg harde typen 
hebben ontwikkeld. In Oost-Europa schijnen 
hardere typen te bestaan, zoals Severnaja en 
Melitopolskaya (60). De Kaukasische kwee 
C.132 toonde zich in Wilhelminadorp ook 
harder dan Kwee MC. In maart 1985 was bij 
de moerbedden het opgewas van Kwee MC 
doodgevroren, terwijl dat van C.132 geen 
schade toonde. 

Ook in het kweeperensortiment in 
Wilhelminadorp kwamen verschillen in 
vorstgevoeligheid aan het licht. Het ras 
Lescovacs bijvoorbeeld toonde vrijwel geen 
schade en de rassen Beretzki, Ludovic en 
Vranja veel. Het loont dus misschien de 
moeite om binnen het geslacht Kwee naar 
harde typen te zoeken. De voordelen van 
deze onderstam zijn immers groot. Lesco
vacs wordt nu als onderstam getoetst. 

Vanouds wordt de vorstgevoelige 
kwee als onderstam gemeden in landen met 
strenge winters. Bij ons is de kwee wel 
bruikbaar, wanneer men maar diep plant (de 
veredelingsplaats hoogstens 5 cm boven de 
grond) en in bestaande percelen de bomen 
met "hoge poten" zeker aanaardt of anders
zins beschermt. Aanaarden in de herfst was 
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Afb. 4.2. Jonge beplanting met Conference en Doyenné du Comice met gezonde bomen en bomen in 
verschillende fasen van vervroegde herfstverkleuring als gevolg van de vorst van januari 1985, 
waarbij de kweeonderstam werd beschadigd. Opname 10 oktober 1985. 

Afb. 4.3. Beplanting van Conference op Kwee MA met bomen die wel of niet door vorst beschadigd zijn. De 
onderstam bij afwijkende bomen bevroren. De bomen zijn wel normaal uitgelopen, maar later in 
het seizoen achteruitgegaan. Opname begin oktober 1985. 
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vroeger algemeen gebruikelijk, maar het is door arbeidsproblemen en een serie milde winters in 
het vergeetboek geraakt. 

Ook binnen het geslacht Peer kan naar zwakke, maar winterharde, onderstammen 
gezocht worden. Perezaailingen, zoals Kirchensalier Mostbirne (6,22), zijn redelijk hard, maar 
voor de huidige teeltwijze te groeikrachtig. Of zwakke zaailingen, zoals R.V. 139 die thans in 
Frankrijk worden ontwikkeld, winterhard zijn moet worden afgewacht. Ook de bij Amerikaanse 
pereonderstammen uit de OHxF-serie zitten vrij zwakke onderstammen. Deze zijn 
waarschijnlijk wel harder dan de kwee. Ze zijn in onderzoek (hoofdstuk 13). 

Er kan ook gedacht worden aan harde soorten uit het Verre Oosten, zoals Pyrus 
betulifolia en P. ussuriensis (37). Naast het feit dat dit ook sterke onderstammen zijn, is een 
moeilijkheid dat het in ons klimaat toch tot problemen zou kunnen komen. Zo zou de winter-
-hardheid zich in onze herfsten niet voldoende kunnen ontwikkelen. Verder hebben zulke 
soorten vaak een geringe koudebehoefte (blz. 58). Bij normaal winterweer is deze bij P. 
ussuriensis al rond 1 januari vervuld. Wordt het daarna zacht weer dan ontstaat groeiactiviteit 
en een terugkerende vorst kan dan schadelijk zijn. Bij lange strenge winters bestaat dat risico 
niet, want dan wordt elke groeiactiviteit langdurig onderdrukt. 

Rassen 
De rassenkeuze wordt niet bepaald door het al of niet gevoelig zijn voor wintervorst, 

maar door financiële uitkomsten. Toch is het goed iets over de vorstgevoeligheid van rassen te 
weten. De literatuur is op dit punt niet eensluidend, maar men is het erover eens dat in het 
West-europese sortiment geen echte winterharde rassen voorkomen. Dit mag zo zijn, kleine 
verschillen kunnen erg belangrijk zijn. Zo kwam Doyenné du Comice duidelijk beter de winter 
van 1984/85 door dan Conference (18,56; zie ook tabel 4.1). Précoce de Trévoux, 
Supertrévoux, Bonne Louise d'Avranches en Triomphe de Vienne liepen ook veel schade op. 

Uit de literatuur (16,17,22,31,53,61) blijken over het algemeen: Beurré Alexandre 
Lucas, Bon Chrétien Williams, Bonne Louise d'Avranches, Charneux, Clapp's Favourite, 
Conference, le Curé en Triomphe de Vienne als gevoelig te worden aangemerkt, al liggen niet 
alle gegevens op één lijn. Beurré Hardy en Doyenné du Comice worden als minder gevoelig 
beschreven. 

De verschillen in opvatting over winterhardheid van een bepaald ras zijn vermoedelijk 
terug te voeren op verschillen in voorgeschiedenis ter plaatse, zoals waterhuishouding van het 
perceel, leeftijd van de bomen, de onderstam, de voorafgaande produktie enz. Zo kan een boom 
van een "gevoelig" ras goed afgehard harder blijken dan een boom van een minder gevoelig ras, 
die uitgeput of verzwakt de winter inging. 

Er zijn ook harde rassen bekend, die men vanouds dan ook als tussenstam, gestel- of 
stamvormer heeft gebruikt. Zo worden Nouveau Poiteau, Grüne Jagdbirne, Bertram's 
Stammbildner, Augustbirne, Gute Graue, Old Home en Sacharnaja als harde stamvormers ge
noemd (22,60). Inderdaad kan een tussenstam ook bij ons verschil maken. Zo bleek Beurré 
Hardy een hardere tussenstam onder Saint Rémy dan Le Curé (56,59). 

Onderzoek naar harde tussenstammen lijkt dus zinvol, al zal nog bewezen moeten 
worden dat de Beurré Hardy overtroffen kan worden. Canadees onderzoek leert dat de daar 
normale rassen, zoals Beurré d'Anjou en Bon Chrétien Williams tot maximaal -29°C vorst kun
nen verdragen. Kruisingen tussen Pyrus ussuriensis x Gewone Peer, zoals Patten, Harbin en 
Bantam zijn harder, evenals kruisingen in omgekeerde richting, zoals David, John, Golden 
Spice, Olia, Peter, Philip, Pioneer 3, Tait Dropmore en Ure. Sommige van deze kunnen tot -40°C 
verdragen (26,37,40). Dit zal echter alleen opgaan, wanneer de bomen goed zijn afgehard. 
Andere winterharde rassen zijn in de Verenigde Staten Flemish Beauty en Winter Nelis, in 
Noorwegen Beurré Gris, in Zweden Hovstra, en Rörstrand. Een aantal van deze rassen wordt 
thans als tussenstam getoetst. Als ras kunnen we al deze namen wel vergeten, want kwalitatief 
kunnen ze niet mee. Hopenlijk kan de veredeling winterhardheid met kwaliteit en produktiviteit 
combineren, al zal dit lange tijd vergen. 

Groeiregulatoren 
Inwendige hormonen spelen zeker een belangrijke rol bij het bereiken van 

winterhardheid (7). Toch is er nog niet veel succes geboekt op het terrein van beïnvloeden van 
de winterhardheid door het spuiten met groeiregulatoren (21). In het algemeen geldt dat stoffen 
die op de groei wat eerder doen afsluiten, positief inwerken op de winterhardheid. De afharding 
krijgt dan meer tijd. Omdat hoge gibberellinenniveaus in de boom ongunstig zijn voor 
afharding, zijn remstoffen die de opbouw van gibberellinen tegengaan, gunstig. Te denken valt 
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aan CCC. Het is daarbij wel zo dat de remstoffen niet zodanig moeten worden gespoten, zodat 
hergroei later in het seizoen optreedt. Zulke hergroei gaat slecht afgerijpt de winter in. Vroege 
bespuitingen zijn in dit opzicht minder goed dan late. 

Andere stoffen schijnen de afharding meer rechtstreeks te kunnen verbeteren. Twee 
stoffen zijn bekend, namelijk CG A 15281 (2-chloorethyl) methylbis- (fenylmetoxy) silaan en 
DEPEG (dodecyl ether van polyethyleenglycol) (23,38). Deze stoffen zijn in ons land niet 
beproefd noch toegelaten. 

Slotopmerkingen 
Wintervorst is bij ons meestal geen probleem voor de perenteelt. Soms kan de winter 

hard toeslaan, zoals die van 1984/"85. Het lijkt daarom verstandig altijd op het ergste voor
bereid te zijn. Nieuwe percelen dus voldoende diep planten en bestaande percelen op "hoge 
poot" aanaarden, ook al is dat arbeidstechnisch moeilijk. Daarnaast moet via goede teeltzorg 
lang doorgaande groei, verzwakking of uitputting en ontharding van de bomen voorkomen 
worden. Lang doorgaande groei is te verhinderen door de bemesting met stikstof matig te 
houden en niet te laat te mesten. Verder moet eventueel water geven tijdig gestaakt worden. 
Verzwakking kan tegengegaan worden door wateroverlast te vermijden (onderhoud drainage), 
door het tegengaan van gebreksziekten en door goede dunning en gewasbescherming. Ont
harding kan voorkomen worden door gevoelige rassen na de winter te snoeien. Snoei onthardt 
de boom. Ook te vroeg ontbladeren op de kwekerij is nadelig voor afharding en moet dus afge
raden worden. Boomkwekers kunnen wellicht iets aan perceelskeuze doen. Vorstzakken, 
percelen waar koude lucht verzamelt of opstuwt moeten gemeden worden. Fruittelers kunnen 
voor beschutting zorgen door windschermen te planten aan de koude kant. 

4.2. NACHTVORST 
Een tweede klimatologische bedreiging voor de perenteelt is de nachtvorst in het 

voorjaar. Hierdoor kunnen bloemen of jonge vruchten bevriezen. Het gevolg daarvan kan zijn 
produktievermindering tot zelfs een volledige misoogst. Ook kwaliteitsvermindering van het 
geoogste produkt (vruchtmisvorming, -verruwing) is een veel voorkomend gevolg. Vandaar dat 
het goed is wat meer over nachtvorst te vermelden. 

Ontstaan 
Men spreekt van nachtvorst wanneer de luchttemperatuur dichtbij het aardoppervlak 

gedurende de nacht en vroege morgen beneden 0°C daalt en overdag weer boven het vriespunt 
stijgt (1). Men gebruikt ter vaststelling thermometers op 10 cm hoogte die tegen hemel- en 
bodemstraling zijn beschermd. Ligt de minimum temperatuur tussen 0 tot en met -2°C dan 
spreekt men van lichte nachtvorst. Is de temperatuur gedaald tussen -2 tot en met -4°C dan is er 
matige nachtvorst; daalt zij beneden -4°C dan is de nachtvorst zwaar (63). 

Nachtvorst zoals hier bedoeld is een stralingsvorst. Dit vereist enige toelichting. 
Overdag straalt de zon energie in. Deze wordt gedeeltelijk teruggekaatst, gedeeltelijk voor 
verdamping van water gebruikt (via planten en grond) en een deel wordt aan de grond 
afgegeven. Er is ook nog warmtegeleiding gericht naar de atmosfeer, 's Nachts ligt de zaak 
anders. Er is geen instraling door de zon, wel uitstraling van planten en grond. Weliswaar is er 
ook warmteafgifte van de grond, maar in tegenstelling tot overdag is er 's nachts netto uit
straling. Dit is vooral sterk in heldere nachten. De onderste luchtlagen koelen daardoor af en 
daalt de temperatuur aan de grond tot onder het vriespunt dan is er nachtvorst. Trekt in een 
heldere nacht de lucht met bewolking dicht, dan houdt de temperatuursdaling op. Er treedt zelfs 
enige temperatuursstijging op. Deze is van beperkte duur. Daarna blijft de temperatuur gelijk of 
er is slechts een zeer langzame daling (zolang de hemel bewolkt blijft). Bij heldere hemel is de 
naar beneden gerichte straling veel kleiner dan de naar boven gerichte. Bij bewolkte lucht is de 
naar beneden gerichte stroom van straling even groot of bijna even groot als de uitgaande 
energiestroom (12). De uistralingseffecten worden door wind verminderd. De temperatuurs
daling verloopt daardoor langzamer dan bij windstil weer. De werking van windmachines (blz. 
48) berust hier ten dele op. 

Nachtvorsten komen vaak in series voor. De reden daarvan is dat na het langstrekken 
van een koufront, droge koude lucht van noordelijker breedten wordt aangevoerd en daarna 
onder invloed van een hoge-druk gebied rustig weer volgt met opklaringen. De koude lucht 
blijft dan enige tijd in onze omgeving. 

Nachtvorsten komen in april-mei voor, juist als de peren bloeien en vruchtzetten. De 
nachtvorstfrequentie blijft de eerste vijf pentaden (= perioden van 5 dagen) van april vrijwel 
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gelijk. In de zesde pentade van april is er een duidelijke afname (63). Peren zouden dus in elk 
geval pas na 30 april moeten gaan bloeien, wat helaas niet het geval is. 

Langdurige waarnemingen hebben meer en minder nachtvorstgevoelige gebieden in 
ons land onthuld (afb.4.4). De kuststreken zijn goed af; Drenthe, de Achterhoek en Zuidoost-
Groningen slecht (63). Een stralingsvorst kan temperaturen tot -6°C tot gevolg hebben. Omdat 
plantedelen, zoals bloemen en vruchtjes ook uitstralen, hebben ze vaak een wat lagere 
temperatuur dan de omringende lucht (bij bloemen is tot 2,5°C lagere temperatuur gemeten en 
in jonge vruchtjes tot bijna 2°C lager (15,41,63). Vandaar dat er al risico's beginnen op te treden 
als de temperatuur in de weerhut tot 0°C afneemt. Men moet daarbij bedenken dat het aan de 
grond dan al belangrijk kouder kan zijn. Tussen thermometers op 10 en 200 cm hoogte zijn wel 
verschillen in temperatuur van 9°C gemeten!(l). 

met genoemde minimumtemperatuur. (63). 

Omgevingsfactoren 
Is het terrein vlak dan onstaat door uitstraling een stabiele gelaagdheid. De koudste 

lucht bevindt zich nabij het aardoppervlak en hoe hoger men komt hoe warmer het wordt. De 
koude, zware lucht blijft aan het aardoppervlak kleven omdat daar de wrijving het grootst is. 
Koude lucht is inderdaad zwaarder: bij 10°C weegt lucht bij normale druk 1247 g/m3 en bij 
0°C 1993 g/m3. Is het terrein niet vlak dan zal de koude, zware lucht zich naar de laagste 
punten bewegen. De richting en sterkte van de luchtstroom hangen af van de hellingshoek, de 
hoogteverschillen, de ruwheid van het terrein en het al of niet voorkomen van obstakels en 
natuurlijk van de mate waarin koude lucht gevormd wordt. Eenmaal in beweging gezette koude 
lucht kan afhankelijk van de topografie ook ergens opstuwen. De temperatuursverschillen als 
gevolg van (zelfs kleine) variaties in hoogte kunnen groot zijn. Zo is over een afstand van 100 
m bij een hoogteverschil van slechts 1,6 m op 10 cm hoogte een temperatuurverschil van -0,6 
tot +1,7 gemeten (gemiddelde van 30 koude nachten). Dit lijkt niet veel, maar het verschil 
bedroeg soms 4,4 °C (22). 

Kortom, laagten waar de koude lucht heen stroomt of plaatsen waar zij opstuwt, zijn 
gevaarlijk voor de perenteelt. Er is inderdaad vastgesteld dat de produktie van Doyenné du 
Comice afneemt hellingafwaarts gaande (24). Ook vruchtverruwing neemt toe met afnemende 
hoogte (50). Afstromen van koude lucht kan enigzins beïnvloed worden door het op de juiste 
wijze planten van windschermen. Verzamelen van koude lucht in de boomgaard door 
windschermen, moet voorkomen worden door het opknippen van de onderste meter. Door deze 
tochtgaten kan de koude lucht naar elders afvloeien. Windschermen hebben als nadeel, dat bij 
zwakke wind die er loodrecht opstaat aan de luwe zijde windstilte ontstaat. Daar kan de lucht 
kouder worden dan in het vrije veld, waar de geringe wind voor enige menging zorgt. Voordeel 
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is dat windschermen de door de aarde uitgstraalde warmte terugkaatsen. Dit effect neemt echter 
sterk af gaande van het scherm. 

Uit afbeelding.4.4. blijkt dat de kuststreken minder nachtvorstrisico hebben. Ook 
plaatselijk kan de aanwezigheid van water grote invloed hebben. Water werkt dempend op 
temperatuurschommelingen. Als voorbeeld: de proeftuin te Wilhelminadorp heeft zelden 
nachtvorstschade gehad dank zij de grote watermassa van de Oosterschelde, die zich op korte 
afstand aan de noordkant bevindt. Enkele kilometers verder is het nachtvorstrisico al beduidend 
groter. 

« Het vorstgevaar wordt verhoogd door factoren die de nachtelijke uitstraling 
bevorderen en omgekeerd. Wordt de warmteaanvoer uit de bodem bijvoorbeeld verminderd dan 
is er meer nachtvorstkans. Boven bewerkte grond kan de temperatuur 2°C lager zijn dan boven 
gesloten grond. In het laatste geval verloopt de warmteaanvoer ongestoord. Logisch dus dat 
men vroeger afraadde voor of tijdens de bloei de grond te bewerken. Dit is nu niet meer aan de 
orde, maar nu geldt dat het gras rond de bloei kort gemaaid moet zijn en de zwartstroken 
schoon moeten liggen. Boven kale grond kan de temperatuur wel tot 1° tot 3°C hoger liggen 
dan boven een gewas. Het verschil boven gemaaid en ongemaaid gras kan 1 à 2°C bedragen 
(53). 

Vochtige grond heeft een grote warmtecapaciteit en geeft warmte beter door dan 
droge grond (45). Dit heeft er in Oost-Duitsland toe geleid dat er voorberegend wordt tegen 
nachtvorst. Er wordt dan 6 tot 9 mm water gegeven wanneer het in het voorjaar lang droog is 
geweest. Wel dienen de bomen droog de nachtvorst in te gaan. Dus er moet niet beregend 
worden als kort daarna vorst verwacht wordt. Temperatuursstijgingen tot 4°C boven vochtige 
grond in vergelijking met droge grond zijn gemeten (53). 

Hoewel men vaak weinig aan perceelskeuze kan doen, is het goed percelen met al te 
veel nachtvorstrisico voor de vroeg bloeiende peren te mijden. 

Tenslotte moet nachtvorst als hier beschreven niet worden verward met vorst door -
aangevoerde koude (transportkoude). Daartegen is helaas weinig te doen. Wel geldt dat door de 
wind de plantedelen de luchttemperatuur aannemen en niet nog eens door uitstraling kouder 
worden. Daardoor kan de schade meevallen (45). 

Het bevriezen 
Tere plantedelen kunnen lichte vorst op twee manieren doorstaan. Ten eerste kan het 

water in de weefsels onderkoelen en dus geen ijs vormen. Ten tweede kan er wel ijs in de 
intercellulairen worden gevormd, maar nog genoeg niet bevroren water overblijven waardoor 
de cellen in leven blijven. De kansen op onderkoeling zijn het. grootst wanneer de lucht zo 
droog is dat het dauwpunt niet bereikt wordt tijdens het afkoelen. Wordt het dauwpunt wel 
bereikt dan slaat waterdamp op de plantedelen neer en worden ijskristallen gevormd. Hierbij 
blijken bacteriën een belangrijke rol te spelen (waarover straks meer). Is er eenmaal ijs op de 
plant dan verspreidt het zich snel ook naar binnen, eerst alleen tussen de cellen maar 
afhankelijk van de omstandigheden ook in de cellen. Dat laatste is fataal. 

Voor ijsvorming zijn katalysatoren nodig, zogenaamde ijskernen of -kiemen. 
Vastgesteld is dat bacteriën die buiten op de planten leven als ijskernen actief zijn. Onder meer 
bepaalde stammen van de bekende bacterie Pseudomonas syringae en de veroorzaker van • 
baterievuur Erwinia herbicola spelen een rol. Beide komen veelvuldig op peer voor als epifyten 
of als ziekteverwekkers. Ook stofdeeltjes kunnen ijsvorming aan de gang zetten. Bacteriën op 
de perebloesem doen hun vermogen tot onderkoeling dus afnemen! 

Genoemde bacteriën overwinteren op peer in lage populaties, maar circa twee weken 
na het opengaan van de knoppen is er een sterke toename in aantallen. Juist in april-mei zijn de 
aantallen van deze ijsvormende bacteriën (in het Engels INA(ice-nucleation active)-bacteriën 
op peer groot. Per g perebloesem- of -bladweefsel zijn wel 30 "ijskernen" actief (28). 

Lang niet alle exemplaren van de genoemde bacteriën schijnen ijsvormend vermogen 
te bezitten. Men denkt dat een bepaald eiwit op het buitenmembraam van de bacteriecelwand 
voor ijsvorming nodig is. Kennelijk bezitten niet alle bacteriën deze eigenschap. Ontmoet de 
waterfilm op de plant een bacterie die actief is als ijskern dan volgt ijsvorming. Uitbreiding van 
ijs volgt dan snel. De ijskristallen kunnen tot kleine wondjes in de opperhuid leiden. Deze 
kunnen bijv. tot vorstverruwing aanleiding geven. Ook kunnen daardoor ziekteverwekkende 
stammen van bijv. Pseudomonas syringae de plant binnendringen en tot het bekende, verdorren 
van de bloemtrossen leiden. De INA-bacteriën van deze soort spelen dus een dubbelrol (29). 

De vorstgevoeligheid van veel planten wordt zo verklaard door het feit dat ze veel 
INA-bacteriën huisvesten. Inderdaad neemt de schade met het aantal toe. Het is dan ook logisch 
dat men pogingen doet nachtvorstschade te verminderen door het onschadelijk maken van INA-
bacteriën (zie blz. 49). 
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Nachtvorstgevolgen 
Bloemen en jonge vruchten van de peer kunnen vrijwel geen ijsvorming in hun 

weefsels verdragen. Vooral de vrouwelijke organen: stijlen en zaadknoppen blijken erg 
gevoelig en bevriezen reeds bij enkele graden vorst. Is dit gebeurd dan kan een bloem niet meer 
tot normale vruchtzetting komen. Alleen parthenocarpe vruchtzetting is dan nog mogelijk. 
Hiervoor moet het vruchtvlees ecltfer niet te veel beschadigd zijn. Parthenocarpe peren zijn 
vaak anders van vorm dan zadige en kwalitatief minder. Ijsvorming kan ook tot beschadiging 
van de opperhuid van de vrucht leiden. Dit uit zich later in allerlei typen kurkvorming, zoals 
vorstwangen en -ringen, (afb.4.5). Ook jong blad kan door nachtvorst misvormd worden. 

Het is niet altijd eenvoudig schade door nachtvorst vast te stellen. Vaak leidt 
nachtvorst namelijk niet tot produktiedaling (15,49,62). Of schade optreedt hangt af van de 
wisselwerking van een aantal factoren, zoals duur van de vorst, de mate van afkoeling, het 
voorafgaande weertype, het ontwikkelingsstadium, de minimum temperatuur en de vochttoe-
stand van het weefsel (44). Ook het ras blijkt van invloed en misschien speelt ook het al of niet 
voorkomen van veel INA-bacteriën een rol. 

Alb.4.5. Nachtvorstschade in de vorm van een "vorstring" bij Beurré Alexandre Lucas 

Het ontwikkelingsstadium en andere factoren 
De nachtvorstgevoeligheid van de pereknop neemt toe met voortschrijdende 

ontwikkeling (37). Hoe actiever de groei hoe gevoeliger is kennelijk de stofwisseling voor 
vorst. Uit Amerikaans onderzoek zijn de kritische temperaturen voor peren bekend geworden 
(tabel 4.2). De kritische temperatuur is de laagste temperatuur die een planteorgaan gedurende 
30 minuten kan verdragen zonder schade op te lopen. In tabel 4.2 zijn de kritische waarden 
voor het ras Bon Chrétien Williams aangegeven. Het ras Beurré d'Anjou schijnt vergelijkbare 
waarden te hebben. 
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Het is duidelijk uit tabel 4.2 dat om 90% van de knoppen te doden een lagere 

temperatuur nodig is dan om 10% te doden. Dit komt omdat niet alle knoppen even gevoelig 
zijn. Men moet de genoemde waarden dan ook niet te strikt opvatten. De variatie in schadelijke 
of in kritische temperaturen die in de literatuur te vinden is, bevestigt dit (3,17,22,48,60). 

De schade hangt bijvoorbeeld mede af van het voorafgaande weertype. Was het voor 
de nachtvorst schraal en koud weer dan is er minder schade te verwachten dan na warm en 
vochtig weer. Zo stelt men in Canada dat bij een langzame ontwikkeling voor de bloei circa 
1°C van de kritische temperaturen mag worden afgetrokken. Bij een snelle ontwikkeling moet 
juist 1°C worden bijgeteld. Het gewas is dan gevoeliger (48). 

Tabel 4.2 laat ook zien dat het temperatuursverschil tussen T10 en T90 afneemt met 
voortgaande knopontwikkeling. 

Een bron van variatie is ook of de bloemen droog of nat (door mist) zijn bij het 
bevriezen. Natte bloemen worden minder beschadigd dan droge (44). Een snelle temperatuurs-
daling doet meer schade dan een langzame. Een lange vorstduur is nadeliger dan een korte. Zijn 
er veel bloemen dan kan meer verlies geleden worden dan bij schaarse bloei. Aan de variatie in 
schade binnen één boom draagt bij dat de temperatuur daalt naar de grond toe. De meeste 
schade is dan ook te vinden onderin de bomen (22). Ook bovenin kan de schade weer 
toenemen, wanneer bloemen erg gunstig staan voor uitstraling. Naar bovengerichte trossen op 
horizontale takken, die onbelemmerd kunnen uitstralen, worden dan ook sneller beschadigd dan 
meer beschutte bloemen. 

Tabel 4.2. Kritische temperaturen (zie tekst) in °C bij diverse ontwikkelingsstadia van de peer 
Bon Chrétien Williams. T10, T50 en T90 = gemiddelde temperatuur waarop 10, 50 
resp. 90% van de knoppen is bevroren, bepaald na 24 uur bij 23°C (36). 

Schui Muizen Groene Eerste Vol Eerste Volle Vrucht
ving oor knop wit wit bloei bloei zetting 

T10 - 8,6 - 7,3 - 5,1 -4,3 -3,1 -3,2 -2,7 -2,7 
T50 -14,5 -12,2 - 9,3 -7,3 -4,6 -4,8 -4,9 -3,2 
T90 -17,7 -15,4 -12,6 -9,4 -6,4 -6,9 -4,9 -4,0 

Rasgevoeligheid 
Verschil in schade door nachtvorst tussen pererassen is waargenomen (22). Al gauw 

wordt dan beweerd dat het ene ras nachtvorstgevoeliger is dan het andere. Vervelend is dat 
verschillende waarnemingen elkaar tegenspreken. Als voorbeeld: in de DDR geldt Conference 
als resistent en Bonne Louise als matig resistent (53). In West Duitsland (61) worden ze beide 
als ongevoelig aangemerkt (tabel 4.3) en Zwitsers onderzoek wees uit dat beide vergeleken met 
drie andere rassen zeer gevoelig waren (veel bevroren bloemen) (35). Terecht stelt Friedrich 
(16) dan ook dat aan rasverschillen niet al te veel waarde moet worden toegekend. Het 
ontwikkelingsstadium kan bijv. doorslaggevend zijn. Een voorbeeld kan dit verduidelijken. Bij 
een bepaalde nachtvorst bevroren 87% Conference-bloemen en slechts 54% bloemen van 
Doyenné du Comice. De vorst sloeg echter toe toen Conference al voor 65% was uitgebloeid en 
bij Doyenné du Comice nog 70% van de bloemen moesten opengaan (42). Het is in zulke 
gevallen niet mogelijk goede uitspraken te doen over rasgevoeligheid als men rekening houdt 
met de gegevens in tabel 4.2. Verder moet bedacht worden dat pererassen nogal verschillen in 
neiging tot parthenocarpe vruchtzetting. Dit kan bij het vaststellen van de mate van schade 
wellicht uit het oog verloren zijn. In tabel 4.3 zijn voor enkele rassen de gevoeligheden voor 
nachtvorst vermeld naar twee Duitse literatuurbronnen. Het blijkt uit tabel 4.3 dat men het over 
bepaalde rassen eens is, maar over de meeste niet. 

Nachtvorstbestrijding 
In principe zijn er vele manieren om nachtvorst te bestrijden. De meeste zijn echter 

(nog) niet bruikbaar. 

Verminderen van uitstraling 
Verminderen van de nachtelijke uitstraling zou de temperatuur minder doen dalen. 

Afdekken van het gewas zou dit kunnen bewerkstelligen, maar is in de fruitteelt niet haalbaar. 
Het maken van mist zou eenzelfde effect hebben (12), maar helaas is gebleken dat het 
aanbrengen en op de plaats houden ervan niet lukte (45). Er is ook aan rook maken gedacht. 
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Naast het feit dat rook maken in een dicht bevolkt land als het onze overlast veroorzaakt en 
milieubezwaren heeft, is het bovendien onwerkzaam. Rook houdt namelijk de langgolvige 
terugstraling van de aarde helemaal niet tegen, maar juist wel de kortgolvige zonnestraling. Het 
middel is in feite erger dan de kwaal (3). Ook wateraantrekkende chemische rook was geen 
succes. 

Tabel 4.3. Nachtvorstgevoeligheid van enkele pererassen 
W = weinig gevoelig; M = matig gevoelig; G = gevoelig. 

Ras Vogel, 1979 (53) Winteretal., 1981 (61) 

Beurré Alexandre Lucas G M 
Beurré Hardy M W 
Bon Chrétien Williams M M 
Bonne Louise d'Avranches M W 
Charneux G M 
Clapp's Favourite W M 
Conference W W 
Doyenné du Comice M W 
Précoce de Trévoux W W 
Triomphe de Vienne G 

Verwarmen van de lucht 
Aan het opwarmen van de lucht door middel van kachels (op olie, turf), waskaarsen 

of gasbranders is en wordt in het buitenland nog veel gedaan. De inzet aan arbeid is hoog 
ingeval van kachels of kaarsen. Het is een dure en omslachtige methode gebleken (22). Daar 
waar men niet kan beregenen is het vrijwel de enige manier om nachtvorst te weren. 

Mengen van lucht 
In de Verenigde Staten wordt nachtvorst bestreden met windmachines. Dit zijn grote 

propellers die op een draaibare kop zijn bevestigd welke op een 10-12,5 m hoge mast staan. De 
propellers staan iets naar de grond gericht, de bedoeling ervan is dat de draaiende propellor de 
warme bovenlucht mengt met de koude lucht langs de grond. Bij een toerental van 590 slagen 
per minuut draait de kop eenmaal in de 4,5 minuten rond. Zo'n machine bewerkt een opper
vlakte van 2 à 4 ha (3). 

Voor een goed effect is het voorkomen van een inversie gewenst. Men spreekt van een 
inversie wanneer een laag warme lucht rust bovenop een laag koude lucht aan de grond. De 
laatste is door uitstraling ontstaan. Vaak wordt de inversie uitgedrukt als het temperatuurs
verschil tuissen 1 à 1,5 m en 15 à 18 m hoogte. Bij windstil weer zijn forse inversies gemeten, 
tot ruim 8°C toe. Bij toenemende wind neemt de inversie af. Bij 3,6 m/sec al geheel. Metingen 
wijzen uit dat bij bepaalde omstandigheden windmachines inderdaad in staat zijn de lucht
temperaturen boven de kritische temperaturen te houden. In dalen waar inversies vaak sterk zijn 
is aanschaf dan ook verantwoord (11). Duiste proeven wezen uit dat door het ontbreken van een 
inversie geen temperatuursstijging bereikt kon worden (22). Ook Franse ervaringen wijzen in 
dezelfde richting, al zijn er wel geringe temperatuursstijgingen mee bereikt (2). Amerikanen 
beweren dat windmachines geen effect hebben als inversies kleiner dan 2,8°C voorkomen. 
Behalve door menging claimt men ook een positief effect omdat met wind de afkoeling 
langzamer verloopt dan zonder. Dit laatste is schadelijker (44). Voor ons land lijkt deze 
methode dan ook weinig zinvol; inversies ontbreken hier veelal. 

Beregenen 
Beregenen tegen nachvorst is in ons land de meest gangbare manier om schade te 

voorkomen. De werking berust op het vrijkomen van stollingswarmte als water bevriest tot ijs. 
Per kg water komt daardoor 335 kJ (= 80 Kcal) vrij. Door de bomen door ronddraaiende 
sproeiers regelmatig nat te houden, zorgt de steeds optredende ijsvorming ervoor dat de 
weefseltemperatuur op circa -0,5°C gehandhaafd blijft. 

Men moet op tijd met beregenen beginnen en wel als een goed opgestelde en geijkte 
thermometer bij dalende temperatuur bij 0°C terechtkomt. Men kan enige variatie aanbrengen 
om het waterverbruik zoveel mogelijk te beperken en rekening houdend met de gevoeligheid 
van de verschillende ontwikkelingsstadia. In Zuid-Tirol schakelt men in het muizenoorstadium 
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in bij -5,5°C, in het ballonstadium bij -2°C, tegen de volle bloei bij -0,5°C en bij volle bloei en 
erna bij 0°C. 

Voor Nederland is het het veiligst vóór de bloei te beginnen bij -2°C en tijdens de 
bloei bij 0 à -1°C. Bij gevoelige rassen moet men 0°C nemen, evenals bij schaarse bloei. Ook 
nâ de bloei moet men bij 0°C inschakelen. Worden deze temperaturen echter pas nâ 5 uur in de 
ochtend bereikt dan is inschakelen niet meer nodig. Er is daarna geen grote temperatuursdaling 
meer te duchten en er is enige reserve in de genoemde temperaturen. Men moet bedenken dat 
perebomen op het vele ijskoude water dat in de grond dringt, kunnen reageren met een slechte 
vruchtzetting, bijvoorbeeld bij Doyenné du Comice. De hier geschetste werkwijze biedt een 
aanvaardbare tussenweg. 

Men dient er uiteraard op te letten dat bij inschakelen beneden 0°C de installatie 
nergens is dichtgevroren. Ook is zeer belangrijk dat met beregenen wordt doorgegaan tot dat bij 
stijgende temperatuur 0°C wordt bereikt, of anders gezegd het ijs duidelijk gaat smelten. Zou 
men te vroeg stoppen dan is de schade groter dan zonder beregenen het geval was geweest. 
Hetzelfde geldt als er onverhoopt storingen optreden. Het planteweefsel wordt dan door ver
damping kouder dan de omringende lucht. IJs is een slechte isolator (20,47). 

De temperatuur in beregende boomgaarden en nog belangrijker in de bloemen blijft 
inderdaad hoger dan in onberegende percelen. Het verschil is bij flinke nachtvorst groter dan bij 
lichte nachtvorst. Er zijn temperatuursverschillen van bijna 5°C gemeten (4). 

Voor een nachtvorst van -5 à -6°C is gemiddeld 3 mm water per uur nodig. Om deze 
neerslaghoeveelheid te bereiken en ook nog goed te verdelen, moeten hoge eisen aan de 
sproeiers en aan de verdeling ervan over de boomgaard worden gesteld. De druppels mogen 
niet te grof (weinig trefkans) en niet te fijn zijn (te zware ijsafzetting). Een en ander hangt af 
van de boomgrootte. Vroeger werd gewerkt met sproeieropeningen van 5 mm doorsnede, die 
een omlooptijd van niet meer dan één minuut hadden en waarvan de straal per omloop minstens 
100 maal werd onderbroken. De sproeiers stonden op 24 x 24 m in driehoeksverband. Bij lage 
bomen kan de sproeieropening 4,2 mm doorsnee zijn en staan ze op 20 x 20 m in verband. De 
druk van het water aan de sproeiers is 3,5 à 4 bar (grotere sproeiers) of 3-3,5 bar (kleine 
sproeiers). De sproeiers staan op standpijpen boven het gewas. Voor meer details leze men het 
artikel van ten Cate (47). 

Volgens Engels onderzoek zou op water te bezuinigen zijn tot 2,5 mm per uur. Dit 
kan door de neerslaghoeveelheid via electronische besturing aan te passen aan gesimuleerde 
knoptemperaturen (20). Men moet echter oppassen met verkeerde zuinigheid. Bij nachtvorst-
bestrijding neme men niet te veel risico's. 

Het is niet bekend hoeveel zout er in het gebruikte water mag zitten. Voor beregenen 
in de zomer geldt als maximum 300 mg/1 chloor (= ongeveer 500 mg/1 keukenzout). Voor 
nachtvorst zal het wel wat meer mogen zijn. Wat ijzer betreft, zijn er tot 3 à 4 mg/1 ijzer meestal 
geen problemen. In een enkel geval is meer verruwing het gevolg geweest, maar dat is voor 
peren minder ernstig dan voor appels. Heeft men veel ijzer dan zal ontijzerd moeten worden, 
maar dan heeft men na de ontijzeringsinstallatie wel een flinke opslagreservoir nodig, want de 
waterhoeveelheiden die nodig zijn, zijn erg groot. Dit geldt zeker als er meerdere nachten 
beregend moet worden. 

Om een "goede" temperatuur te meten wordt een geijkte thermometer of een meet-
voeler op circa 50 cm boven de grond opgesteld. Dit gebeurt op een plaats met een vrije uitstra
ling naarboven en op een representatieve plaats. De thermometer wordt ongeveer horizontaal 
opgesteld, met de kwikbol iets lager dan de rest. De kwikbol of de meetvoeler moeten - evenals 
plantedelen - een uitstralingscoëfficiënt van ongeveer 1 hebben. Is dit niet zo dan dient dit door 
verf of een kousje verbeterd te worden (46). 

Nachtvorstmelders kunnen een goed hulpmiddel zijn om op het goede moment te 
beginnen. Het betreft contactthermometers die een alarm aanzetten bij een ingestelde tempera
tuur. Er zijn er die werken op contact maken en ook die werken op contact verbreken. De laat
ste zijn betrouwbaarder. Deze waarschuwen namelijk ook bij draadbreuk. De contactthermo
meter moet vanzelfsprekend in het perceel staan. De alarmbel slaat in enkele of dubbele 
uitvoering thuis. 

Electronische apparatuur kan ook gebruikt, mits de meetvoeler(s) goed is (zijn) 
opgesteld en zonodig aangepast wat uitstralingscoëfficiënt betreft (46). 

Bestrijding van ijsvormende bacteriën 
Door het aantal INA-bacteriën (blz. 45) te verminderen zou ijsvorming kunnen 

worden verminderd. In het onderzoek is men bezig dit op verschillende manieren te bereiken. 
Zo is op peer geprobeerd met bacteriedodende middelen (koper, streptomycine) te voorkomen 
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dat er grote kolonies schadelijke bacteriën ontstaan (28). Het is duidelijk dat het gebruik van 
dergelijke middelen om allerlei redenen - milieu, volksgezondheid, fytotoxiciteit - ongewenst 
is. 

Beter is de aanpak INA-bacteriën te bestrijden met andere bacteriën (antagonisten). 
Dit idee berust op de waarneming dat slechts maximaal 10% van de bateriën die op de bladeren 
leven behoren tot INA-bacteriën. Zelfs geldt dat niet alle tegelijk actief zijn. Misschien bestaat 
er dus concurrentie tussen INA-bacteriën en ander epifytische bacteriën, welke wellicht 
opgevoerd kan worden. Op peer zijn met verdringen van INA-bacteriën enige resultaten 
geboekt, maar meer onderzoek is nodig (28). Ook denkt men in het onderzoek aan bacterio-
fagen, die INA-bacteriën bestrijden. Hetzelfde geldt voor verdringen van INA-bacteriën door 
gemuteerde bacteriën die het vermogen tot ijsvorming niet bezitten (29). 

Weer een andere aanpak is die met stoffen die ijsvorming door bacteriën verhinderen. 
Er zijn inderdaad stoffen die INA-bacteriën inactiveren zonder ze te doden. Voorbeelden zijn 
natriumcarbonaat, ureum + zinksulfaat, ureum + natriumcarbonaat, maar ook bepaalde uit-
vloeiers, zoals Triton XQS-20, of Triton QS-44 (+tartaarzuur) e.a. Vele zijn echter fytotoxisch. 
Ze beschermen wel tegen ijsvorming, wanneer ze een dag tevoren zijn opgebracht (28). Op het 
terrein van INA-bacteriën en hun bestrijding zijn nog vele vragen open. Misschien kan een deel 
van de variatie in nachtvorstschade (per ras, per perceel, per jaar) verklaard worden door het al 
of niet veelvuldig voorkomen van deze bacteriën. Meer kennis kan misschien nieuwe wegen 
openen voor de nachtvorstbestrijding. 

Bloeiverlating 
Omdat nachtvorst steeds minder vaak voorkomt naarmate het seizoen vordert zou late 

bloei kunnen zorgen dat schade wordt ontlopen. Bloeiverlating kan bereikt worden door 
gewaskoeling. Nat houden van de bomen via het maken van een nevel of via sproeiers heeft bij 
peer inderdaad geleid tot uitstel van de bloei met 8 tot 15 dagen (afhankelijk van het ras). 
Uitstel van de bloei door zulke gewaskoeling leidde ook tot een hogere zetting en meer zaden 
in de vrucht (waarschijnlijk als gevolg van de hogere temperaturen die bij latere bloei kunnen 
voorkomen). Toch kleven er ook nadelen aan: minder produktie doordat de vruchten kleiner 
blijven als gevolg van de verkorting van de groeiduur en ook meer beurtjaarkansen door het 
grotere aantal zaden die nadelig zijn voor de bloemknopvoring (9). 

Bloeiuitstel is ook mogelijk gebleken na gebruik van bepaalde groeiregulatoren, zoals 
CGA-15281 (een aan Ethrel verwante stof: 2(chloorethyl)methylbis(fenylmethoxy)silaan), 
althans bij perzik (10). Wellicht kan dit ook voor peer gelden. Onderzoek hiernaar is gewenst. 

Late bloei kan ook ingekruist worden, al is dat een lange weg. Dit schijnt zonder 
bezwaren te kunnen omdat late bloei niet gekoppeld behoeft te zijn aan late rijping (26). 

Vergroten van nachtvorstresistentie 
Wanneer perebloesem bestand zou zijn tegen nachtvorst, zou dat ook helpen om 

schade te verminderen. Toepassing van chloormequat (CCC) in het voorafgaande jaar kan - bij 
sterke groeiremming - de bloemen inderdaad resistenter maken (32). Hoe dit komt is verre van 
duidelijk. Misschien omdat de trossen dichter op elkaar staan. Misschien speelt ook een rol dat 
de bloemblaadjes wat meer ingekruld staan (wat meer beschutting?) (33). 

Omdat de peresoort Pyrus ussuriensis zeer resistent is tegen nachtvorst - ondanks 
vroege bloei! - kan veredeling met deze soort perspectieven bieden. Dit geldt temeer omdat P. 
ussuriensis ook resistenties bevat tegen bacterievuur en perebladvlo (25). Het is dan ook 
jammer dat in ons land de pereveredeling om bezuinigingsredenen is beëindigd! 

Versterken van de parthenocarpe vruchtzetting 
Nachtvorst kan de stijlen en zaadknoppen zo beschadigen dat geen vruchtzetting meer 

kan optreden, tenzij het ras een grote neiging bezit voor parthenocarpe vruchtzetting. Bij 
Conference komt deze eigenschap gelukkig voor. Bij het veredelen van nieuwe rassen kan wel
licht op deze eigenschap gelet worden. Hoe sterk de neiging tot parthenocarpie kan verschillen 
bewijzen Duitse onderzoeksresultaten. Na een nachtvorst trof men daar bij Précoce de Trévoux 
94% parthenocarpe vruchten, bij Beurré Hardy 22%, bij Lucas 5% en bij Williams slechts 1% 
(22). Helaas is de neiging niet constant. Ze wisselt per ras, plaats en jaar. In de VS is bijv. 
Williams een ras met een sterke partenocarpe zetting. 

De parthenocarpe zetting kan ook versterkt worden door gibberellinen te spuiten bij 
nachtvorstschade (5, zie hoofdstuk 9). Afbeelding 4.6 geeft daarvan een voorbeeld. 
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4.3 WIND 

Wind kan de pereboom op velerlei manieren beschadigen. Het jonge blad is gevoelig 
voor harde wind en kan gemakkelijk aan flarden geslagen worden. Windschade aan het blad uit 
zich ook in bruine of zwarte verkleuringen na oppervlakkige wrijfschade. De bladstand in 
beschutte percelen is dan ook beter dan in onbeschutte. Waarschijnlijk mede door vroege 
bladschade is de scheutgroei in de laatste dan ook minder (51 ). Voor een ander deel komt het 
groeiverschil misschien tot stand doordat in beschutte percelen knoppen wat eerder uitlopen 
door de wat hogere temperaturen. Een volgende reden kan zijn dat in blakke percelen de 
verdamping groter is dan in beschutte. Loopt de verdamping te hoog op in verhouding tot de 
wateropname dan sluiten de huidmondjes in de bladeren zich gedeeltelijk of geheel. Dit heeft 
tot gevolg dat minder of geen koolzuurgas kan worden opgenomen en daardoor daalt de 
fotosynthese. Dit zal zowel voor de groei van de scheuten als van de vruchten nadelige 
gevolgen hebben. Dit effect zal groter zijn naarmate het warmer en droger is en vooral spelen 
op droogtegevoelige gronden. 

Inderdaad kan de maatsortering van peren in onbeschutte percelen minder zijn dan in 
beschutte (51). De zwakkere scheutgroei in onbeschutte volgroeide percelen zou als een 
voordeel gezien kunnen worden als niet ook vruchtzetting en -kwaliteit van veel wind te lijden 
zouden hebben. 

Wat vruchtzetting betreft; harde wind in de bloei kan de bloemen beschadigen. Bij 
schrale wind kunnen stijlen uitdrogen en veel wind houdt ook de bestuivende insekten weg. 
Daarbij komt dat in onbeschutte percelen de temperaturen iets lager zijn dan in goed beschutte 
waardoor de groei van de stuifmeelbuizen in de stijlen wat trager zal verlopen. Dit verlaagt de 
zettingskansen (blz. 100). Tenslotte kunnen perebomen in beschutte percelen rijker bloeien. 
Kennelijk verloopt de bloemknopvorming beter. 

De vruchtkwaliteit kan in een blak perceel door allerlei vormen van schuurschade 
benadeeld worden. Waar regelmatig bladeren of scheuten langs vruchten schaven, ontstaan 
bruine of zwarte schilverkleuringen. Ook kan de late val van peren soms dramatisch verergeren 
na harde wind in het laatste deel van het groeiseizoen. Conference is daarvan een voorbeeld 
(51, afb. 4.7). 

Los van dit alles kunnen jonge perebomen scheef waaien bij veel wind. Daarom 
moeten pas geplante bomen tenminste voor een aantal jaren en steunpaal krijgen. Volwassen 
bomen beladen met peren zijn ook windgevoelig. Storm kan takbreuk, afbreken op de 
veredelingsplaats of scheefwaaien, het laatste vooral op doorweekte grond, veroorzaken. 

Tenslotte is het vormen van ronde boomkronen in winderige percelen uiterst lastig zo 
niet ondoenlijk. Het is niet goed mogelijk gesteltakken tegen de heersende wind in op te 
kweken, waardoor eenzijdige kronen ontstaan. 

Vanouds is getracht de windschade te verminderen door het planten van wind
schermen. Deze hebben enkele gevolgen voor het microklimaat. 

Windsnelheid 
Windschermen verminderen de windsnelheid. Dit begint al vóór het scherm en wel op 

tien- tot vijfmaal de hoogte (H) van het scherm uitgedrukt in meters. Dit komt omdat de 
luchtstroom als het ware opgetild gaat worden (afb.4.8). Op 5 H tot 6 H achter het scherm gaat 
de luchtstroom weer dalen en op 20 H à 30 H is de windsnelheid weer gelijk aan die in het vrije 
veld. Achter een ondoordringbaar scherm zou de beschutte zone echter korter zijn (12 H tot 15 
H) (19). De grootste vermindering in windsnelheid valt op 3 H tot 5 H achter het scherm. Bij 
dit alles zijn dichtheid, vorm, breedte en lengte van het scherm van belang. Een dicht scherm 
veroorzaakt weliswaar een sterkere afname in windsnelheid maar dit minimum ligt op kortere 
afstand achter het scherm dan bij een meer open scherm. Bovendien veroorzaakt een dicht 
scherm turbulentie (afb.4.8). Dit is te verklaren uit het drukverschil voor en achter het scherm. 
De over het scherm stromende lucht treft daar een onderdruk aan en wordt naar beneden 
afgebogen. Dit is ook de reden dat het minimum in de windsnelheid dichterbij ligt dan bij een 
meer open scherm. Bij zo'n scherm voorkomt de door het scherm heen stromende lucht het 
ontstaan van veel drukverschil. Een scherm zou een doorlatenheid van 40 to 60% moeten 
hebben. Daardoor blijft de turbulentie beperkt. De winddoorlatendheid is niet hetzelfde als de 
zichtbare openheid, maar moet gemeten worden. 

Een breed scherm heeft dezelfde effecten als een dicht scherm. De lengte van een 
scherm speelt ook een rol, omdat aan de randen de windsnelheden toenemen. Een lang scherm 
is beter dan een kort scherm. Onderbrekingen in een windscherm zijn om dezelfde reden 
ongunstig. De vorm van een scherm dient op doorsnede sterk rechthoekig te zijn. Wat dit 
betreft zijn de huidige mechanisch onderhouden windschermen goed van vorm. Natuurlijk is de 

51 



4' De Peer 

Afb.4.6. Vruchten van Triomphe de Vienne bij de oogst van 1965. De bloemen werden bij 30% bloei 
gedurende 5 uur getroffen door -6°C. De dag na de vorst werden de bomen bespoten met 15 mg/i 
gibberellazuur. Ondanks beschadiging van stijlen en zaadknoppen toch parthenocarpe 
vruchtzetting. Foto welwillend ter beschikking gesteld door Dr. A. Varga, Wageningen. 

Afb. 4.7. Storm kort voor de pluk kan bij Conference een ernstige late val veroorzaken. 
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windrichting van belang voor het beschuttingseffect. Staat de wind schuin op een scherm dan is 
er minder beschutting dan bij loodrechte aanstroming (13). In ons land kan de wind schadelijk 
zijn uit verschillende richtingen. Daarom moet de windgevoelige peer bij voorkeur aan alle 
kanten beschut worden, Inderdaad is beschutting tegen koude noordewind gunstig gebleken 
(52). 

Door opeenvolging van windschermen is het mogelijk de vermindering in windsnel
heid aan de lijzijde van een scherm te laten samenvallen met die van de loefzijde van een 
volgend scherm. Op een afstand van 15 H versterkt de beschutting aan de loefzijde van het ene 
scherm die van de lijzijde van het volgende als deze begint te verminderen (13). 

Windrichting 

samenpersing uitzetting 

• 

Î 
windscherm 

Alb. 4.8. Schematisch beeld van het effect van een windscherm op de luchtstroom. A. ondoordringbaar 
scherm, B.doordringbaar scherm (19). 

Temperatuur en luchtvochtigheid 
De maximum temperatuur van de lucht in het beschutte gedeelte kan 1 tot 2°C hoger 

zijn dan in een niet beschut gedeelte. De minimum temperatuur daarentegen kan lager worden. 
De verklaring is dat overdag door straling de grond wordt opgewarmd. De lucht daarboven 
wordt ook warmer, stijgt op en mengt zich met hogere lagen. Dit. leidt tot een 
temperatuursverval naar boven toe. Wind mengt de luchtlagen en verkleint het 
temperatuursverval. Een windscherm werkt een verval dus in de hand. 's Nachts koelt het 
grondoppervlak af door uitstraling en daarmee de lucht erboven ook. De afkoeling is het grootst 
bij weinig wind, dus door een windscherm. In de beschutting kan de minimum temperatuur 1 
tot 3°C verlaagd worden. Dit verhoogt de kans op nachtvorst in het voorjaar. Dit geldt niet tot 
2,5 H naast het scherm want daar is de uitstraling minder door afscherming van een deel van de 
hemel (19). Om nachtvorstrisico te voorkomen worden windschermen vanonder wel opge
schoond, waardoor onder de bomen trek kan ontstaan. De werkelijkheid is echter nog 
ingewikkelder. Frans onderzoek bij een opeenvolging van twee schermen op 10 H onderlinge 
afstand liet zien dat er zones zijn waarin de temperatuur verschillend wordt beïnvloed. Overdag 
is er een smalle zone naast het scherm waarin de temperatuur lager is door beschaduwing. 
Daarna volgt een zone tot 5,5 H waarin de temperatuur wat hoger is dan in het vrije veld. 
Daarna komt er een zone tot 8,5 H met een wat lagere temperatuur als gevolg van turbulentie. 
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Van hier af tot het volgende scherm is de temperatuur weer hoger door de beschutting aan de 
loefzijde en de uitstraling van het tweede scherm (19). Voor ons land is de verwachting dat op 
zonnige dagen met lichte tot matige wind de tweede zone wat smaller is dan het Franse 
onderzoek uitwees en de derde wat breder (13). 's Nachts is de situatie anders. Door uitstraling 
van het scherm is de temperatuur tot een afstand van 2 H van het scherm wat hoger dan in het 
vrije veld. Van 2 H tot 6 H is zij lager. In windstille nachten kan vlak bij het scherm een koude 
zone ontstaan door van het scherm afstromende koude lucht. 

Door de afname in windsnelheid door een scherm vermindert de verdamping door 
gewas en grond. In het algemeen wordt de luchtvochtigheid hoger in de beschutting. Dit 
bevordert het voorkomen van schimmelziekten (19). 

Effecten op peer 
Hèt bewijs dat perebomen baat hebben van windschermen moet natuurlijk komen uit 

veldonderzoek. Het Belgische onderzoek dat het goede effect van beschutting voor peer aan
toonde is reeds genoemd (51). Nederlands onderzoek van Van Rhee in de jaren vijftig (52) 
wees uit dat peren inderdaad gunstig reageren. Hij nam waar dat op een afstand van 3 H achter 
het scherm de hoogste produktie voorkwam. De produktie nam af tot 13 H (afb.4.9). Af
beelding 4.9 laat zien dat de invloed van het scherm per jaar verschilt. Dit is verklaarbaar 
omdat schadelijke winden niet ieder jaar op hetzelfde moment een gewas in hetzelfde 
ontwikkelingsstadium zullen treffen. Voor peer vond Van Rhee dat de effectief beschutte zone 6 
H tot 10 H bedroeg. Dit is de zone waarin de peer nog reactie toont. Een windscherm heeft ook 
nadelen. Het kost grond en er is een schaduwzone (van ongeveer 1 H breed). Berekeningen uit 
die tijd gaven aan dat voor peer een onderlinge schermafstand van 4 H optimaal zou zijn (tegen 
westenwinden). Dit lijkt erg dicht. Een modern elzescherm in winderige gebieden is meestal 8 
m hoog. Zulke schermen zouden dan slechts 32 m uit elkaar moeten staan. Met 5 m vrije ruimte 
naast een scherm en een rijafstand voor de perebomen van 3,5 m zou er plaats zijn voor 7 rijen. 
Hoge schermen worden beter geacht dan kleine (52), maar daarvan kan eigenlijk niet 
geprofiteerd worden omdat de huidige machines niet hoger dan 8 m kunnen maaien. Het lijkt 
gewenst voor de moderne fruitteelt de windschermafstanden nog eens te bezien. Er zijn hogere 
plantdichtheden en kleinere bomen dan toen, waardoor de onderlinge beschutting groter kan 
zijn. Feit is wel dat jonge perebomen goed gedijen wanneer ze tussen flinke bestaande 
schermen worden geplant. 

Het zal duidelijk zijn dat windschermen het meeste effect zullen hebben op stand
plaatsen die winderig en koud zijn en op wat droogtegevoelige gronden. Juist in zulke gebieden 
is misschien de huidige tendens om de windschermen erg laag te houden geen goede zaak. 

Boomopbrengst 
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Alb. 4.9. De gemiddelde boomproduktie op verschillende afstand van het windscherm bij peer (52). 
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Windschermen dienen bij voorkeur enkele jaren voor de aanleg van een boomgaard te 
worden geplant. Om wille van geringe concurrentie tussen de windschermen en de 
vruchtbomen en gemakkelijk onderhoud is de els de beste keuze. Ze wortelen minder ver in de 
boomgaard dan populieren, binden stikstof uit de lucht en zijn gemakkelijk mechanisch te 
snoeien. Elzen kunnen ook een rol spelen bij het herbergen van roofvijanden van schadelijke 
insekten en mijten (hoofdstuk 25). Er zijn drie soorten elzen die in aanmerking komen. Het 
meest algemeen is de Zwarte Els. De Witte Els voldoet goed op wat drogere gronden. De 
Italiaanse Els is het meest groeikrachtig. De laatste is echter wat vorstgevoelig. De plantafstand 
voor els bedraagt circa 75 cm in de rij. Wilgen kunnen nodig zijn in streken met veel zout in de 
wind en/of met brak grondwater. 
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5. RUST EN RUSTBREKING 

S J .  W e r t h e i m  

Om een aantal praktische redenen is het nuttig iets over de rust van perebomen te 
vermelden. Onze perebomen bloeien vroeg en dat kan de nodige problemen bij de vruchtzetting 
geven. Niet alleen kunnen de lage temperaturen, die dan vaak optreden, de vruchtzetting 
benadelen maar ook de nachtvorstkansen zijn bij de vroege perebloei groot. Een latere 
perebloei zou beter zijn, omdat de kans op warmer weer stijgt en die op nachtvorst daalt. De 
bloeitijd is afhankelijk van de mate van winterrust en van het weer in het voorjaar. 

De pererassen bloeien in de regel in een zekere volgorde, maar per jaar kunnen ze 
onderling nogal variëren. Ook dit wordt veroorzaakt door de knoprust. Uit het oogpunt van 
kruisbestuiving dienen de bloeitijden van bij elkaar geplante rassen zoveel mogelijk te over
lappen. Helaas is dat bijvoorbeeld bij Conference en Doyenné du Comice niet altijd het geval 
(afb.8.3.,blz. 107). 

Tenslotte zijn er streken in de wereld waar peren worden geteeld maar waar onvol
doende winterkoude tot de nodige problemen leidt bij het uitlopen van knoppen. Hoewel dit 
laatste bij ons geen rol speelt, kan begrip van dit verschijnsel bijdragen tot een beter inzicht in 
het gedrag van de pereboom. 

5.1. IN RUST GAAN 
Na het uitlopen van de knoppen in het voorjaar volgt een periode van groei. De 

groeiduur wisselt per scheut. Kortloten en zijknoppen van lange scheuten sluiten al snel af; het 
eindgroeipunt van lange scheuten blijft veel langer actief. Tenslotte sluiten ook de eindknoppen 
de groei af en gaan in rust. Rust wordt omschreven als een tijdelijke onderbreking van zichtbare 
groei van een plantedeel dat een meristeem (= deelweefsel) bevat (16). De eerste periode van 
knoprust is wel zomerrust of voorrust genoemd omdat zij geleidelijk overgaat in echte rust. De 
voorrust berust op concurrentieverhoudingen binnen de boom of scheut. Vermoedelijk doet 
gebrek aan cytokininenaanvoer de celdelingen stoppen (22). Door ingrepen en door andere 
oorzaken kan de voorrust ongedaan gemaakt worden. Sterke zomersnoei, toppen van scheuten, 
hagelschade, veel regen na een droge periode, vooral met een sterke overbemesting met 
stikstof, kunnen in de zomer gesloten knoppen weer tot uitlopen brengen. Kennelijk wordt de 
aanvoer van cytokininen vanuit de wortels in de knoppen weer groot genoeg voor hervatting 
van de groeiactiviteit. 

Naarmate de zomer vordert, wordt de neiging tot hergroei steeds kleiner; ook van de 
eindknoppen die nog tot uitlopen zijn te dwingen door het wegnemen van de knopschubben. 
Zijn de knoppen niet meer door ingrepen tot uitlopen te krijgen dan is de "echte rust" inge
treden. Deze "echte rust" vindt haar oorzaak niet meer in concurrentieverhoudingen tussen 
knoppen onderling, noch tussen bladeren en knoppen. Ze vindt haar oorzaak ook niet in de 
omgeving. De rust zetelt in de knop zelf. 

Voor peer geldt dat de knoppen eind september - begin oktober al in echte rust zijn. 
De echte rust verdiept zich tot bijvoorbeeld half december (19) en daarna wordt ze geleidelijk 
minder diep en eindigt tenslotte nog in de winter. Vandaar dat het onjuist is van "winterrust" te 
spreken. 

Dat de knoppen na de geleidelijke opheffing van de echte rust toch niet uitlopen, komt 
omdat ze door de omgevingstemperaturen in rust worden gehouden. De echte rust gaat over in 
"opgelegde rust". 

De knoppen maken dus drie in elkaar overgaande ruststadia door; de voorrust, de 
echte rust en de opgelegde rust (34). De wetenschap zegt dat de knoppen para-, endo- en 
ecoslapend zijn (16). 

De echte rust is in streken met koude winters korter dan in gebieden met zachte 
winters, maar de opgelegde rust is langer. In warme gebieden (subtropen) is de echte rust 
langdurig met alle nare gevolgen van dien (26) (blz. 60). 
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Het in rust gaan is een aanpassing van de boom aan de ongunstige klimaatsomstandig
heden van de winter, waardoor hij schadevrij door de winter komt. Omdat de meeste van de 
pererassen in gebieden met koude winters zijn ontstaan, is het begrijpelijk dat ze in de 
(sub)tropen moeilijkheden ondervinden. 

De rust beperkt zich overigens niet tot de knoppen; ook andere deelweefsels, zoals het 
cambium, gaan in rust. Alleen van wortels wordt gezegd dat ze geen echte rust kennen. 

De mate van rust hangt af van het ras en van de voorafgaande weersomstandigheden. 
Doyenné du Comice kent een diepere rust dan Conference (waarover straks meer). Een warme 
zomer leidt tot een diepere rust dan een koele (afb.5.1). Gemengde knoppen hebben een 
geringere rust dan bladknoppen en ook binnen bladknoppen bestaat variatie (19). Zijknoppen 
hebben een diepere rust dan eindknoppen evenals knoppen aan sterke twijgen in vergelijking 
met die aan zwakkere. 

Afb.5.1. Knopontwikkeling van Doyenné du Comice op Kwee MA. 
Voorbehandeling: in het vrije veld (control) en de andere bomen gedurende 24 weken in de kas bij 13, 
17, 21 of 25°C, gevolgd door 1178 uur bij 7°C of minder. Nabehandeling: in kas in het voorjaar. Hoe 
hoger de temperatuur in de voorbehandeling, hoe dieper de rust (15). 

5.2. OPHEFFEN VAN RUST 

Koudebehoefte 
De knoppen komen geleidelijk uit de echte rust door koude. Lage temperaturen 

bewerken op een of andere wijze dat de knoppen in toenemende mate gevoelig worden voor 
temperaturen die wel geschikt zijn voor groei. De benodigde hoeveelheid koude nodig om de 
knoppen uit rust te krijgen varieert per plantesoort en zelfs per ras en waarschijnlijk ook per 
jaar. 

De "koudebehoefte" van Conference is lager dan die van Doyenné du Comice (tabel 
5.1). Voor vruchtbomen lijkt het erop dat temperaturen tussen 0 en 15°C werkzaam zijn bij het 
vervullen van de koudebehoefte. Temperaturen tussen 3 à 9°C zijn het meest effectief; hogere 
en lagere wat minder (23). Boven circa 18°C blijken temperaturen het effect van voorafgaande 
koude weer teniet te kunnen doen (8). Dit is vervelend in landen waarin 's winters wel koude 
nachten voorkomen, maar overdag de temperatuur hoog oploopt. Verder moet worden 
opgemerkt dat temperaturen beneden het vriespunt niet bijdragen aan de vervulling van de 
koudebehoefte. Kennelijk staat dan de stofwisseling op een te laag niveau. 

Tenslotte is gebleken dat een zekere dagelijkse wisseling van (lage) temperaturen 
beter werkt dan een constant lage temperatuur. Bijvoorbeeld bij een zeker aantal dagen is steeds 
5°C minder goed dan per dag 16 uur 5°C en 8 uur 15°C (9). Zijn de schommelingen echter 
duidelijk groter dan kan het effect van de lage temperatuur geheel verloren gaan, zoals 
bijvoorbeeld bij perzik 16 uur 4°C gevolgd door 8 uur 20°C (6). 
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Tabel 5.1. Koude- en warmtebehoefte peer en bloeitijd te East Malling (27). 

Ras Rust- Benodigde Bloeitijd 
klasse in dagen na 31 jan 3) 

koude warmte 
uren ') dagen 2) 

Fleurissant Tard 5 >3000 29,5 103 

Roem van Wijngaarden 4 tot 2600 8,5 94 

Beurré Hardy 3 tot 1900 8,0 85 . 
Doyenné du Comice 7,0 89 
Charneux 8,0 88. 

Précoce de Trévoux 2 tot 1400 5,0 77. 
Conference 5,5 79 

Moonglow 1 tot 850 4,5 88 . 
KE14 4,0 74 
Doyenné d'Été 5,0 80. 

') tussen 0 en 10°C van 5 december om uitlopen van knoppen mogelijk te maken. 
2) na vervullen koudebehoefte op 5 maart, aantal dagen bij 15°C nodig voor schuivings-

stadium van 50% van de knoppen. 
3) gemiddeld over 4 jaar in East Malling, Engeland, de met een . gemerkte waarden over 10 

jaar in Faversham, Engeland. 

Warmtebehoefte 
Naast het vervullen van koudebehoefte moeten de knoppen nog een hoeveelheid 

warmte "verzamelen" om te kunnen uitlopen. De drempeltemperatuur waarboven warmte wordt 
opgeteld, ligt waarschijnlijk bij circa 5°C. Ook de warmtebehoefte verschilt per plantesoort en 
ras. Bij peer heeft Conference een lagere warmtebehoefte dan Doyenné du Comice (tabel 5.1). 
Vreemd is dat bij erg lange koude perioden zelfs een lage temperatuur als 5°C tot bloei kan 
leiden, zoals bij zure kers is gebleken (9). Kennelijk kan zo toch een "ophoping" van warmte 
optreden. De koude- en warmtebehoefte voorkomen dat perebomen in de winter na een korte 
zachte periode zouden gaan uitlopen. Terugkerende koude zou dan veel schade kunnen 
veroorzaken. 

Uit het voorgaande blijkt dat in een wisselvallig klimaat de diepte en lengte van de 
rust wel moeten variëren. Wisselende zomers werken hun schaduwen vooruit in diverse diepten 
van de rust (afb.5.1) en wisselende winters zullen verschillend op het opheffen van de rust 
inwerken. Ook de variatie in temperaturen nà de echte rust zal bijdragen aan een wisselend snel 
wegebben van de opgelegde rust. Wanneer de behoeften van pererassen dan ook nog 
verschillen is het nog een wonder dat de variatie in uitloop van de knoppen en in bloeitijd niet 
groter zijn dan thans het geval is (afb.8.4., blz. 105). 

Het jaarlijkse groeiritme 
De jaarlijks terugkerende stadia zoals hiervoor genoemd, kunnen schematisch worden 

weergegeven als een golfbeweging (afb. 5.2). De belangrijkste stadia worden met graden (°) 
aangeduid als volgt: 

a) uitlopen van de knoppen in het voorjaar (0°) 
b) begin vertraging van de scheutgroei en begin fase van correlatieve remming (90°) 
c) einde groei en begin rust (180°) 
d) diepste rust (270°) 
e) einde rust (315°) 
f) einde opgelegde rust met uitlopen van de knoppen in het voorjaar (360° = 0°) 
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Tussen 0° en 90° bevindt zich de fase van snelle vegetatieve groei. De temperatuur is 
dan de belangrijkste factor die de mate van groei bepaalt. De boom is niet winterhard en 
gevoelig voor onder andere watertekort. Bij 90° wordt de boom gevoelig voor de daglengte. 
Korte dagen gaan vanaf dit moment de stofwisseling naar rust sturen. Dit gebeurt via een 
bepaalde kleurstof in de bladeren, het fytochroom. Tussen 90° en 180° vertraagt de groei en 
zijn de knoppen in rust door onderlinge (correlatieve) remming. Wegnemen van bladeren of 
knoppen (zomersnoei) heeft in deze fase tot gevolg dat andere knoppen weer gaan uitlopen. Bij 
180° is dit niet meer mogelijk en begint de rust, al is de boom nog niet winterhard. Tussen 180° 
en 270° harden de bomen steeds meer af en dit wordt begunstigd door lage temperaturen. Bij 
270° wordt de maximale rust bereikt. Zou men nu takken afsnijden en deze bij lange dag en bij 
20° tot 25° brengen dan kost het de meeste tijd de knoppen uit te laten lopen. Van 270° tot 315°' 
heeft lage temperatuur twee effecten. De winterhardheid wordt bevorderd, maar tevens wordt 
de koudebehoefte van de knoppen vervuld. Voor peer liggen de meest effectieve rustbrekende 
temperaturen tussen 0 en 7 à 10°C. Bij 315° is de koudebehoefte van de knoppen vervuld en de 
rust gebroken en ze kunnen weer uitlopen. Dat de knoppen dat nog niet doen komt door de 
opgelegde rust als gevolg van lage temperaturen en/of gebrek aan groeizame temperaturen. 
Tussen 315° en 360° hebben de knoppen namelijk een zekere hoeveelheid warmte 
(temperaturen tussen 5 en 20°C) nodig om uit te lopen. 

Het hier gegeven model is erg schematisch maar kan het inzicht in het gedrag van de 
boom vergroten. De momenten a tot en met f moeten niet gekoppeld worden aan vaste dagen in 
het jaar. Evenmin zal de afgebeelde golfbeweging zo fraai verlopen als in afbeelding 5.2, maar 
minder symmetrisch en grilliger (11). 

Bepalen koude- en warmtebehoefte 
De koudebehoefte werd vroeger uitgedrukt in aantal uren lager dan bijvoorbeeld 7°C 

nodig om knoppen uit rust te krijgen. Er zijn ook andere methoden, zie bijvoorbeeld in tabel 
5.1. Tegenwoordig wordt wel een model gebruikt met koude-eenheden (23). Eén uur met een 
gemiddelde temperatuur tussen 2,5 en 9°C komt overeen met 1 koude-eenheid. Gemiddelden 
van 1,5 tot 2,5 en van 9 tot 12,5°C krijgen als een waarde 0,5, omdat ze minder werkzaam zijn. 
Beneden 1,5 en boven 12,5°C is de waarde 0. Deze dragen dus niet bij. Vanaf 16°C wordt de 
bijdrage negatief; eerst weinig (16-18°C krijgt -0,5) dan meer (boven 18°C -1). 

Door nu vanaf de eerste dag in de herfst te gaan rekenen waarop de koude-eenheden 
positief worden, krijgt men totalen. Deze brengt men in verband met het schuiven van knoppen 
aan twijgen die men op diverse tijdstippen in herfst en winter heeft afgeknipt en in een kas bij 
een zekere temperatuur heeft gezet. Gaan de knoppen na twee weken na het inbrengen in de kas 
schuiven dan was de echte rust beëindigd. Duurde het langer, dan nog niet (13,23). 

De warmtebehoefte kan ook worden uitgedrukt in getallen (tabel 5.1). Een nieuwere 
methode maakt gebruik van de eenheid: het groei-graad-uur. Een gemiddelde uurtemperatuur 
van 4,5°C krijgt 0, een van bijvoorbeeld 10,5°C een 6, want 4,5°C is de drempelwaarde waar
boven men gaat rekenen. Boven 25°C wordt geteld als 25°C, dus als 25 - 4,5 = 21,5 groei-
graad-uur. 
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De warmtebehoefte wordt bepaald aan twijgen die zoveel koude hebben gehad dat de 

koudebehoefte van de knoppen is vervuld. Deze worden in een koelcel gehouden. In een kas 
worden de twijgen in bloei getrokken waarbij de hoeveelheid groei-graad-uren wordt bepaald 
tot het moment van volle bloei (23). 

Het is zelfs mogelijk met deze methoden de knopontwikkeling en de bloeidata van 
perzik vrij nauwkeurig te voorspellen (2,24), al klopt het niet altijd (21). Het blijkt dat onze 
kennis nog onvoldoende is om goede modellen te maken die het mogelijk maken het juiste 
tijdstip van uitlopen of bloei te voorspellen (4). 

Een veilige late bloei? 
Gezien de grote variatie in koude- èn warmtebehoefte bij de peer (tabel 5.1 ), moet het 

mogelijk zijn op late bloei te veredelen. In de verre toekomst zou daarmee nachtvorstrisico of 
slechte zetting door te lage temperatuur vermeden kunnen worden. Rassen bloeien laat wanneer 
ze een grote koudebehoefte paren aan een grote warmtebehoefte (tabel 5.1). Veredelaars 
behoeven alleen te letten op de warmtebehoefte. Er bestaan namelijk sterke verbanden tussen 
deze grootheid en de koudebehoefte en de bloeitijd. De warmtebehoefte kan eenvoudig worden 
bepaald door in de nawinter, wanneer de koudebehoefte is vervuld, takken af te snijden en bij 
15°C te plaatsen. Duurt het dan langer dan 10 dagen voordat de helft van de knoppen gaat 
schuiven dan bloeit het ras later dan Doyenné du Comice (28). Omgekeerd is het natuurlijk ook 
mogelijk te veredelen op geringe koudebehoefte ter wille van perentelers in de subtropen. 

5.3. VERTRAAGDE UITLOOP 
In gebieden met warme winters wordt de koudebehoefte van peren onvoldoende 

vervuld. Toch worden in vele warme landen peren geteeld (25). Het probleem daar is dat niet 
alleen de koude kan ontbreken, maar ook nog dat de koude die er 's nachts eventueel wel is, 
overdag door hoge temperaturen kan worden teniet gedaan (6). 

Vele rassen die in de subtropen geteeld worden, vonden hun oorsprong in koelere 
klimaatsgebieden. Ze hebben dus een verlengde echte rust. De onvoldoende vervulling van de 
koudebehoefte leidt tot een aantal symptomen die men samenvat onder de term "vertraagde 
uitloop" of "vertraagde bot" (3,12). 

Knoppen lopen later en onregelmatiger uit dan normaal en vele lopen helemaal niet 
uit. Dit leidt tot verkaling van de takken, wat nog verergerd wordt door het wat eerder uitlopen 
van de eindknoppen (minder diepe rust), waardoor de apicale dominantie wordt versterkt. Vaak 
krijgt men zo lange kale zweeptakken met alleen aan het einde een bebladerde scheut. 

De onregelmatige uitloop geeft een langdurige bloei, waardoor veel variatie in de 
vruchtgrootte ontstaat. De vruchtrijping is ook onregelmatig. De geringe blad-vruchtverhouding 
benadeelt de vruchtgroei. Het vele kale hout en de felle zonnestraling kunnen zonnebrand tot 
gevolg hebben. Door de hitte kunnen trouwens ook nog bloemen in de gemengde knoppen 
afsterven (35) of misvormd worden. Door dit alles wordt de produktie sterk geschaad. 
Vertraagde uitloop geeft tenslotte nog aanleiding tot de vorming van waterlot op stam en dikke 
takken. Samen met het kale hout levert dit een "moeilijke" boom op. 

Maatregelen tegen vertraagde uitloop 
De allerbeste maatregel is het aanplanten van aangepaste rassen met een geringe 

koudebehoefte. Zulke rassen bestaan (tabel 5.2), al zijn het er niet veel. Via veredeling is dit 
aantal zeker uit te breiden. Met onderstammenkeuze is ook te sturen, omdat gebleken is dat 
bepaalde peresoorten (bijvoorbeeld Pyrus calleryana) vroeger uitlopen van het entras toestaan 
dan zaailingonderstammen van de Gewone peer (P. communis) (33). 

Ook met teeltmaatregelen valt iets te bereiken. Vertraagde uitloop wordt minder 
wanneer de groei in het voorafgaande jaar eerder afsluit. Door tijdig te stoppen met bevloeiing 
's dit enigzins te regelen. Voldoende stikstofniveau in de boom begunstigt het uitlopen. 
Rustbrekende bespuitingen werken ook beter op goed van stikstof voorziene knoppen (30). 

Het wit spuiten van de bomen met kalk heeft ook een zeker effect, omdat het hout 
minder opwarmt. Insnoeien van twijgen verwijdert de bevoorrechte eindknoppen, waardoor 
meer zijknoppen kans krijgen uit te botten. Ook buigen helpt om de apicale dominantie te 
verminderen. Vooral samen kunnen snoeien en buigen effectief zijn (10). Hetzelfde geldt voor 
de weinig praktische handelingen als het breken van twijgen of het maken van insnijdingen 
boven de zijknoppen. 

In de tropen wordt wel blad gestroopt, wat tot een regelmatiger uitloop leidt. Dit 
voorkomt het in echte rust gaan van knoppen, mits het op tijd wordt gedaan. Theoretisch helpt 
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beregenen ook. Het is bekend dat in gebieden met winterregen de koudebehoefte kleiner is dan 
in droge gebieden. In proeven op peer blijkt beregenen inderdaad werkzaam (32). 

Verreweg de meest algemene manier om knoprust te breken is het spuiten met 
rustbrekende chemicaliën. Hiervoor worden lage concentraties van DNOC (dinitro-ortho-
cresol) in minerale olie gebruikt en stoffen als thioureum, kaliumnitraat en gibberellazuur. De 
stoffen worden gecombineerd al of niet na elkaar gebruikt (7,25). Er bestaan lijsten van 
rustbrekende stoffen (17). Rustbrekende bespuitingen worden kort voor het uitlopen toegepast. 
De "timing" is erg belangrijk (20,26). Hoe dichter bij het uitlopen hoe meer succes. Te laat 
spuiten geeft echter kans op schade; DNOC in olie is een agressieve verbinding. De 
voorafgaande winter is bepalend voor het tijdstip van spuiten. In Zuid-Afrika zou voor peer de 
periode 20 augustus - 1 september (zuidelijk halfrond!) goed voldoen. Hoe kouder de 
voorafgaande winter hoe eerder in deze periode moet worden gespoten en omgekeerd. Jonge 
bomen, met hun diepere rust, worden later gespoten dan oudere en evenzo rassen met een 
grotere koudebehoefte. Het weer nâ de bespuiting kan het resultaat doen variëren. Hogere 
temperaturen zijn dan gunstig voor het uitlopen (29). De hogere temperatuur zou de 
ademhaling in de knopweefsels versterken en dit leidt in de met olie bedekte knoppen tot 
zuurstofgebrek en dit zou rustbrekend werken (7). 

Al deze maatregelen zijn niet van toepassing in ons gematigd klimaat. 

Tabel 5.2. Pererassen met geringe koudebehoefte (27) 

Rassen Benodigde koude in uren van <7°C 
van 1 oktober tot 10 februari 

Flordahome, Hood 160-260 
Pineapple, Seleta') 360-365 
Baldwin, Spadona2) 365-480 
Carnes, Tenn 480-600 
Kiefer, Le Conte, Orient 600-680 

0 geteeld in Brazilië. 
2) idem in Israël. 

5.4. ACHTERGRONDEN VAN RUST 

De achtergronden van de rust zijn erg ingewikkeld (5,17,18,19,26,31). Een (waar
schijnlijk te) eenvoudig model (opgesteld voor appel) is afkomstig van de Engelse onderzoeker 
Abbott (1), maar biedt een redelijke verklaring voor een aantal praktijkwaarnemingen. Hij stelt 
dat de scheuttop aanvankelijk een systeem vormt dat zichzelf aan de groei houdt. De jonge 
bladeren die gevormd worden maken groeistoffen (bijvoorbeeld auxinen) en deze bevorderen 
de ontwikkeling van vaatweefsel. Daarvoor wordt de aanvoer van groeifactoren van beneden 
(met daarin de celdelingshormonen, de cytokininen) zeker gesteld en kunnen weer nieuwe 
bladeren worden aangelegd en ontwikkeld. Dit gaat door totdat de aanvoer van groeifactoren 
vanuit de wortels beperkend wordt. Dit komt mogelijk omdat de wortels in groei geremd 
worden door de vele groeistoffen die van de sterk groeiende bovengrondse delen naar beneden 
komen. Wortels worden al snel door te veel auxinen in groei geremd. Door de verminderde 
aanvoer vanuit de wortels kunnen tenslotte jonge blaadjes in het groeipunt niet meer van 
bouwstoffen worden voorzien, waardoor de bladschijfjes te gronde gaan. Dit leidt tot daling 
van de produktie aan groeistoffen en daarmee daalt de cambiumactiviteit. De aanvoer daalt 
verder en wat er nog naar boven komt wordt opgeslagen in de niet afgestorven bladbases die tot 
knopschubben worden (blz. 75). 

In dit stadium kan door zomersnoei of plotselinge regen na droogte de groei weer 
hervatten. De knop zit in voorrust. Geleidelijk wordt de inactiviteit van de levende weefsels 
algemener en wanneer het blad in de herfst verkleurt en tenslotte afvalt, houdt de 
transpiratiestroom op. Nu is het erg moelijk het "groeisysteem" nog aan de gang te krijgen. De 
benodigde groeifactoren vanuit de wortels kunnen alleen nog via diffusie naar boven; een traag 
proces. Bovendien nemen de knopschubben deze stoffen dan nog op. De knop is in echte rust. 

Evenals de bladeren verouderen, doen knopschubben dat ook en wel van onder naar 
boven. Lage temperatuur zou dit bespoedigen. De geringe aanvoer komt zo geleidelijk weer ter 
beschikking van de aanlegsels in de knop. De winterkoude breekt zo de rust. Mogelijk is 
daarbij dat de knopschubben net als verouderende bladeren wat stoffen teruggeven aan de as 
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waarop ze staan ingeplant. Zo verschuift de zone van "overheersing" heel langzaam naar boven, 
van zone A (schubben) naar B (bladaanlegsels) (afb. 5.3). Begint een bladaanlegsel eenmaal te 
groeien door voldoende aanvoer dan kan het zichzelf versterkende systeem opnieuw beginnen: 
via eigen vorming van groeistoffen, cambiumactiviteit, meer aanvoer, groter blad, meer 
verdamping enz. 

Neemt men knopschubben aan het einde van rust weg dan loopt de knop versnelt uit 
en in geval van een gemengde knop komt hij versnelt tot bloei (14). Kennelijk wordt de 
concurrentie dan ten gunste van de bloemaanlegsels beslist (zone C, afb. 5.3). Onvoldoende 
koude doet in deze theorie de knopschubben onvoldoende afleven. Bijtende stoffen, zoals 
DNOC in olie, zouden de afleving juist in de hand werken. Het moet nogmaals gezegd, deze 
theorie is simpel. De werkelijkheid is waarschijnlijk ingewikkelder. Het twijgdeel waarop de 
knop staat ingeplant speelt ook een rol bij het al of niet optreden van groeiactiviteit van de knop 

Aan het begin van dit hoofdstuk zijn enkele redenen genoemd om "rust" te 
behandelen. De conclusie moet zijn dat bloeiverlating alleen mogelijk lijkt via de (lange) weg 
der veredeling. Het iets naar voren halen van de bloei om rassen gelijk te laten bloeien is 
misschien wel mogelijk door de later bloeiende met een rustbrekende stof te bespuiten. In geval 
van Conference en Doyenné du Comice alleen de laatstgenoemde. Het is gezien de variatie in 
bloeitijd dan wel zaak om te weten of inderdaad de bloei verschillend zal zijn. Meer onderzoek 
daarnaar bij peer is nuttig met de voor steenfruit ontwikkelde methoden (2,13,23,24). Voor de 
subtropen lijkt de veredeling op geringe koudebehoefte de beste weg naar een goede perenteelt. 

Afb.5.3 Schematische doorsnede van een gemengde knop (appel) die laat zien hoe de zone van overheersing 
van de basis naar de top verschuift. Verklaring zie tekst (1). 
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6. GROEI 

S J .  W e r t h e i m  

6.1. INLEIDING 
De pereboom ontstaat uit een zaad (en geeft dan een zaailing op eigen wortel) of uit 

een knop gezet op een onder- of tussenstam. In beide gevallen ontstaat in het eerste jaar een 
scheut die door de jaren heen door herhaalde vertakking een boom oplevert. Onder het 
grondoppervlak groeit en vertakt het wortelstelsel evenzo tot een ingewikkelde structuur. 

Boven- en ondergrondse delen zijn van elkaar afhankelijk. De wortel voorziet het 
bovengrondse deel van water en mineralen, maar ook van andere stoffen zoals aminozuren 
(bouwstenen voor eiwitten) en hormonen (zoals cytokininen en gibberellinen). De wortel levert 
waarschijnlijk de eerste signalen voor het uitlopen van de knoppen en de daling van wortel
toevoer van cytokininen is mogelijk verantwoordelijk voor het afsluiten van de groei. 

De boomkroon levert de wortel allerlei assimilaten en het hormoon auxine (66). Geen 
wonder dat er een bepaalde scheut/wortelverhouding bestaat, die na verstoring door ingrepen 
telkens weer wordt hersteld. 

De afmeting van de boom stelt eisen. Stevigheid en transport van voedings- en groei
stoffen en water moeten gewaarborgd zijn. Hiervoor wordt gezorgd door een speciaal deel-
weefsel, het cambium. Dit cambium zorgt jaarlijks voor nieuwe verbindingskanalen (hout- en 
bastvaten), want die van het vorige jaar raken in onbruik en sterven. In feite bestaat het grootste 
deel van de boom uit dood weefsel, wat zuinig is want het kost geen onderhoudsenergie. Het 
door het cambium naar binnen gevormde hout maakt de stam, takken en wortels elk jaar dikker 
en steviger. De bast die naar buiten toe wordt gevormd, blijft relatief dun, want er wordt minder 
van gemaakt. De dode buitenste lagen beschermen de levende weefsels daarbinnen. 

De lange levensduur van de boom betekent dat seizoenwisselingen moeten kunnen 
worden doorstaan. De levende cellen moeten bijvoorbeeld tegen vorst worden beschermd. De 
(winter)rust (hoofdstuk 5) zorgt ervoor dat de cellen (meestal) niet bevriezen en ook de bladval 
is een overlevingsaanpassing (blz. 76). De dalende temperaturen in het najaar wekken de rust 
op en de lage Wintertemperaturen zijn verantwoordelijk voor het geleidelijk "breken" van de 
rust, zodat de knoppen in het voorjaar bij stijgende temperaturen weer kunnen uitbotten. 

Groeiwijze en ontwikkeling van de boom zijn op overleven gericht. Bij de zaailing uit 
zich dit in de onvruchtbare jeugdfase (hoofdstuk 7). Eerst opbouw van een flinke boom voordat 
de groeiverzwakkende vruchtdracht begint (69). De groeiwijze van de peer is acrotoon. Dat wil 
zeggen dat de scheutvorming bij voorkeur plaatsvindt aan de takuiteinden. De boom moet 
immers omhoog, weg uit het concurrerende plantendek. Bij de veredelde pereboom kennen we 
weliswaar geen jeugsfase, maar de acrotone groeiwijze komt bij veel rassen voor. 

De jonge boom heeft betrekkelijk weinig groeipunten en de afstanden tot de wortel 
zijn nog kort. De groei per scheut is daardoor fel en de verhouding langlot tot kortlot hoog. De 
weinige zeer sterke groeipunten sluiten zo laat af dat ze geen bloemen kunnen vormen, maar 
beletten intussen onderliggende zijknoppen bij het beëindigen van hun groei voldoende delings
activiteit te behouden om tot gemengde knop te worden. Voor de vorming van gemengde 
knoppen is na het afsluiten van de groei in de knop namelijk nog een zekere activiteit van het 
groeipunt nodig (hoofdstuk 7). Er worden dus alleen bladknoppen gevormd. 

Naarmate de takstructuur groter en ingewikkelder wordt en het aantal groeipunten toe
neemt, wordt de groeimogelijkheid per knop geringer. Dit leidt tot minder apicale dominantie 
(blz. 74) en tot vorming van meer kortlot. Dit berust vermoedelijk op de toegenomen 
concurrentie tussen de vele bovengrondse groeipunten, maar misschien nog meer op de 
slechtere voorziening van de wortel met assimilaten als gevolg van de toegenomen afstanden 
(68). De wortel verzwakt dus. Gaat dit steeds verder door dan veroudert de boom tenslotte en 
vormt weinig langlot meer. Wel is de overlevingsstrategie van de boom intussen steeds gericht 
op overleven. Dit is kenbaar aan het jaarlijks afstoten van het merendeel van de bloemen en 
jonge vruchten, waardoor vegetatieve groei mogelijk blijft. 
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Snoei vereenvoudigt de takstructuur en vermindert het aantal knoppen. De concur
rentie tussen deze laatste neemt daardoor af en hun groeimogelijkheid neemt toe. Het wortel
stelsel profiteert mee door de betere voorziening met assimilaten; een gevolg van de kortere 
afstanden. Snoei werkt veroudering tegen, zeker ook omdat snoei het aantal vruchten vermin
dert. Vruchten en wortels zijn geduchte concurrenten. 

In jonge perebomen is het verstandig weinig te snoeien om zo snel tot veel 
groeipunten te komen en de groeikracht per knop te verminderen. Zo kan snel kortlot ontstaan 
en het snelst vruchtbaarheid worden bereikt. Later dient echter geleidelijk meer gesnoeid te 
worden om de pereboom in conditie te houden. Perebomen moeten langer mee kunnen dan 
appelbomen vanwege de langere aanloopperiode en het (nog) niet snel veranderen van rassen 
(hoofdstuk 14). 

Vruchtdracht beïnvloedt, zoals gezegd, de wortelgroei en dat heeft grote gevolgen 
voor de verdere ontwikkeling van de boom. Vruchten zijn de beste groeiremmers. Omgekeerd 
oefenen ook scheuten invloed uit op vruchtzetting en -groei (hoofdstuk 9). 

Groeiprocessen staan onder invloed van uitwendige omstandigheden. Tijdens de 
scheutgroei heeft de temperatuur grote invloed en watergebrek is een van de meest voor
komende oorzaken van groeiremming. Omdat de pereboom niet te sterk moet groeien (voor 
verkrijgen en behouden van voldoende vruchtbaarheid) maar ook niet te zwak (voor voldoende 
verjonging aan vruchthout), is beheerst water geven een belangrijke teeltmaatregel. Aan 
temperatuur valt weinig te doen, anders dan door windschermen een redelijk microklimaat te 
scheppen (hoofdstuk 4). Licht is onontbeerlijk voor de groei, maar deze groeifactor is niet te 
beïnvloeden. Wel is door de keuze van de boomvorm en plantsysteem en door de wijze van 
snoeien de lichtopvang door en de verdeling van het licht in de bomen te beïnvloeden 
(hoofdstukken 16, 17 en 18). Over de invloed van de verschillende klimaatsfactoren afzonder
lijk valt weinig te zeggen. Ten eerste veranderen groeifactoren vaak tegelijk (bijvoorbeeld 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheid) en ten tweede speelt ook het verleden mee. Als 
voorbeeld: in twee precies dezelfde lentes zal de uitloop van de knoppen in tempo en in 
percentage kunnen verschillen door verschillen in nachttemperaturen in het vorige 
groeiseizoen. Enkele van deze erfenissen zullen we tegenkomen. 

Voor meer kennis over de ontwikkeling van de peer zijn in de toekomst proeven in 
klimaatkamers onmisbaar. 

In de volgende paragrafen komen af en toe hormonen ter sprake. Dit zijn stoffen die in 
kleine hoeveelheden grote effecten op groei en ontwikkeling hebben. Cytokininen, gevormd in 
de wortelpunten, zijn noodzakelijk voor celdelingen in deelweefsels ook elders in de boom. 
Auxine, gevormd in de scheuttop, is onder meer nodig bij de celgroei en de versteviging van 
celwanden. Gibberellinen ontstaan in jonge scheuttoppen en jonge zaden en misschien in de 
wortels (66). Ze zijn nodig bij celdeling en -strekking. Abscissinezuur is een remstof die voor
komt in wortels en bladeren en wel als tegenkracht wordt beschouwd van de eerder genoemde 
"jeugdhormonen". Het gasvormige ethyleen tenslotte is een alomtegenwoordige remstof in de 
plant die in velerlei opzicht auxine tegenwerkt. Voor meer bijzonderheden wordt de lezer(es) 
verwezen naar boeken over plantenfysiologie. 

6.2. ZAADKIEMING 
Hoewel zaailingen geen rol van betekenis meer spelen in onze fruitteelt, toch enkele 

opmerkingen over de zaadkieming, gezien de overeenkomsten met het uitlopen van knoppen. 
Bovendien worden er misschien nog wel eens zwakke zaailingonderstammen gevonden. 
Perezaden kunnen niet direct na de oogst van de vruchten kiemen. Dit voorkomt dat jonge 
zaailingen zouden moeten groeien onder de ongunstige omstandigheden van de winter. Deze 
zaadrust, het onvermogen om direct te kiemen, is dus een gewenste aanpassing. De zaadrust 
kan gebroken worden door stratificeren. Dit is een behandeling waarbij de zaden zowel koude 
krijgen als in een vochtige omgeving verkeren, bijvoorbeeld vochtig zand. Perezaad heeft 
ongeveer drie maanden koude nodig en voor een ras uit een koud gebied is 4°C de beste 
temperatuur. Soorten en rassen uit warme streken afkomstig hebben een wat hogere optimale 
temperatuur voor stratificeren. Geeft men na het stratificeren warmte, dan kiemt het zaad snel. 
Voor een ras uit een koud gebied is de kieming na 70 dagen en 25°C 100%. Voor een herkomst 
uit een warmer gebied moet het aantal dagen wat groter zijn. 

Er is nog een rem op voortijdige zaadkieming dan de koudebehoefte. Ook moeten 
eerst nog bepaalde remstoffen uit de zaadhuid zijn weggespoeld door water. Vandaar stratifi
ceren in een vochtige omgeving. Dit voorkomt tevens dat het zaad zou ontkiemen in een te 
droge omgeving en de zaailing door watertekort niet goed zou gedijen. 
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De oorzaak van de zaadrust zou schuilen in het onvermogen van de kiem om de 
reservestoffen in het zaad te benutten. Kou heft deze blokkade op en zorgt ervoor dat enzymen 
ontstaan die de reservestoffen afbreken tot voor de kiem wel bruikbare onderdelen. 
Gibberelline speelt hierbij een rol. Dit is waarschijnlijk dan ook de reden dat dompelen van 
perezaden gedurende één dag in 500 mg gibberellazuur (GA3) per liter water, voor het 
stratificeren, het percentage kieming kan verhogen (42,61,73). 

6.3. DE BLADKNOP 
De bladknop bevat binnen de knopschubben een scheutje in aanleg. Op de knopas 

staan van onder naar boven dus in leeftijd van oud naar jong knopschubben, overgangsbladeren 
en echte bladeren, met in de oksels al okselknoppen in aanleg. Aan de top van de as bevindt 
zich een kleine hoeveelheid deelweefsel (meristeem), het eigenlijke groeipunt. Uit dit top-
meristeem ontstond de knop. 

Een goed ontwikkelde zijknop van een langlot van Beurré Hardy bevat 12 knop
schubben, 2 overgangsbladeren en 7 echte bladeren (44). Bij elkaar opgeteld heeft een blad-
knop nooit meer dan ongeveer 20 aanlegsels. Zou dit aantal duidelijk hoger zijn dan was er 
sprake van een gemengde knop (hoofdstuk 7). 

De bladknop ontwikkelt zich al vroeg in het jaar (Afb.ó.la en 6.1b). Afbeelding 6.1 
laat zien dat bij het vroeg snijden van oculatiehout de bladknop nog onvolledig gevormd kan 
zijn. Dat is kennelijk meestal niet erg, want oculaties lopen meestal goed uit. Wat hier is 
vermeld voor de zijknop geldt in wezen ook voor de eindknop van een scheut. Afbeelding 6.1 
laat zien dat de activiteit in het begin van het seizoen hoog is en daarna geleidelijk afneemt en 
overgaat in een periode van stilstand van groei. In afbeelding 6.1a is te zien dat in het volgend 
jaar (februari) de groei weer aanvangt. Afbeeldingen 6.2 en 6.3 tonen het inwendige van een 
bladknop. 

Afb. 6.1a. Lengte van een knop en daarin van het oudste loofblad in het jaar van vorming bij Beurré Hardy 
(44). 
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Afb. 6.1b. Aantal aanlegsels per knop en het aantal echte loofbladeren in het jaar van vorming bij Beurré 
Hardy (44). 

Knoppen worden onderscheiden naar plaats (eind-, zij-, beursknop), activiteit 
(rustend, uitlopend), inhoud (bladknop, gemengde knop) of wijze van aanleg (preventief en 
adventief). Preventieve of slapende knoppen worden gewoon in bladoksels gevormd, maar 
lopen het volgend jaar niet uit. Ze kunnen zelfs jarenlang in rust blijven. Na zware snoei 
ontstaat hergroei uit deze knoppen. Adventief knoppen zijn niet in bladoksels gevormd, maar in 
andere deelweefsels, bijvoorbeeld in het cambium, in wondcallus of in de wortel. In het laatste 
geval kunnen deze knoppen wortelopslag geven. Uit adventieve knoppen van de onderkant van 
de stam van zaailingen kunnen scheuten ontstaan die in de jeugsfase zitten, ook al zijn de 
bomen zelf in staat te bloeien. Hiervan moet nimmer oculatiehout gesneden worden, omdat dan 
bomen onstaan die een aantal jaren niet zullen bloeien. Kenmerk van "juveniele" scheuten is 
een zekere mate van doornigheid. Niet alle knoppen zijn evengoed ontwikkeld. Oculatiehout 
wordt daarom gesneden uit het midden der langloten omdat daar de knoppen wel goedgevormd 
zijn (26,40,44). In afbeelding 6.4 is een verzameling knoppen en scheuten weergegeven met de 
juiste namen erbij. 

Uitlopen van knoppen 
Alvorens een knop kan uitlopen moet hij een hoeveelheid koude hebben gehad. 

Zonder kou worden de reserves niet afgebroken tot voor groei bruikbare stoffen. Evenals bij het 
zaad speelt gibberelline hierbij een belangrijke rol (2,11). Omstreden is de rol van de remstof 
abscissinezuur in de knopschubben. Volgens sommigen moet deze stof eerst verdwijnen wil de 
knop kunnen uitlopen (64), terwijl anderen beweren dat dit niet hoeft (15). 

Misschien zijn de knopschubben wel op een andere wijze betrokken bij de rust-
breking. Knopschubben verouderen, net zoals bladeren. Deze verwering, in de hand gewerkt 
door winterse kou, maakt dat de knopschubben steeds minder in staat zijn uit de boom 
aangevoerde stoffen op te slaan. Deze aanvoer zou in het bladloze seizoen, via diffusie van cel 
tot cel toch langzaam doorgaan. De invoerzone van de knop schuift hierdoor geleidelijk langs 
de knopas naar boven. Wordt het eerste echte blad in aanleg bereikt dan begint deze te groeien 
en gibberellinen te vormen. Dit activeert het topmeristeem tot auxinevorming en beide hor
monen samen maken de knop tot een aantrekkingspunt voor voedingsstoffen en wel meer 
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Alb. 6.2. Zij(blad)knop van een langlot ontdaan van de knopschubben (aangegeven met LKN 8,9, 11 en 12). 
Het verschil tussen het tweede overgangsblad (OVB 2) en het eerste loofblad (L1) zit in de breedte 
van de voet van de steunblaadjes en in de diepte van de insnijding (44). 

Afb. 6.3. Bladknop van afbeelding 6.2 verder afgepeld. Om het eindgroeipunt (EVP) zijn het tweede (L2) en 
derde loofblad (L3) zichtbaaar. Het vierde loofblad (L4) is nog als aanlegsel aanwezig en moet nog 
afgesplitst worden (44). 
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Afb. 6.4. 1. Van het driejarige langlot (A) in 1921 ontstaan, ging de eindknop verloren (litteken J). De 2-4 
hoogste zijknoppen gaven in 1922 de langloten B, C en D. De hoogst gelegen zijknop gaf een 
tweejarig kortlot (E). De lager gelegen zijknoppen gaven in 1922 gedrongen kortloten, terwijl in 
1923 de eindbladknoppen hiervan weer tot kortloten uitgroeiden. Langs A liggen dus onder de 
langlotvertakking 5 kortlotreeksen (F). De rest van de knoppen of kortloten ging verloren (bij G). 
Onder aan het langlot A zitten slapende knopjes (H). Langs de nu tweejarige langloten B, C en D 
zitten eenjarige kortloten en onderaan bij H zitten slapende knopjes die in het voorjaar van 1923 
niet zijn uitgelopen. De eindkoppen van de langloten C en D liepen in 1923 uit tot korte langloten. 
De eindknop van B gaf een kortlot. Een aantal knopjes (K) in de voorbladen van de zijknoppen 
aan de langloten C en D zijn blijven slapen. 

2. Oude tak met drie vertakte kortelotreeksen (A, B en C). De vertakking had plaats door knopjes die 
op de beurs E staan. A ontstond doordat in 1920 een kortlot (I) werd gevormd, die aan het eind 
een bloemknop droeg. In 1921 liep deze bloemknop uit en hierdoor ontstond het tweejarige kortlot. 
Een knop in een van de onderste bladeren werd in 1921 reeds tot bloemknop en vormde in 1922 
een kortlotje (III), waardoor het kortlot vertakte. De knoppen van III gingen verder verloren. 
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B. De eindknop van het kortlot van 1920 (I) ging verloren; daardoor liep de hoogst gelegen zijknop 
(bij F) uit, die anders was blijven slapen en vertakte het kortlot (1921). Dit kortlot (II) bezat aan het 
eind een bloemknop, die in 1922 bloeide en hiervan is de beurs E te zien. Het bladknopje (ZVP) in 
het onderste blad van deze bloemknop bleef rusten; het knopje in het tweede blad gaf een te 
vroege scheut (in 1922). In 1923 gaf de eindknop hiervan het kortlot IV. Het vertakte kortlot C zit 
op een lang lot, die A en B draagt. In 1921 werd het eerste stuk van het kortlot dat aan het eind een 
bloemknop droeg gevormd. In 1922 bloeide deze knop; de rest van de as (G) van de bloeiwijze is 
nog te zien. Op de beurs (E) zit het knopje (ZVP) uit het onderste blad van de bloemknop dat in 
rust bleef. Het knopje uit het tweede blad gaf in 1922 nog een te vroeg scheutje, waardoor de 
tweejarige kortlot vertakte. In het voorjaar van 1923 liep de eindknop van dit scheutje uit en 
vormde het kortlot (III) met een grote eindknop en een kleine zijknop (K). Deze zijknop zal blijven 
slapen, terwijl de eindknop verloren gaat. Aan de basis van A en C liggen de knopjes J, die in de 
voorbladen waaruit AenC ontstonden, gevormd werden. Ze zijn blijven rusten. 

3. Eenjarige langlot met zijknoppen en een eindknop. De bovenste zijknop (A) is kleiner dan de 
andere, wat vaak het geval is. Bij het uitlopen wijkt deze ook vaak af. 

naarmate hun produktie toeneemt. De voedingsstoffen komen eerst uit nabijgelegen reserves. 
De hormoonproduktie van de knop brengt ook de cambiumactiviteit daaronder op gang. Hier
door wordt geleidelijk meer leidingweefsel aangelegd, wat de aanvoer naar de knop verbetert. 
Bij de eerste groei van de bladaanlegsels komt van pas dat de knopschubben hun reserves uit
voeren, zoals volgroeide bladeren ook jonge bladeren voorzien. Zo wordt de rust geleidelijk 
gebroken (2). 

Het kan ook zo zijn dat de aanvoer naar de rustende knop in het voorjaar wat steviger 
gebeurt dan via diffusie. Jonge wortels worden gevormd vóór het uitlopen van knoppen (32). 
Cytokininen worden dus al vroeg gevormd. Bekend is dat in het voorjaar, dus voor het blad 
verschijnt, aanzienlijke worteldruk sap naar boven stuurt. In de boomkwekerij is dat zichtbaar 
aan het bloeden van afgeknipte onderstammen, maar ook in de pereboomgaard is in sommige 
jaren uittreden van sap bij de knoppen in het schuivingsstadium zichtbaar. Breekt men een knop 
af dan welt het houtsap naar buiten. Dit cytokininenrijke sap zou dus ook de eerste aanzet tot 
groei van de bladaanlegsels kunnen veroorzaken. Zouden ook gibberellinen in het wortelsap 
aanwezig zijn (65) dan versterkt dit de groeimogelijkheid. Zodra het blad zichtbaar wordt, komt 
ook de verdamping op gang en wordt dit de kracht die het sap door de houtvaten omhoog trekt. 
Uiteraard gaat dit alles hand in hand met de nodige uitbreiding van wortelgroei, mogelijk omdat 
de bodemtemperatuur toeneemt. 

Naarmate de winter langer duurde en dus de rust vollediger gebroken is, lopen meer 
knoppen uit en verloopt het ook sneller. In streken met erg zachte winters is het aantal knoppen 
dat uitloopt dan ook onvoldoende. Met rustbrekende bespuitingen tracht men dit euvel te 
verhelpen. Deze bespuitingen met bijna dodelijke doseringen bootsen waarschijnlijk de 
verwering van de knopschubben na die normaal door de winterkou plaatsvindt (20). (zie verder 
hoofdstuk 4). 

6.4. SCHEUTGROEI 
Afhankelijk van de plaats van de knop zal deze in het voorjaar wel of niet uitlopen. 

Bij zwakke groeikansen ter plaatse loopt de knop niet uit (slapende knop) of de wel even 
uitgelopen knop gaat voortijdig te gronde. Loopt de knop wel goed uit dan bepaalt de plaats wat 
voor scheut(je) er ontstaat. Een rozet bladeren met een scheutje van 1 cm is wel het minste. 
Veel vaker loopt de knop uit en vormt een kortlot. Dit is in feite niet meer dan het volledig tot 
ontwikkeling komen van het in de knop aanwezige scheutje in aanleg. Door celdeling en -
strekking groeit dit scheutje uit en vormt weer een eindknop. Afhankelijk van het "plastochron" 
(blz. 74) ten tijde van het afsluiten wordt het kortlot afgesloten met een bladknop of een 
gemengde knop. De groei van een kortlot begint zeer snel, maar is ook spoedig beëindigd. Het 
is één korte heftige groeistoot (afb. 6.5). 

Is de groeikracht op de plaats van de knop groter dan gaat het eindgroeipunt na 
uitgroei van de voorgevormde scheut door met het afsplitsen van nieuwe bladeren. Dergelijke 
scheuten dragen dus voorgevormde èn nieuwgevormde bladeren. De groeikracht bepaalt de 
lengte van de scheuten. Het kortst zijn de brindillen (voddetwijgen): tot 30 cm lang. Ook deze 
kunnen afhankelijk van de activiteiten van het eindgroeipunt ten tijde van het afsluiten eindigen 
in een bladknop (gewone brindil) of een gemengde knop (gekroonde brindil). Ook brindillen 
worden in één groeigolf gevormd. Bij meer groeikracht wordt de scheut langer en kan 
gekenmerkt zijn door twee groeigolven. Eerst is de groei snel, komt dan tot stilstand en er 
wordt een voorlopige eindknop gevormd. Daarna verlengt de scheut zich weer in een tweede 
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Aantal Bladeren/knop knoppen met vruchten tot oogst (40) 
knoppen met vruchten tot rui (85) 
knoppen zonder zetting ( 19) 

9  1 5  2 2  2 8  
juni 

10 21 
maart april mei juli Data 

Afb. 6.5. Groei uit verschillende soorten gemengde knoppen op het tweejarige hout bij Bonne Louise 
d'Avranches in 1967. Getallen tussen haakjes aantallen knoppen. Uitgangsaantal 144 gemengde 
knoppen op tweejarig hout. 

groeigolf die pas in september eindigt. De tussentijdse groeivertraging en -stilstand is aan de 
lengte van leden zichtbaar en aan de inplantplaats van knopschubben. 

Op de meest groeikrachtige plaatsen in de boom (in de kop, aan de buitenkant, op de 
ruggen van de takken) kunnen scheuten ontstaan die tot het einde van het groeiseizoen 
doorgroeien. Weliswaar kunnen ook deze scheuten in het midden een zone van vertraagde groei 
tonen, maar ze hebben geen tijdelijke eindknop gevormd (18). 

Knoppen kunnen ook uitlopen zonder eerst in rust te gaan. De daaruit ontstane 
scheuten heten te vroege of sylleptische scheuten. Dit vindt plaats op sterkgroeiende scheuten, 
daar waar de strekkingsgroei maximaal is en dus de leden van de dragende scheut lang zijn. Te 
vroege scheuten kenmerken zich door lange leden aan hun basis en een grote hoek van inplant. 
In de boomkwekerij zijn ze erg geliefd omdat te vroege scheuten uitstekend uitgangsmateriaal 
zijn voor het horizontale gestel. In de boomkwekerij kan de ene knop (oculatie) op het relatief 
grote wortelstelsel inderdaad zo'n sterkgroeiende scheut opleveren, dat daarop te vroege 
scheuten ontstaan. 

Zoals boven vermeld loopt een knop meestal uit na eerst (kort of lang) in rust te zijn 
gegaan. Men noemt de scheuten die zo onstaan proleptische scheuten. Is de rust kort en loopt 
de knop nog in het jaar van vorming uit dan ontstaat St. Janslot of Augustuslot. Van dergelijke 
"loten" wordt gebruik gemaakt bij de juniknip van de koptak. De meeste proleptische scheuten 
ontstaan echter pas na de winterrust. In tegenstelling tot sylleptische scheuten hebben 
proleptische korte leden aan de basis met daar overgangsbladeren met een niet geheel 
ontwikkelde bladschijf. De inplant-(of uitvals)hoek is wisselend en afhankelijk van de 
rangorde. Afbeelding 6.6 vat de soorten scheuten samen die kunnen ontstaan uit een knop 
afhankelijk van de groeikracht ter plaatse. 

Hiervoor is gesteld dan een knop een scheut oplevert van zeer verschillende gedaante 
afhankelijk van de groeikracht ter plaatse. Bij de peer bezit een knop aan het einde van een 
twijg of tak de meeste groeimogelijkheid. Langs de tak naar beneden is er een afname in groei
kracht. De verlengenis is dus het langst, dan volgt een concurrent die wat minder lang is, 
daaronder enkele langloten (steeds afnemend in lengte) en tenslotte kortloten en aan de basis 
wellicht slapende knoppen. De oorzaak van dit verschijnsel is niet bekend. Een rol speelt 
waarschijnlijk dat de aanvoerbanen naar het twijguiteinde en vooral naar de eindknop beter zijn 
ontwikkeld dan die naar lager gelegen knoppen. In het jaar ervoor, toen de scheut gevormd 
werd, heerste de top ook al over de lager gelegen zijknoppen. Langs de tak naar beneden 
gaande wordt de uitvalshoek van scheuten steeds groter. Dit berust op de auxinegradiënt (laag 
boven en hoog beneden) omdat elke scheut aan de tak auxine vormt en uitvoert. Hoe meer 
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Afb. 6.6 Groei die uit een knop kan ontstaan afhankelijk van de groeikracht ter plaatse (18). 
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auxine ter plaatse van een knop, hoe groter de uitvalshoek (68). Onderbreken van de 
neerwaartse auxinestroom, door een toevoersnede of bastring boven een knop, geeft dââr dan 
ook een veel kleinere takhoek dan zonder deze ingreep. 

Overigens is de neiging tot uitlopen van pereknoppen verschillend in de tijd. In het 
voorjaar en in de zomer geldt de geschetste acrotone groeiwijze. In oktober draait dit echter om 
en in november geldt een "basitone" gradiënt. Nu zouden de knoppen juist onderaan het gemak
kelijkst uitlopen tot langere scheuten (17). 

Knoppen aan de bovenkant van horizontale twijgen hebben veel meer kans uit te 
lopen tot scheuten dan die aan de onderkant. De bovenste krijgen meer cytokininen uit de 
wortels aangevoerd, terwijl de onderste opgescheept zitten met een voor uitloop te hoge 
auxineconcentratie. Bij bochten in doorgebogen twijgen zijn de uitloopmogelijkheden het 
grootst juist voor de bocht (68). 

Het afsplitsen van bladeren door het groeipunt geschiedt in vaste regelmaat, waardoor 
er bladeren spiraalsgewijze rond de scheut ontstaan in een voor de soort kenmerkende fyllotaxis 
(bladstand). Bij langlot van Conference en Doyenné du Comice bedraagt de bladstand 3/9, dat 
wil zeggen dat elk 9e blad juist aan dezelfde kant van de scheut boven het eerste blad staat, 
waarbij dan drie keer rond de stengel is gedraaid. 

De bladeren bereiken hun uiteindelijke grootte door celdeling en celstrekking. Het 
aantal cellen is erg belangrijk voor de potentiële bladgrootte. Wordt een blad in een zeer klein, 
nog ingerold, stadium beschadigd dan ontstaat lepelblad. Deze misvorming komt bij Doyenné 
du Comice veelvuldig voor. De juiste oorzaak van de beschadiging is niet bekend. 

De bladvorming is afhankelijk van de temperatuur. Hoe warmer, hoe sneller bladeren 
worden gevormd en omgekeerd. Bij hoge temperaturen is het plastochron - de tijd tussen twee 
opvolgende bladafsplitsingen - klein, bij koude groot. Bij appel is gevonden dat bij 25°C in de 
periode van sterke groei 3,8 bladeren per week onstonden tegen slechts 0,5 bij 10°C. De 
plastochron bij 25°C bedroeg 1,8 dag tegen 14,0 dagen bij 10°C. De scheutgroei per week werd 
evenzo verkort van 9,0 naar 0,5 cm (2). De aanwezigheid van jonge bladschijven is namelijk 
noodzakelijk voor strekking van de internodiën. Daalt de bladafsplitsing door temperatuur
daling dan vermindert ook de lengtegroei van de scheut. Van belang is dus dat in jaren met 
hoge temperaturen in mei en juni sterke scheutgroei te verwachten is. 

We spreken van een scheut of lo(o)t zolang de stengel bladeren draagt. Na de 
herfstbladval heet de scheut twijg en na uitlopen in het volgende voorjaar wordt de twijg tot 
tak. Naar plaats onderscheiden we verlengenissen, die de tak verlengen en zijscheuten die niet 
uit een eind- maar uit een zijknop onstaan. Waterlot is een term voor sterke scheuten die op de 
bovenkant van de takken onstaan. Stamscheuten en wortelopslag komen uit de stam of uit de 
wortel. Naar lengte zijn de scheuten verdeeld in kortlot (meestal tot 10 cm) of langlot. Vroeger 
bestonden veel meer termen voor verschillende scheutlengtes. De brindil is hiervoor als enige 
nog genoemd. 

Apicale dominantie 
Apicale dominantie is een term die voor twee verschijnselen wordt gebruikt. Meestal 

wordt bedoeld de overheersing van de groeiende top van een scheut over de zijknoppen. Bij 
sterke apicale dominantie groeit alleen het eindgroeipunt van de scheut en lopen daardoor de 
zijknoppen niet uit. Bij zwakke apicale dominantie kunnen de zijknoppen wel uitlopen en 
groeien er dus verschillende groeipunten tegelijk. Daarnaast wordt apicale dominantie gebezigd 
om de overheersende groei van de scheuten aan het einde van een tak over die lager aan de tak 
aan te duiden. Dus overheersing van het eindgroeipunt van één tak over alle andere van 
diezelfde tak, wat leidt tot een gradiënt in scheutlengte langs die tak. 

Daarnaast bestaat de term apicale "controle" voor de invloed van het hoofdgroeipunt 
van de boom op alle andere groeipunten van andere takken. Een boom kan een sterke apicale 
dominantie, maar een zwakke apicale controle hebben. In dat geval krijgt de boom een ronde 
kroon. Zijn beide sterk dan ontstaat een boom met een zeer overheersende harttak en een 
kegelvormige kroon (45). Dit komt bijvoorbeeld bij Charneux op zaailing zeer fraai tot uiting. 

Als achtergrond van apicale dominantie van een scheuttop wordt meestal de auxine 
die uit de groeiende top komt als oorzaak gezien van het in rust blijven van de zijknoppen. 
Tomaterassen met een sterke apicale dominantie voeren meer auxine uit de groeiende top naar 
beneden dan rassen met een zwakke apicale dominantie bij eenzelfde auxineproduktie (16). Bij 
appel is iets dergelijks vastgesteld. 

De auxinetheorie is echter omstreden. Na toppen van de scheut is in de zijknoppen 
meer auxine gevonden dan in zijknoppen van niet getopte scheuten. Zou te veel auxine de 
oorzaak zijn van het niet kunnen uitlopen dan had dit andersom moeten zijn (45). Ook voor 
grotere afstanden in de boom wordt de auxinetheorie niet toereikend geacht. Een andere 
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verklaring is daarom dat de hoge niveaus aan auxine en gibberelline in de groeiende top 
verantwoordelijk zijn voor zo'n sterke aantrekkingskracht voor voedingsstoffen dat dit ten koste 
gaat van de andere groeipunten zoals de zijknoppen, die daardoor afsluiten (68). 

De overheersende top moet nog nader worden gepreciseerd. Bij appel is het deel van 
de top van het 9e tot het 14e internodium, gerekend van het groeipunt, de overheersende zone. 
Daar heerst kennelijk de meest gunstige combinatie van aantrekkingskracht (hoge 
hormoonconcentratie, goede verbindingen, hoge mate van verdamping). De overheersende 
zone schuift regelmatig omhoog, met de afsplitsing van nieuw blad, maar het blijft steeds 
dezelfde zone van het 9e tot het 14e lid, dus op vaste afstand van de top. Bij het afsluiten van 
de groei heeft dit gevolgen voor het bovenliggende deel (blz. 75) (2). 

Men kan zich afvragen waarom in de bevoorrechte zone dan niet de okselknoppen 
kunnen uitlopen. Waarschijnlijk geldt hier, wie het eerst komt die het eerst maalt. Het blad 
wordt steeds wat eerder afgesplitst en aangelegd dan de bijbehorende okselknop. De bladvor
ming vergt zoveel bouwstenen, dat voor het deelweefsel dat de okselknop moet maken, slechts 
genoeg overblijft voor knopvorming. Dus vorming van knopschubben met daarbinnen een 
scheutje in aanleg. Wegnemen van zeer jong blad, verwijdert de hoofdverbruiker en nu kunnen 
de okselknoppen wel uitlopen. Het gunstige effect van "pluizen" (wegnemen van jong blad) in 
de boomkwekerij op de vorming van te vroege zijscheuten steunt deze veronderstelling (72). 

Pluizen is niet de enige maatregel die de apicale dominantie verzwakt. Toppen doet 
dat uiteraard ook, alleen is deze ingreep meestal niet geschikt om zijscheuten te krijgen met een 
grote hoek van inplant. Bij toppen kan ook de zijknop die het eerst uitloopt de apicale 
dominantie snel herstellen. Lopen meer zijknoppen tegelijk uit dan is dat niet het geval. 

Het ringen van de bast net onder de groeiende top of het spuiten met een remmer van 
het auxinetransport, zoals (TIBA= trijoodbenzoëzuur) doen ook zijknoppen uitlopen. Bij peer is 
TIBA ook als vertakkingsmiddel bruikbaar (9). Ethyleentoediening aan de scheuttoppen 
vermindert ook de apicale dominantie, omdat dit hormoon de auxineproduktie en het -transport 
vermindert. Chloormequat (CCC) doet het niveau aan gibberellinen dalen (29), waardoor de top 
ook verzwakt ten gunste van zijknoppen. 

Vertakkingsmiddelen, zoals M & B 25,105, werken vermoedelijk via de (zichtbare) 
bladbeschadiging, waardoor de auxine-uitvoer afneemt (52). Voor Promalin komt daarbij dat de 
zijknoppen met extra cytokininen worden voorzien, wat hun uitlopen vergemakkelijkt. 
Promalin bevat voor de helft een cytokinine (BA= benzyladenine) en voor de helft de 
gibberellinen A4 en A7 (GA4+7). Dit laatste zou kunnen bijdragen aan de uitgroei van de 
zijscheuten, wanneer cytokinine ze eenmaal heeft doen uitlopen. Insmeren van zijknoppen met 
cytokininen helpt inderdaad om ze uit de rust te krijgen. 

Groeiverzwakking van de groeitop op zich, behoeft niet tot uitlopen van zijknoppen te 
leiden. Temperatuursdaling of vochttekort zijn dan ook niet werkzaam (1). Kennelijk verzwakt 
dit de apicale dominantie niet. 

Goede watervoorziening en bemesting dragen bij tot het uitlopen van zijknoppen. 
Mogelijk leidt dit tot zo'n overmaat van toevoer van onder andere cytokininen dat zijknoppen 
kunnen uitlopen ondanks de overheersing van de groeitop. Er zijn nog andere factoren die 
zijscheutvorming in de hand werken (hoge niveaus aan koolzuurgas, langdurige hoge lucht
vochtigheid, bestraling met rood licht), die niet alle te verklaren zijn. 

In lijn met de theorie is, dat toediening van gibberellinen, bijvoorbeeld via de wortels, 
de apicale dominantie versterkt ( 10,45,58,68,75). 

De mate van apicale dominantie wisselt per ras. De rassen Clapp's Favourite en 
Beurré Hardy (op kwee) geven weinig zijhout in de kwekerij. Bonne Louise d'Avranches, 
Conference en Bon Chrétien Williams geven wat meer "veren" en Doyenné du Comice en 
Précoce de Trévoux vormen gemakkelijk zijscheuten (59). 

Afsluiten van de groei 
Of een scheut vroeg of laat afsluit doet in wezen niet ter zake. In alle gevallen sluit het 

eindgroeipunt af met het vormen van een eindknop. Het afsluiten voltrekt zich alleen later 
naarmate de scheut langer is en zou als volgt kunnen verlopen. 

De groeikracht van het eindgroeipunt daalt op zeker moment, waarschijnlijk omdat de 
aanvoer van onder meer cytokininen uit de wortels beperkend wordt. Afhankelijk van de plaats 
van de scheut treedt dat vroeger of later op. Door de verminderde cytokininenaanvöer gaat de 
groei langzamer verlopen. De dominante zone (blz. 63) is daarbij nog bevoorrecht; daarboven 
mislukt de bladvorming. Omdat juist de jonge bladschijfjes de producenten zijn van 
gibberellinen en deze weer nodig zijn voor de auxineproduktie in de top, neemt de groei nog 
meer af. Beide laatste hormonen waren immers verantwoordelijk voor het in stand houden van 
de nodige aantrekkingskracht van de groeitop. Door het te gronde gaan van de bladschijfjes 
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neemt ook de strekking van de internodiën af. De gibberellinen uit de bladschijf zijn 
verantwoordelijk voor de strekking van het lid onder het blad. Het wegvallen van cytokininen 
in de top moet vaak vrij plotseling gaan, want de laatste bladeren zijn veelal niet kleiner dan de 
lager geplaatste. Soms vindt wel een verkleining van de bladeren plaats naar de top toe en is de 
vermindering van aanvoer kennelijk wat geleidelijker. Wat nog aan toevoer van stoffen het 
einde van de scheut bereikt, wordt opgeslagen in de bases van de bladstelen in aanleg. Deze 
worden daarmee tot knopschubben omgevormd. 

De vorming van een knop is dus in feite het niet meer kunnen uitgroeien van de jonge 
bladschijven en -stelen door daling van de cytokininenaanvoer. Bij appel vindt dit plaats vanaf 
het 8e bladaanlegsel en hoger, net boven de zone die verantwoordelijk is voor de apicale 
dominantie. De bladsteelvoet van het 8e bladaanlegsel wordt zo de eerste en buitenste 
knopschub. Dit gaat zo door naar boven. Bij appel duurt de hele knopschubvorming zo'n zeven 
weken. Aan het uiterlijk van de knopschubben is de geschetste gang van zaken te zien (44). Dat 
knopschubben abcissinezuur bevatten zou geen oorzaak, maar een gevolg zijn van het afsluiten. 
De stof doet mede dienst in de beschermende rol van knopschubben tegen micro-organismen 
(2). Het eigenlijke groeipunt binnen de schubben kan afhankelijk van de activiteit ter plaatse tot 
aanleg van een scheutje komen (bladknop) of ook nog een bloemtros in aanleg maken 
(gemengde knop). 

In deze gedachtengang is een sleutelrol toegekend aan de uit wortels komende 
cytokininen. Er zijn aanwijzingen genoeg voor het belang van een factor uit de wortels. Bij 
rondsteken van perebomen of regelmatig afrijden van de wortels met een kouter of een schijf, 
of na het verplanten van (oudere) bomen worden vrijwel alleen kortloten gevormd. Er is te 
weinig aanvoer vanuit de wortels voor lang doorgaande groei. Er zullen veel wortelpunten 
verdwenen zijn en daarmee bronnen van cytokininenvorming. Omgekeerd kan na een periode 
van zomerdroogte, overvloedige regenval tot doorschieten van reeds gevormde knoppen leiden. 
De betere vochttoestand heeft kennelijk eerst tot hernieuwde wortelgroei geleid met als gevolg 
een verhoogd cytokininenaanbod in de knoppen. Te vroege en te sterke zomersnoei heeft een 
dergelijk effect en de achtergrond zal ook hier een verhoogde toevoer naar de resterende 
knoppen zijn. Zomersnoei dient dus niet te vroeg en met mate te gebeuren. 

Op dezelfde wijze als eindknoppen gevormd worden, is dat het geval met zijknoppen. 
Het laatste vindt alleen eerder plaats, omdat de eindknop het langst in staat was de groei vol te 
houden, dankzij de bevoorrechte positie (2,18,40,43,51,68). 

6.5. BLADVAL 
Bladval is een gestuurd proces, bedoeld om de boom onbeschadigd door de 

ongunstige winter te loodsen. In de voet van de steel van het af te stoten blad, evenals in stelen 
van vruchtbeginsels en volgroeide vruchten, bevindt zich een speciaal weefsel waarin de 
afscheiding zich voltrekt. Dit weefsel heet de afscheidingszone. Deze zone bevat korte, 
compacte cellen zonder tussenruimten. De celwanden zijn er dunner en ook in de vaten die er 
doorheen lopen is de verhouting beperkt. Een voorbestemde zwakke plaats dus. Bij het naderen 
van de val vindt in déze zone een verhoogde stofwisseling plaats. De celwanden van een 
speciale laag in de zone, de afscheidingslaag, lossen op door verhoogde afbraak en verminderde 
opbouw. De cellen aan de boomkant van de afscheidingslaag vergroten zich waardoor extra 
spanningen ontstaan. Door dit alles komt het orgaan los te zitten en is nog slechts door de 
vaatbundels met de boom verbonden. De vaatverbindingen worden op mechanische wijze 
verbroken wanneer het blad bijvoorbeeld door de wind bewogen wordt. Intussen is aan de 
boomkant gezorgd dat door het litteken geen extra waterverlies kan optreden en dat micro
organismen minder gemakkelijk kunnen binnendringen. Dit gebeurt door verkurking van 
celwanden en door verstoppen van de vaten met proppen van speciale stoffen. 

Voordat de bladval een feit is, zijn belangrijke stoffen uit het blad in de boom 
teruggetrokken. Hiertoe behoren suikers en aminozuren, waartoe eerst zetmeel respectievelijk 
eiwitten zijn afgebroken. Ook calcium en magnesium worden teruggetrokken. Dit 
terugtransport verhoogt het niveau aan reserves in de boom. Zou het blad te vroeg afvallen (via 
chemisch ontbladeren), of plotseling bevriezen dan kan dit terugtrekken van stoffen niet plaats
vinden en dit is nadelig voor de reserves. De knoppen zijn daardoor bij het uitlopen benadeeld, 
evenals wellicht ook de vruchtzetting.' 

Dat een blad (of ander orgaan) eerst niet, maar later wel valt, heeft een ingewikkelde 
achtergrond. Het blijkt dat in voor val ongevoelige toestand het blad veel auxine vormt 
waardoor er een concentratieverval is over de afscheidingszone heen. Dit houdt deze zone in 
een voor val ongevoelige toestand. Naarmate het blad veroudert, waarbij het klimaat 
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(toenemende kou, kortere dagen) een rol speelt, daalt de auxineproduktie en -uitvoer uit de 
bladschijf. Waarschijnlijk komt dit omdat eerst de ethyleenproduktie van de bladschijf stijgt. 
Dit gasvormige hormoon benadeelt de auxinevorming en het -transport. Komt de ethyleen-
vorming boven een bepaalde drempelwaarde uit dan leidt dit tot een snelle stijging in de 
ethyleenproduktie. Hierdoor valt de auxineproduktie van de bladschijf weg. Duurt dit lang 
genoeg dan worden de cellen van de afscheidingszone gevoelig voor ethyleen of ze gaan zelf 
ook nog ethyleen vormen. Vanaf dit moment worden de eerder genoemde afscheidings
processen onomkeerbaar in gang gezet. Vóór dit moment kan de valneiging nog onderdrukt 
worden, bijvoorbeeld door auxinetoediening. Is de afscheidingslaag eenmaal gevoelig gewor
den voor ethyleen dan kan dit niet meer. 

Omstandigheden die het blad in goede conditie houden, vertragen bladval (veel licht, 
goede voeding, toedienen van auxine of gibberellinen). Daarentegen werken ongunstige 
omstandigheden bladval in de hand (lichtgebrek, slechte voeding, gebreksziekten, toedienen 
van ethyleen) (35,40,41,55,62). Chemische stoffen die de bladval bespoedigen, zoals koper-
chelaat (70) werken vermoedelijk via beschadiging van het blad, wat als reactie ethyleen-
vorming tot gevolg heeft. 

Wat andere organen betreft, kan tijdige toepassing van gibberellinen de val van jonge 
vruchtbeginsels verminderen (blz. 122). Evenals een op tijd uitgevoerde late-valbespuiting met 
auxine de val van volgroeide peren kan uitstellen (blz. 127). 

6.6. CAMBIUM 
Langs alle onderdelen van de boom bevindt zich tussen bast en hout een laag 

deelweefsel, het cambium of sapvlies. Het is als het ware een holle cylinder die naar binnen 
hout- (xyleem) en naar buiten bast-(floëem)weefsel vormt. Het cambium van peer bestaat niet 
uit één aanwijsbare laag cellen. Men spreekt daarom van een cambiale zone. Midden in deze 
zone bevinden zich de echte delende cellen: de cambiuminitialen. 

Naar buiten toe worden door de initialen floëemmoedercellen gevormd, die zich 
vergroten en tenslotte geleidelijk ontwikkelen tot geheel ontwikkeld bastweefsel. Bij peer 
bestaat de bast uit vijf verschillende celtypen, waarvan de zeefvaten de opvallendste zijn. De 
elementen van de zeefvaten, elk ontstaan uit één initiaal, zijn van elkaar gescheiden door een 
tussenwand met gaten, de zeefplaten. De zeefvaten zijn de banen waarin het actieve 
neerwaartse assimilatentransport plaatsvindt. 

Naar binnen toe splitsen de cambiuminitialen xyleenmoedercellen af, die zich ook 
vergroten en zich ontwikkelen tot de vier verschillende gespecialiseerde onderdelen van het 
hout. Hiervan zijn de meest opvallende de houtvaten. Elk initiaal levert een onderdeel van een 
houtvat. De tussenwanden hierin en de celinhoud verdwijnen, zodat lange zeer dunne buisjes 
ontstaan. Hierin vindt het passieve, opwaartse watertransport vanuit de wortels plaats. De 
zuigkracht hiervoor wordt geleverd door de verdamping van de bladeren. Vroeg in het jaar 
levert de worteldruk de nodige kracht. 

De cambiale zone beslaat de gehele breedte tussen het volledig uitgegroeide floëem 
en het volledig ontwikkelde hout. De zone is variabel van breedte in de tijd. Aan het begin van 
de cambiale activiteit overheerst celdeling de differentiëring tot volwassen elementen en is de 
zone breed. Later, bij evenwicht tussen deling en uitgroeien van de ontstane cellen, is de zone 
constant en nog later wanneer de delingen afnemen maar de differentiatie doorgaat, wordt de 
zone smal. 

Omdat het cambium nieuwe lagen vormt tussen bestaande in, verdikken stam, takken 
en wortels. Hierdoor moet ook de cambiale cylinder toenemen in omtrek. Dit gebeurt door 
speciale delingen van de initialen, waardoor nieuwe cellen zich tussen bestaande dringen. De 
jaarlijkse produktie van het cambium is vooral in het hout zichtbaar aan de jaarringen. Deze 
zijn te zien omdat van het in het voorjaar gevormde hout de vaten een grotere diameter bezitten 
dan het in de zomer gevormde hout. Dit maakt dat de grenzen tussen de jaarlijkse produkties 
zichtbaar zijn. Het cambium moet ook toenemen in de lengterichting met de scheutgroei mee. 
Aan het uiteinde van scheut zorgt een "procambium" voor het ontstaan van een cambium. 

Het cambium wordt actief tijdens het uitlopen van de knoppen. Vermoedelijk zijn het 
de hormonen die uit de uitbottende knoppen komen die dit bewerken. Gibberellinen en auxine 
uit de knop zouden verantwoordelijke signalen zijn voor celdeling en -differentatie van het 
cambium. De cambiumactiviteit begint dan ook in de takken en "golft" naar beneden door de 
stam. Beneden bastringen kan daardoor de cambiumactiviteit niet zo groot zijn als op dezelfde 
plaats zonder zo'n ring. 
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Bij peer duurt de cambiumactiviteit circa vier maanden. Amerikaans onderzoek gaf 
aan dat deze begin maart aanvangt. Bij ons zal deze in verband met het later uitlopen van de 
knoppen, later vallen. Het uitlopen van de knoppen is als begintijd een beter criterium. De 
differentiatie van floëem ligt duidelijk voor op die van het hout. Wel worden meer hout
elementen gevormd dan bast-elementen (een reden dat jaarringen veel beter in het hout te zien 
zijn). Bij vochtgebrek lijdt de houtvorming meer dan de bastproduktie. Hierdoor neemt de 
groeikracht af. Bij droogte kan de cambiumactiviteit geheel stoppen. Neerslag brengt deze weer 
op gang. Afhankelijk van eenmaal of enkele malen stoppen en hervatten van de 
cambiumactiviteit, ontstaan een of enkele valse jaarringen. In droge jaren is de jaarring smal, in 
vochtige jaren breed. Overigens zijn draagjaren ook gekenmerkt door smallere jaarringen dan 
beurtjaren of jaren met een matige oogst (60). 

Op warme dagen gaat de stamgroei met schommelingen gepaard. De dagelijkse 
verdamping kan niet worden bijgehouden door een wateraanvoer uit de wortels. De onderdruk 
van het hout deelt zich mee aan de cambiale cylinder en deze krimpt. In de nacht wanneer de 
wateraanvoer groter wordt, zwelt de cambiale zone weer op. 

Het floëem houdt aan het einde van het groeiseizoen op te functioneren. De zeefplaten 
worden gedicht met callose-afzettingen. In de loop van de winter verdwijnen deze afzettingen 
weer en zijn de zeefvaten zonder inhoud. 

Het loslaten van de bast, noodzakelijk voor het oculeren, vindt op twee momenten 
plaats. De eerste keer valt vroeg in het groeiseizoen voordat het cambium hout gaat vormen 
maar al wel actief is. De tweede keer wanneer de jonge houtelementen al wel hun grootste 
doorsnede hebben bereikt, maar nog dunne onverhoute wanden bezitten. 

Wordt het cambium tijdens het groeiseizoen beschadigd dan ontstaat ter plaatse uit 
nog ongedifferentieerd houtweefsel een nieuw cambium. Dit is bij bastringen ook het geval. 
Het levende hout vormt een nieuw cambium. De ring heeft dus een beperkte levensduur. 

Bij oculeren en enten raken de cambiale zones van beide partners elkaar en 
vergroeien. Bij geslaagde vergroeiing ontstaat in het eerst gevormde wondcallus vaatweefsel 
dat zorgt voor ononderbroken verbindingen tussen de bast en het hout van ras en onderstam. 
Zijn de partners onverenigbaar dan ontstaat een zwakke veredelingsplaats. Dit komt omdat het 
cambium net boven en onder het raakvlak van beide partners niet goed functioneert. Ter plaatse 
ontwikkelt zich geen goed vaatweefsel. Dit "gat" wordt wel met los celweefsel gevuld, maar dit 
is niet goed verhout en dus zwak. Gaat dit proces verder dan groeien de cambia van ent en 
onderstam tenslotte horizontaal aan beide kanten van het raakvlak. De houtvezels en -vaten 
worden zo ook abnormaal gerangschikt, ze buigen af bij de veredelingsplaats in plaats van in 
elkaar te grijpen over het raakvlak heen. De bastverstoringen zijn vermoedelijk de reden van 
de geremde groei en de slechte bladstand; de zwakte van de verbinding tussen ent en onderstam 
berust op het ontbreken van voldoende houtverbindingen (21,22,23,24,40,47). 

6.7. WORTELGROEI 
Het wortelstelsel van vruchtbomen is moeilijk bereikbaar en daarom is er betrekkelijk 

weinig onderzoek aan verricht. Gezien het belang van het wortelstelsel zal hier kort op de bouw 
en functie worden ingegaan. Daarna zal de invloed van de omgeving en van enkele teeltmaat
regelen kort worden behandeld. 

De top van een jonge plantewortel, is schematisch afgebeeld in afbeelding 6.7. Aan de 
top bevindt zich het wortelmutsje, een kegelvormig orgaan dat als eerste door de bodem wordt 
geduwd door de strekking van de cellen in de strekkingszone. Tijdens de groei door de grond 
sterven de buitenste lagen van het wortelmutsje af. Van binnen worden nieuwe cellen gevormd 
zodat het wortelmutsje het gehele leven van de worteltop intact blijft. De functie van het 
wortelmutsje is bescherming van het deelweefsel erachter en het ontvangen van prikkels van de 
zwaartekracht, licht en aanraking. Om onbekende redenen scheidt het mutsje suikerhoudend 
slijm af. Mogelijk dient dit om het contact met de bodemdeeltjes te verbeteren. Het mutsje kan 
grote druk uitoefenen en zo bodemporiën wijder maken, nodig voor de wortelgroei. 

Achter het wortelmutsje bevindt zich een gebied van niet-actieve cellen met daarom
heen delende cellen. Hier wordt de groei geregeld en de bestemming van de cellen voor de 
verschillende weefsels bepaald. De delingszone gaat over in een strekkingszone, waar de cellen 
zich vergroten en differentiëren in verschillende weefsels. Hier wordt de prikkel van de 
zwaartekracht die door het wortelmutsje was opgemerkt, vertaald in aanpassing van de groei. 
Misschien dat abscissinezuur het signaal vormt tussen het mutsje en de strekkingszone (24). 
Achter de strekkingszone volgt het gebied waar de verschillende weefsels van de primaire 
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Afb. 6.7. Bouw van de worteltop van tabak en de ontwikkkeling van vaatweefsel daarin (naar Esau, K. Plant 
Anatomy. 2nd Ed. John Wiley S Sons, Inc., New York: pp. 567. 

wortel hun uiteindelijke vorm krijgen. Van buiten naar binnen zijn dit de epidermis, de cortex 
en de centrale cylinder. De epidermis of opperhuid is meestal een eencellige laag, waarvan de 
buitenwand kan uitstulpen tot wortelharen. Dit leidt tot enorme oppervlaktevergroting gunstig 
voor de opname van water en voedingsstoffen. Wortelharen leven maar kort (1-4 weken) en 
verschrompelen. Bij appel is waargenomen dat de wortelharen vocht afscheiden, bij peer echter 
niet. Deze afscheiding zou bijdragen aan het bodemleven omdat er aminozuren in zitten (6,33). 

Binnen de opperhuid zit de cortex. Dit dunwandige weefsel is ook geen lang leven 
beschoren. Het verbruint snel, 's zomers in twee tot drie weken; in de winter iets langer en 
wordt tenslotte afgestoten en verteerd door de bodemfauna. Hierdoor komt het binnenste 
weefsel, de centrale cylinder, vrij te liggen. Hierin bevindt zich vaatweefsel. De buitenste zone 
van de centrale cylinder heet de pericycel. In de centrale cylinder vindt het transport in de 
lengterichting van de wortel plaats. Water met opgenomen mineralen en andere stoffen 
(hormonen) stromen door de houtvaten naar de bovengrondse delen. Door de bastvaten 
beweegt zich een stroom van assimilaten in omgekeerde richting (57). 

De wortel groeit dus door celdeling en -strekking. Door ongelijke strekking aan 
verschillende kanten kan de groeirichting gewijzigd worden. Vertakking, dus zijwortelvorming, 
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Alb. 6.8. Ontwikkeling van een perewortel op dwarsdoorsnede. 
A. Vaatcylinder in het stadium vóórdat er een cambium is. 
B. Primaire groei afgesloten. Primaire groei ontstaat uit deelweefseis die uit die van de kiem zijn 

overgebleven. 
C. Cambiumstroken tussen floëem (bast) en xyieem (hout) hebben secundair vaatweelsel aangelegd. 

Weefsel ontstaan uit een cambium buiten het groeipunt heet secundair weefsel. 
D. Vaatcambium vormt nu een cylinder en heeft meer secundaire weefsels gevormd. De cortex gaat te 

gronde. 
E. Secundaire groei nog verder ontwikkeld. De cortex is afgestoten en er is een secundaire kurklaag 

(periderm) ontwikkeld (bron als Afb. 6.7.) 
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zorgt ook voor uitbreiding van het wortelstelsel. De hoofdwortel vormt zijwortels van de eerste 
orde, deze van de tweede orde enz. Bij peer kunnen in één seizoen zijwortels tot de achtste orde 
worden gevormd. Men onderscheidt gestelwortels en vezelachtige wortels. De eerste zijn lange 
wortels die door verdikking tot aanzienlijke omvang kunnen uitgroeien, de andere blijven kort 
en dun. 

Op enige afstand van de worteltop kan in bepaalde wortels een cambium in de 
centrale cylinder ontstaan. Door celdelingen van dit cambium wordt naar buiten toe secundair 
bastweefsel afgezet en naar binnen secundair houtweefsel. Hierdoor verdikt de wortel en neemt 
Ook de hoeveelheid leidingweefsel toe. De secundaire diktegroei (dat is diktegroei op enige 
afstand van een groeipunt) treedt pas op als de cortex bezig is te verdwijnen en vindt plaats laat 
in het groeiseizoen (afb.6.8). Het nieuw gevormde bastweefsel is waterdoorlatend. Overigens 
verdikken lang niet alle wortels. De niet verdikkende wortels kunnen lang blijven bestaan maar 
ook geheel verdwijnen, vooral aan het begin van het groeiseizoen (zelfdunning). De verdikking 
van wortels behoeft ook niet elk jaar bij dezelfde wortels op te treden. Een eerst wel verdikte 
wortel kan zich daarna jarenlang niet meer verder verdikken. 

Nieuwe wortelvorming, afstoten van wortelgedeelte (cortex) en verdwijnen van kleine 
en grote wortels, maakt de wortelontwikkeling tot een dynamisch geheel. De grond wordt als 
het ware uitgekamd. De steeds nieuw gevormde wortels ontsluiten steeds andere delen van de 
bodem en dit is nodig om de vraag naar water en voedingsstoffen bij te houden. De uitscheiding 
van vocht en het verloren gaan van wortels zorgt voor een aanzienlijke verrijking van de bodem 
met organisch materiaal. Dit is gunstig voor allerlei bodemleven. 

Nieuwe wortelgroei vindt plaats wanneer de bodemtemperatuur groei toelaat. Voor 
peer zou de drempeltemperatuur waarboven groei begint 7 à 8°C bedragen (57). Voor kwee is 
geen drempeltemperatuur bekend. De wortelactiviteit begint meestal voor het uitlopen van de 
knoppen; misschien een reden voor de soms optredende worteldruk. Hoewel de wortelgroei het 
hele groeiseizoen plaatsvindt, zijn er vaak twee pieken. De eerste valt in mei-juni soms tot in • 
juli, de tweede nadat de scheutgroei beëindigd is, van augustus tot oktober. De daling in 
wortelactiviteit tussen de twee hoofdgroeiperioden wordt toegeschreven aan de concurrentie 
uitgeoefend door de scheuten tijdens hun felste groei. Tal van zaken beïnvloeden de 
wortelgroei. Bij jonge bomen kunnen boven- en ondergrondse groei gelijk opgaan. Snoei die 
de scheutgroei prikkelt kan de eerste piek in wortelgroei verminderen, maar de tweede doen 
toenemen. Vruchten hebben, zelfs in gering aantal, een remmend effect op de wortelgroei. 
Vooral de tweede piek wordt erdoor onderdrukt. Vruchtdracht vormt dus een goede rem voor 
toekomstige scheutgroei! Het vruchteffect is groter naarmate de onderstam zwakker is. 

Droogte vermindert de wortelactiviteit; misschien is dit de oorzaak dat onder gras de 
worteldichtheid geringer is dan in de zwartstrook. Voortijdige bladval onderdrukt de vorming 
van witte wortels sterk. Zelfs in het volgende voorjaar kan dit nog het geval zijn. Ook 
stikstofgebrek in het voorjaar onderdrukt de eerste piek in wortelgroei (6). 

De snelheid van groei zou maximaal 1 cm per dag kunnen bedragen. Meestal is het 
echter minder (6,33). De mate van groei wordt bepaald door de bodemtemperatuur (20-25°C 
zou optimaal zijn), de vochttoestand erf het zuurstofgehalte, 's Avonds en 's nachts groeien de 
wortels sneller dan overdag (6,33,56,57). 

Het wortelstelsel breidt zich uit in de breedte en in de diepte. Peer op kwee bezit een 
vrij horizontaal georiënteerd wortelstelsel. De maximale breedte zou 3,5 m van de stam 
bedragen en de meeste wortels zitten tot ongeveer 50 cm diepte. De hoogste dichtheid bevindt 
zich dichtbij bij de stam. Zelfs platte boomvormen als een palmet schijnen toch een rond 
wortelstelsel te bezitten. Bij dit alles speelt de grondsoort een rol. Op zandgrond is de 
bewortelingsdiepte kleiner maar de horizontale uitbreiding groter dan op zwaardere grond. Het 
totale wortelgewicht is op zand echter kleiner. Uiteraard vormen een hoge grondwaterstand of 
harde lagen belemmeringen voor de wortel om in de diepte te gaan. Drainage en breken van 
harde lagen kan het doorwortelbare profiel verdiepen, wat gunstiger is voor het waterleverend 
vermogen. De kwee schijnt met de peer tot de vruchtsoorten te behoren die relatief minder 
gevoelig zijn voor wateroverlast. Vroeger werden peren inderdaad wel op nattere percelen 
geplant, die voor appel niet geschikt geacht werden. Het lijkt echter verstandig ook perebomen 
uitsluitend op goed gedraineerde percelen te planten. 

De plantdichtheid beïnvloedt de structuur van het wortelstelsel. Bij hoge plantdicht-
heid zoeken de wortels sneller de diepte op (een reden te meer voor goede drainage!) en zijn de 
wortels meer verticaal georiënteerd dan bij lage plantdichtheid, waarbij de wortels meer 
horizontaal gericht zijn. De wortelstelsel van aangrenzende perebomen op kwee groeien door 
elkaar heen, een tendens die door dichter planten zeker wordt versterkt (5,12). 
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De worteldichtheid wordt uitgedrukt in cm wortellengte per cm2 grondoppervlak of 
per cm3 grondvolume. Voor peer zijn maximale waarden van 69 cm/cm2 respectievelijk 0,56 
cm/cm3 gevonden. Een en ander zal sterk afhangen van de plaats waar gemonsterd wordt. In de 
zwartstrook is de worteldichtheid groter dan onder de grasstrook en dichtbij de stam groter dan 
verder daarvandaan. Bij zeer hoge plantdichtheden zoeken de wortels noodgedwongen de 
grasstrook meer op en neemt trouwens de bewortelingsdichtheid over de gehele linie toe. Dit 
zal de droogtegevoeligheid doen toenemen. Niet alleen onder gras, maar zelfs onder kleine 
onkruiden als straatgras en klein kruiskruid neemt de wortelgroei al af (6). Op voedselrijke, 
vochtige plekken is de worteldichtheid groot. Dit zal dus onder druppelaars waardoor 
gefertigeerd wordt het geval kunnen zijn. Wortels kunnen niet actief zoeken naar gunstige 
plaatsen. Treft een wortel al groeiende een vochtige, voedselrijke plaats aan dan kan daar 
vertakking optreden. 

Vruchtbomen hebben in vergelijking met andere planten, zoals grassen, een geringe 
wortellengte, al is het bij peer wat beter dan bij appel. Hierdoor moet bij warm droog weer per 
lengte-eenheid wortel veel water worden opgenomen om de bladverdamping bij te houden. 
Wordt de wateronttrekking groter dan de toestroommogelijkheid naar de wortel, dan droogt de 
grond rond de wortel uit. Dit belemmert de opname van water en mineralen. De toestromings-
mogelijkheden zullen niet overal in het bodemprofiel gelijk zijn. De geschetste gang van zaken 
maakt dat vruchtbomen in droge perioden al snel onder vochttekort hebben te lijden. Dit zal 
zeker zo zijn op gronden waar de toestroommogelijkheden beperkt zijn (droge grond, zeer 
compacte grond) (6). Op gronden met hoge, maar vaste grondwaterstand zal een en ander geen 
problemen veroorzaken. 

Een factor die bij de wateropname een rol speelt is het grond-wortelcontact. Deze is 
variabel. Aanvankelijk is de aansluiting goed, wanneer de jonge wortel zich al groeiend met 
kracht door de grond "wurmt". Een eerste probleem ontstaat door krimpen van wortels bij grote 
vraag naar water. Dit vermindert het contact juist wanneer het zo nodig is. Een tweede 
probleem vormt het verlies van de cortex van de primaire wortel. De doorsnede van de wortel 
kan daardoor zo afnemen dat de centrale cylinder los in de wortelgang ligt. Bij wortels die zich 
weer verdikken herstelt het contact zich weer. 

De houtvaten, de banen voor het opwaartse watertransport, lopen van de bladeren tot 
aan de wortelpunten. Er is echter géén open verbinding met de grond. Voor opname is het nodig 
dat in de houtvaten een lagere waterpotentiaal (sterkere zuigkracht) heerst dan in de grond. Zo 
oefent de boom een zuigkracht uit die bij peer tot 18 atm kan bedragen. Het eigenlijke 
opnameproces is erg ingewikkeld. Het voert te ver daarop in te gaan (57). 

Het wortelstelsel is ook onmisbaar voor de verankering van de boom in de grond. De 
verankering is het resultaat van hoeveelheid, verdeling en dichtheid van de wortels en van hun 
breekbaarheid. Peer op kwee verankert in het algemeen zo goed dat slechts een tijdelijke 
boompaal nodig is om de boom in de eerste jaren tegen scheefwaaien te behoeden. 

De pereboom bezit, net als alle andere vruchtbomen, een zekere verhouding tussen de 
gewichten van boven- en ondergrondse delen. Dit is eigenlijk logisch want beide boomdelen 
zijn geheel van elkaar afhankelijk voor de aanvoer van stoffen. Bij vruchtbomen is de 
scheut/wortelverhouding betrekkelijk hoog; een reden waarom steeds watertekort dreigt. De 
verhouding is echter niet constant in de tijd en hangt af van de omgeving. Bij jonge bomen is 
scheut/wortelverhouding kleiner dan bij volwassen bomen. Op zwaardere grond is de 
verhouding ook kleiner dan op zand. Bomen op zwarte grond hebben ook een kleinere ver
houding dan bomen in gras. De remstof chloormequat (CCC) maakt de scheut/wortelverhou
ding ook kleiner (de scheuten worden meer geremd dan de wortel). Omdat CCC ook leidt tot 
een meer vertakt wortelstelsel, zijn met deze remstof behandelde bomen wat minder droog-
tegevoelig dan onbehandelde bomen (8). Voor wortelsnoei wordt verwezen naar hoofdstuk 18. 

6.8. GROEIREMMING 
De meeste pererassen op kweeonderstam groeien zodanig sterk dat de bomen te groot 

worden voor de huidige kleine plantafstanden. Deze laatste zijn nodig voor vroege en hoge 
produktiviteit per hectare. Sterke groei betekent bovendien jaarlijks veel snoeiwerk en meer 
kans op beurtjaren. Het zou het beste zijn de noodzakelijke groeibeheersing te krijgen door 
onderstam- en/of rassenkeuze. Helaas is nog geen echt zwakke onderstam aan te bevelen en 
ontbreken echt zwakgroeiende rassen in ons sortiment. Dit alles verklaart het gebruik van de 
synthetische remstof chloormequat (CCC) in de praktijk. 

In de jaren zestig kwamen stoffen op de markt die planten in hun groei remmen. Deze 
werden ook in de fruitteelt beproefd. De meest bekende remstoffen voor onze fruitteelt zijn 
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geworden: daminozide (SADH of Alar) voor appel en chloormequat (hier verder CCC 
genoemd) voor peer. Onderzoek wees namelijk uit dat CCC voor peer het beste voldeed. De 
groeiremming was beter en de vruchtgrootte werd minder benadeeld (19,31,38,46,63,)- Nadeel 
van CCC is dat door hoge concentraties (> 0,40% handelsprodukt) bladschade kan ontstaan, 
wat bij Alar niet het geval is. 

Later zijn er nog meer remstoffen bijgekomen; de triazolen. De bekendste is 
paclobutrazol (Cultar of PP 333). Cultar voldeed op peer echter minder dan CCC (19,38,71). 
Bovendien bleek Cultar zeer persistent in de bodem (3). Andere vertegenwoordigers van deze 
groep zijn: uniconazole (XE-1-19 en S-3307), flurprimidol (EL-500) en triapenthenol (RSW-
0411). Deze stoffen remmen alle de opbouw van gibberellinen in de plant. Ze zijn in ons land 
niet op peer beproefd en ook niet toegelaten voor gebruik in de fruitteelt. Er bestaat wat dit 
betreft een vicieuze cirkel. De industrie is niet erg geneigd om toelatingen voor nieuwe 
groeiregulatoren voor de fruitteelt aan te vragen, gezien de langdurige en kostbare procedures 
die dit vergt. Ook het onderzoek is niet zonder meer bereid groeiregulatoren te toetsen. Immers, 
zou na jarenlang onderzoek blijken dat het middel geen toelating krijgt dan was alle inspanning 
voor niets. De overheid krijgt echter zo ook geen technische informatie mede waarop de 
beslissing voor toelating berust. Met Cultar is iets dergelijks het geval geweest. Ondanks 
onderzoek besloot de firma van aanvraag voor toelating af te zien gelet op de persistentie van 
het middel in de bodem. 

Bij dit alles komt nog de toenemende afkeer van de samenleving van het gebruik van 
chemische hulpstoffen in de land- en tuinbouw. Het ziet er dus niet naar uit dat voor de 
pereteelt nieuwe groeiregulatoren beschikbaar zullen komen. CCC is de enige remstof, die 
hierna wordt behandeld. Deze stof heeft in vele Europese landen geen toelating voor gebruik op 
peer. De vraag is dus of op termijn CCC wel voor onze perenteelt behouden zal blijven. Er zal 
dus gezocht moeten worden naar niet chemische alternatieven voor groeiremming. 

Achtergronden CCC-werking 
De werking van CCC schijnt mede te berusten op de remming van de opbouw van 

gibberellinen in de plant (29). Daardoor neemt het groeivermogen van de scheuttoppen af. Dit 
is uit de rol van gibberellinen bij de groei (blz. 68) te verklaren. Het is waargenomen dat na 
gebruik van CCC in het voorjaar later in het groeiseizoen hergroei kan ontstaan. Zo'n tijdelijke 
remming is bij Triomphe de Vienne wel, maar bij Beurré Hardy, Conference en Doyenné du 
Comice niet vastgesteld (27). Sterkere groei dan bij onbehandelde bomen kan ook in het jaar na 
CCC-toepassing optreden, wanneer men de bespuiting(en) niet herhaalt (13,30,46). Zo'n 
hergroei is niet algemeen (14). De extra groei kan verklaard worden door aan te nemen dat 
CCC de scheutgroei meer remt dan de wortelgroei. Daardoor zal vroeg of laat meer scheutgroei 
het gevolg kunnen zijn, wanneer de CCC is uitgewerkt. Wanneer echter de CCC-toepassing 
leidde tot meer vruchten per boom dan kan daardoor de wortelgroei zo geremd zijn dat geen 
groeireactie onstaat na beëindigen van CCC-gebruik. De extra groei na stoppen met CCC-
gebruik kan zelfs pas na twee jaar optreden. Dit wordt verklaard uit het feit dat CCC in het 
eerste jaar na spuiten meer bloemtrossen kan geven aan eind- en zijknoppen van het geremde 
langlot. Uit bloemknoppen onstaat geen sterke hergroei; een jaar later kan dat wel (36). 

Effecten CCC-bespuitingen 
Na spuiten van CCC in het begin van het groeiseizoen neemt de groeisnelheid van de 

scheuten af en de groei sluit enkele weken eerder af. De reactie varieert per ras (afb.6.9). De 
internodiën blijven korter (38,46) en er worden minder bladeren per scheut gevormd (46). Per 
lengte-eenheid zijn er meer bladeren (53). De bladeren kunnen wel kleiner zijn (19) en de 
scheuten zijn wat dikker. Geremde scheuten bezitten relatief meer bast- en minder houtweefsel, 
wat een kenmerk van zwakke groei zou zijn (37). De groeiremming leidt tot kleinere bomen 
(50), die minder snoeiwerk vergen. Er komt in elk geval minder snoeihout vanaf (14,30). 

Door de verzwakking van de scheuttoppen na CCC-toepassing worden minder 
assimilaten van de langlotbladeren naar de toppen vervoerd (28). Misschien is dat de reden dat 
de vruchtzetting kan worden verhoogd. Er komen meer assimilaten beschikbaar voor de jonge 
vruchten (49). CCC blijft tenminste een groeiseizoen in de boom aanwezig. Stam en vooral 
wortels bevatten in het rustseizoen na spuiten CCC. Kennelijk is CCC met de neerwaartse 
stroom assimilaten door de bast naar beneden vervoerd (49). Aangezien de bladeren ook de 
vruchten van assimilaten voorzien, is het logisch dat CCC ook in peren gevonden wordt. De eis 
van de overheid is dat niet meer dan 2 mg CCC per kg vruchtvlees aanwezig mag zijn. Deze 
residuetolerantie mag dus nooit overschreden worden. 

CCC kan de bloemknopvorming bevorderen, maar dat is niet altijd het geval 
(19,39,46,50,63, zie ook hoofdstuk 7). Meer bloemen kunnen het gevolg zijn van extra bloem
knoppen op het geremde langlot (37,46). Kortloten reageren nauwelijks met meer bloei (46). 
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Meer bloemknopvorming is te verklaren uit het eerder afsluiten van de groei van scheuten, 
waardoor knoppen meer tijd overhouden (blz. 93). Bovendien zal het lagere niveau aan 
gibbcrellinen in de scheuten bijdragen. Kortloten sluiten ook zonder CCC zo snel af dat daar 
geen effect mag worden verwacht. De bloei en/of de vruchtdracht kan door CCC-gebruik te 
veel worden bevorderd, waardoor daarna een beurtjaar onstaat. CCC is geen middel om 
beurtjaren te voorkomen. De vruchtdracht is van veel grotere betekenis (14,36,49,50,53,74). 

Bij jonge bomen van Conference en Doyenné du Comice is gevonden dat, wanneer 
als gevolg van CCC-gebruik in het eerste en/of tweede groeijaar de produktie in het tweede 
groeijaar te hoog wordt, het derde jaar een beurtjaar kan zijn (15). 

De vruchtzetting kan door CCC worden verhoogd (30,31,53,67,74). Daardoor kan de 
produktie per boom worden verhoogd, ook al is de boom door jarenlang CCC-gebruik kleiner 
gebleven dan onbehandelde bomen. De produktie-efficiëntie is dan verhoogd: meer vruchten 
per eenheid van groei (31). Tabel 6.1 geeft enkele Nederlandse voorbeelden van het effect van 
jarenlang CCC-gebruik op de produktie per boom. Ook al is de produktie per boom niet altijd 
hoger (tabel 6.1, eerste voorbeeld) dan is de boom toch kleiner en handzamer. 

Lengte cm 

l o 

ci 1 1 1 1 

20/5 13/6 18/7 20/10 
Data 

• I I 

d. Doyenné du Comice 

20/5 13/6 18/7 20/10 
Data 

Alb. 6.9. Verloop van de scheutgroel van enkele pererassen na niet (0) ol wel spuiten met 1500 mg/1 CCC op 
12 mei 1969(C) (27). 
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Tabel 6.1. Opgetelde kg/boom over de aangegeven proefperiode na CCC-gebruik 

Doyenné du Comice Beurré Hardy 

CCC vanaf.. groeijaar 4e 2e 4e 5e 4c 
CCC gedurende.. jaar 4 6 5 4 5 
literatuurbron 71 74 14,39 53 14,39 

Onbehandeld 54 31 73 109 72 
ccc 51 47 80 145 79 

De vruchtgrootte wordt door CCC meestal niet duidelijk benadeeld (31,49,71). Wel 
kan de vruchtgrootte kleiner worden, wanneer door CCC-gebruik de produktie per boom 
toenam (14,19,39,53). In zulke gevallen zal dit wel toe te schrijven zijn aan de kleinere 
blad/vruchtverhouding. Overigens is het merkwaardig dat CCC wel de scheut- maar niet de 
vruchtgroei zou remmen. Het gaat in wezen om dezelfde processen. Wellicht zorgt de geremde 
scheutgroei ervoor dat toch voldoende assimilaten naar de vruchten blijven stromen zodat een 
eventueel nadeel gecompenseerd wordt. Ook is bekend dat bij kleine blad/vruchtverhoudingen 
de bladeren actiever zijn dan bij grote. Er worden dus ook meer assimilaten gemaakt. Toch 
wijst de waarneming dat peren na CCC-gebruik armer kunnen zijn aan suiker en zuur (31,46) 
erop, dat de toevoer naar de vruchten minder kan zijn. Er zal om wille van de kwaliteit dus 
gezorgd moeten worden voor voldoende bladeren per vrucht. Bij de pluk kunnen peren van 
bespoten bomen vaster zijn dan van onbehandelde bomen, maar dat verschil verdwijnt snel na 
enkele dagen narijpen bij 20°C (31). Nadelen van CCC voor de bewaarbaarheid van peren zijn 
nimmer vastgesteld. 

Adviezen CCC-bespuiting -l u  
Vroeger werd CCC pas aanbevolen wanneer de bomen de standruimte hadden 

opgevuld. Dit was begrijpelijk gezien de ruime plantafstanden. Met het verkleinen van de 
plantafstanden schoof het jaar waarop CCC voor het eerst werd ingezet naar voren. Dat heeft 
het voordeel dat de boom al vroeg wordt geremd en door de vroeg opgeroepen vruchtdracht al 
snel op een rustig groeiniveau terechtkomt. 

Gebruik van CCC in het plantjaar wordt afgeraden. De groei is in het eerste jaar 
meestal niet sterk en ook bij kleine afstanden moet de ruimte worden gevuld. Verder bestaat het 
risico van te veel bloei in het tweedejaar met daarna een beurtjaar. Beginnen met CCC in het 
tweede groeijaar kan wel gunstig werken, maar dan moet de behandeling in het derde jaar 
worden herhaald. Zo niet dan dreigt een beurtjaar (13). Voorwaarde voor beginnen in het 
tweede jaar is wel dat de groei in het eerste jaar goed was. Anders is het beter nog een jaar te 
wachten (54). 

Tabel 6.2. Advies CCC-gebruik van het FAT in 1990 (4) 

Leeftijd Voorgeschiedenis le bespuiting 2e bespuiting**) 
met 

"oomgaard CCC %CCC Bladeren/scheut*) % CCC Bladeren/scheut*) 

vanaf 2e groeijaar geen 
alle pererassen 

0,25 2-3 0.25 5-6 

volgroeid 
B. Hardy, G. Wildeman, T. de Vienne, B. A. Lucas 

geen 0,25 3-6 
wel 0,25 5-8 

volgroeid geen 
wel 

Conference, D. d. Comice 
0,40 2-3 0,40 
0,25 2-3 0.25 

5-6 ' 
5-6 

*) van scheuten op de bovenkant van de takken. **) 2e bespuiting meestal 7-10 dagen later. 
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De eerste bespuiting op jonge bomen wordt aanbevolen wanneer de bladeren van de 
verlengenissen 5-6 bladeren bezitten. Een tweede bespuiting kan zo nodig twee weken later 
volgen. Op oudere bomen kan de bespuiting het beste vallen in de afbloei. Op bomen met 
weinig bloemen kan het helpen de zetting te verhogen en de te verwachte groei af te remmen. 
Op bomen met veel bloemen kàn CCC de bloemknopvorming omhoog brengen, al is dat niet 
zeker (54). De concentraties variëren naar gelang ras, groeikracht en voorgeschiedenis. Een 
recent advies is daarvan een voorbeeld (tabel 6.2). 

De temperatuur bij toepassing moet tenminste 15°C zijn en het moet daarna bij 
voorkeur 24 uur droog blijven, al zijn er voorbeelden dat dit korter kan zijn. 

CCC wordt in enkelvoudige concentratie gespoten in 800 tot 1500 liter water 
afhankelijk van het boomvolume per ha. Het is zaak de gehele boom te raken wanneer over de 
gehele boom remming gewenst wordt. Moeten alleen de boomtoppen geremd worden dan 
moeten deze apart worden gespoten. Omdat het effect van CCC plaatselijk is, zal dan onderin 
de boom geen remming plaatsvinden (50). CCC mag niet binnen drie maanden voor de te 
verwachten oogstdatum worden verspoten in verband met de eerder genoemde residue
tolerantie. Er mag in totaal hoogstens 8 liter per ha handelsprodukt gebruikt worden. 
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7. BLOEMKNOPVORMING 

S J .  W e r t  h e i m  

Voorwaarde voor een regelmatige vruchtdracht is een jaarlijks terugkerende bloei van 
sterke bloemen die in staat zijn tot vruchtzetting. De aanleg van goede bloemknoppen is dus 
een belangrijk gebeuren. Daarom wordt de bloemknopvorming hierna behandeld. 

7.1. DE JEUGDFASE EN DE VOLWASSENFASE 
In de eerste jaren van zijn leven kan een perezaailing geen bloemknoppen aanleggen. 

Deze periode heet de jeugdfase of juveniele fase en omspant de tijd tussen de zaadkicming en 
het verschijnen van de eerste bloemtros(sen). De duur van de jeugdfase wisselt sterk naar 
gelang de erfelijke aanleg van de zaailing en de omstandigheden. Om een indruk te geven van 
de lengte van de jeugdfase: de Franse pereveredelaar B. Thibault, werkzaam op het proefstation 
in Angers, berekende uit een zeer groot aantal perezaailingen een gemiddelde duur van de 
jeugdfase van 6,5 jaar. In individuele gevallen varieert de jeugdfase echter van 2 tot 9 jaar! Hen 
duur langer dan 7 jaar komt echter niet veel voor (35). 

Wat erfelijke aanleg betreft, hebben bijvoorbeeld nakomelingen van Conference een 
kortere jeugdfase dan die van Doyenné du Comice (35). Keuze van de ouders is dus belangrijk 
(27). Groeiomstandigheden spelen ook een rol. Snelle, ongestoorde groei zorgt voor een sneller 
doorlopen van de jeugdfase dan trage groei. Verplanten van een jonge zaailing is ongunstig en 
kan de jeugdfase met een jaar verlengen. Een korte jeugdfase gaat vaak samen met een vroeg 
intredende produktiviteit in de boomgaardfase, wanneer de zaailing als "ras" op onderstam 
wordt geplant. Veredelen op korte jeugdfase is dus zinvol. Helaas bestaat er geen verband tus
sen vroeg intredende produktiviteit en de hoogte en de regelmaat van de vruchtdracht (I4, 28). 
De jeugdfase kan niet al te strikt worden afgebakend. Door manipulatie kunnen vaak jonge 
zaailingen tot bloemknopvorming worden gedwongen, waar ze dat normaal niet zouden doen. 
Wel geldt dat dergelijke ingrepen (bijvoorbeeld ringen) meer effect hebben, naarmate de 
zaailing ouder is. De zogenaamde faseverandering van jeugdfase naar volwassenfase lijkt dus 
meer een kwantitatieve dan een kwalitatieve verandering (19, 36). Het bestaan van een jeugd
fase biedt voordelen voor de overleving. Zouden bloemknopvorming en vruchtdracht al vroeg 
in het leven van de zaailing optreden dan zou de groei te veel geremd kunnen worden, waar
door de boom zich tussen andere bomen en struiken niet kan handhaven (29). De bloemknop
vorming begint bij een zaailing bovenin of aan de buitenkant van de boom, nooit onderin. Het 
lijkt erop of voor het bereiken van de volwassenfase een zekere grootte moet zijn bereikt (29). 
De onderkant van de boom blijft langer in de jeugdfase dan de overige boomdelen. Dit is ook 
vaak te zien aan de groeiwijze: "jeugdige" twijgen van zaailingen zijn vaak gedoomd. Van veel
belovende zaailingen moet men dan ook geen vermcerderingshout snijden van hout onderin de 
boom. De kans bestaat dan dat de bomen die men hiermee maakt, via veredeling op onderstam, 
jarenlang niet zullen bloeien. Bij het ras Condo is dit in het recente verleden geleurd. 

De faseverandering is een diep ingrijpend gebeuren. Niet alleen verdwijnt het onver
mogen tot bloemknopvorming, maar ook de groei verandert, zoals bladvonn, voorkomen van 
dorens en de groeiwijze. Mogelijk spelen auxinen en gibberellinen in dit proces'een belangrijke 
rol. Hoge gehalten van deze hormonen in de scheuttoppen van de boom zijn kenmerkend voor 
de jeugdfase. Waarschijnlijk worden gibberellinen aangevoerd vanuit de wortels. Naarmate de 
zaailing groter wordt en ingewikkelder van opbouw, wordt voor bepaalde bovengrondse delen 
de afstand tot de wortels zo groot, dat de gehalten aan gibberellinen en wellicht daardoor ook 
aan auxinen afnemen. Hierdoor kunnen andere hormonen, waaronder abscissinezuur de stof
wisseling op die plaatsen in een meer "volwassen" richting, dal is naar bloeibaarheid, sturen (2, 
11.25,30). 

Dit biedt een verklaring voor het feit dat snelle groei van de zaailing de jeugdfase 
verkort, dat de bloemknopvorming het eerst ver van de wortels (bovenin en aan de buitenkant 
van de boom) begint en dat boomdelen dicht bij de wortels langer "jeudig" blijven. Het 
verklaart ook waarom spuiten niet (te) hoge concentraties aan gibberellazuur, één van de vele 
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gibberellinen, ter bevordering van de vruchtzetting bij peer, tijdelijke terugkeer naar de 
jeugdfase kan veroorzaken (12, 26, 36). Ook herhaalde sterke snoei kan iets dergelijks tot 
gevolg hebben. Omgekeerd verklaart het waarom bepaalde maatregelen die de gibberellinen-
niveaus in de bovengrondse delen doen dalen, de jeugdfase verkorten. Te noemen zijn: wortel-
snoei, het veredelen op zwakke onderstam en het gebruik van bepaalde remstoffen (15, 36). 

Ongetwijfeld is de achtergrond van de jeugdfase en faseverandering nog veel inge
wikkelder. Zo zijn er aanwijzingen dat faseverandering van houtige gewassen leidt tot wezen
lijke verschillen in de cellen van de groeipunten van de scheuten, die door celdeling wordt 
verbreidt. Het verschil berust dan op een veranderde "expressie" (uiting) van de "genen" 
(erffactoren). Deze stabiele verandering kan echter weer omgekeerd worden in kritieke stadia 
van de levenscyclus. Te noemen zijn de zaadvorming en de vorming van adventief knoppen. 
Uit zaad en adventief knoppen verschijnen weer "jeudige" planten (29). Het hiervoor vermelde 
biedt echter wat houvast. Er is op de jeugdfase wat dieper ingegaan omdat soortgelijke 
principes de bloemknop vorming van veredelde perebomen beheersen. 

Fruittelers hebben alleen te maken met bomen die in de volwassenfase verkeren. Het 
entras is, als het goed is, gesneden van delen van moederbomen die bloeibaar zijn. Toch bloeien 
jonge veredelde perebomen, zeker op sterke(re) onderstammen niet altijd vlug. De boom 
verkeert dan in een vegetatieve fase, ook wel secundaire juveniliteit (= jeudigheid) genoemd. 
Mogelijk zijn de gehalten aan de verantwoordelijke hormonen (gibberellinen) in de nog jonge 
bomen te hoog voor bloemknopvorming. Opvallend is dat het gangbare verplanten van twee
jarige bomen vanuit de kwekerij naar de boomgaard zo gunstig is voor de bloemknopvorming. 
Het verplanten vernielt vele wortels en daardoor zal de uitvoer van gibberellinen naar boven 
verminderen. 

Hoe gibberellinen mogelijk de knop beïnvloeden, wordt later behandeld (blz. 93). 

7.2. DE BLOEMKNOPVORMING 
De bloemtrossen die in het voorjaar verschijnen zijn met de bijbehorende bladeren 

reeds in het voorafgaande jaar aangelegd. De juiste term is dus eigenlijk gemengde knop en niet 
bloemknop. Het laatste suggeert dat de knop alléén bloemen bevat. 

Lang geleden is door verschillende onderzoekers de vorming van de perebloemen 
nauwkeurig nagegaan (9, 20, 31, 32, 33, 34). Het eerste teken van zichtbare aanleg van een 
bloemtros is een verbreding en omhoog groeien van het groeipunt in de knop. Tot dat moment 
is het groeipunt smal en splitst alléén spiraalsgewijze bladaanlegsels af (afb. 7.1). Voor een 
goed begrip is het nuttig te weten dat een gemengde knop van buiten naar binnen of van 
beneden naar boven bestaat uit: knopschubben, overgangs-, loof- en schutbladeren (alle vegeta
tieve delen) en bloemen. De knopschubben en de overgangsbladeren bezitten geen okselknop
pen, evenmin is dit het geval bij de eerste loofbladeren. Daarna volgen enkele (loof)bladeren 
met elk een aanleg van een okselknop en daarna enkele met een aanleg van een bloem in de 
oksel. Ook schutbladeren hebben een bloem in de oksel. Het groeipunt gaat tenslotte op in de 
aanleg van de topbloem. Schematisch is een en ander weergegeven in albeekling 7.2. Bij peer 
wordt de topbloem het laatst aangelegd, maar door de gunstige plaats, wordt de achterstand 
weggewerkt en ontwikkelt zij zich sterk. Dit in tegenstelling tot de tweede bloem net onder de 
eindbloem, die zich door de overheersing van deze laatste zwak ontwikkelt. De eerder 
genoemde bladokselknoppen worden later tot "beursknoppen"; ze zetten de groei van het 
kortlot voort. 

Gemengde knoppen aan het eind van een kortlot bevatten bij Beurré Hardy: 10-13 
knopschubben, 2-3 overgangsbladeren, 5-7 loofbladeren, 7-10 schutbladeren en een wisselend 
aantal bloemen (20). Het groeipunt kan pas bloemen aanleggen wanneer er ongeveer 20 
vegetatieve aanlegsels zijn afgesplitst; bijvoorbeeld 12 knopschubben, 3 overgangsbladeren en 
5 loofbladeren. Komt de knop om de een of andere reden niet verder dan dit aantal dan blijft hij 
bladknop (afb. 7.3). Overigens kan het zijn dat dit drempelaantal per ras verschilt zoals bij 
appel is gebleken (3). Bij peer is echter tot nu toe steeds het getal 20 gevonden (8, 20). Waarom 
bepaalde knoppen wel en andere niet tot bloemknopvorming komen, wordt straks behandeld 
(blz. 93). Heeft het groeipunt zich eenmaal verbreed, dan worden per bloem in vaste volgorde 
aangelegd: kelk, kroon, meeldraden, vruchtbladeren en andere bloemonderdelen (all). 7.4). 

Afbeeling 7.4 laat zien dat niet alle bloemdelen in het voorafgaande jaar worden 
gevormd. Het is gebleken dat alhoewel de voortgang van de bloemaanleg in de winter 
stagneert, er geen sprake is van absolute rust. Zodra de temperatuur groeiprocessen toelaat, gaat 
de ontwikkeling langzaam verder. Bloemtrossen van "nabloei" worden in de winter of in het 
voorjaar aangelegd (31). Uit afbeelding 7.4 is het tijdstip van het allereerste begin van de 
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Afb. 7.1a. Groeipunt in knop van een kortlot van Doyenné du Comice. Het groeipunt is nog vlak en er 
worden alleen spiraalsgewijs bladaanlegsels afgesplitst. 
Eén bladaanlegsel is als uitstulping te zien. (verg. afb. 7.1b). 

>*: 
^  . . .  - * 

m *  • -

7.1b. Groeipunt in kortlotknop van Doyenné du Comice. Het groeipunt verbreedt zich en komt omhoog 
Dit is het begin van de bloemknopvorming. De twee uitstulpingen naast het groeipunt zijn 
bladaanlegsels. 
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Afb. 7.1c. Bloemtros van Doyenné du Comice in wording. Foto genomen twee weken na het omhoog komen 
van het groeipunt (verg. alb.7b). Bovenaan is de eindbloem in wording, daaronder zijbioemen in 
de oksels van schutbladen. Afbeeldingen 7.1a, b en c welwillend ter beschikking gesteld door Dr. 
G. Browning, Institute of Horticultural Research, East Malling, Engeland. 

ontwikkeling weer op 23 maart 1954 (32, 33). 
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bloemknopaanleg af te lezen (stadium 1). Het blijkt dat dit begin per ras varieert. Rr zijn wat dit 
betreft vroege, middentijdse en late pererassen. Conference en Bon Chrétien Williams zijn 
vroeg. Doyenné du Comice en Beurré Hardy zijn laat. In tabel 7.1 is dit voor drie van de vier 
rassen af te lezen voor Spaanse omstandigheden. Voor ons land zullen de data later liggen, maar 
wel in dezelfde volgorde. Het kan zijn dat rassen die vroeg beginnen met bloemaanleg 
betrouwbaarder bloeiers zijn. In elk geval hebben ze langere tijd in de gunstige zomertijd 
beschikbaar. Tabel 7.1 laat zien dat elk ras ook per jaar kan variëren. Dit komt omdat de 
vruchtdracht per jaar verschilt, evenals de weersomstandigheden. Veel vruchten aan de boom 
werken vertragend op het begin van de bloemknopvorming (ook onderdrukkend, maar daarover 
straks meer). Wat het weer betreft: in koele jaren en streken begint de bl(>emaanleg later dan in 
warme (9, 33). Conference, een ras van noordelijke komaf, is wellicht minder weersafhankelijk 
en stabieler in tijdstip van aanleg dan andere rassen (tabel 7.1 ). 

Tabel 7.1. Gemiddelde datum waarop in Zaragossa (Spanje) 40-50% van de eindknoppen van 
kortloten het begin van bloemknopvorming hebben bereikt (5). 

Ras 1975 1976 1977 1978 

Beurré Hardy 
Conference 
Doyenné du Comice 

18/7 
17/6 
8/7 

15/7 
18/6 
10/7 

28/7 
20/6 
23/7 

19/7 
23/6 
17/7 

Ook het type hout speelt een rol. Kortloten vangen eerder aan met bloemknopvorming 
dan brindillen en langloten. Dit komt omdat het afsluiten van de groei van de betreffende scheut 
een rol speelt. De eerste tekenen van bloemaanleg treden pas op enkele weken na hel afsluiten 
van de eindknop. Dit betekent dat kortloten, die veel eerder afsluiten dan langer hout, eerder 
kunnen beginnen met bloemaanleg. De invloed van het type hout, maakt dat per boom bezien 
het tijdstip waarop de bloemaanleg aanvangt, varieert van enkele weken tot ruim een maand (9, 
33). De meeste pererassen zijn "kortloldragers" (5), dus in wezen is de bloemknopvorming aan 
kortloten het belangrijkste. 

Er blijkt geen verband te bestaan tussen het tijdstip waarop de bloemknopaanleg 
begint en de bloeitijd in het volgende voorjaar (afb. 7.4). Kennelijk worden de verschillen in 
het jaar van aanleg te niet gedaan door de groeiomstandigheden in het volgende voorjaar Wel 
zijn er enkele aanwijzingen dat rassen die laat uitlopen en bloeien en een late vruchtrijping 
hebben, ook later beginnen met de bloemknopvorming (9, 33). Waarschijnlijk verloopt bij 
zulke rassen de hele stofwisseling trager. 

De mate waarin bloemknoppen worden aangelegd, varieert sterk. Veel blad aan de 
kortloten is gunstig (16, 17). Nadelig zijn: vroege en sterke ontbladering van de kortloten (17, 
24), de aanwezigheid van vruchten met zaad aan de beurzen (13, 16, 22, 23, zie tabel 7.2), 
beschaduwing van de bomen (4) en spuiten van gibberellazuur (GA,) (tabel 7.3). 

Tabel 7.2. Percentage kortloten met bloemtrossen van Bon Chrétien Williams van kortloten 
met en zonder vruchten aan dc beurs en niet verschillend aantal bladeren per kortlot 
(17). 

Bladeren / kortlot 

Vruchten 2-4 5-7 8-10 

wel 0,0 6,2 37,5 
niet 10,7 59,6 71,4 

Gebruik van remstoffen vroeg in het groeiseizoen bevordert de 
(hoofdstuk 6). Dit gaat gepaard met eerder afsluiten van de groei van ^ i..vl'i i i! 
een verschuiving tan langlot naar kort hout. vooral naar hnnchllcn, optreed, (tabel 7.3). 
Gibberellazuur doet juist het omgekeerde en geeft meer langlot (tanet /.s). 
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Alb. 7.3. Gemiddeld aantal aanlegsels per knop bij Beurré Hardy in de loop van het jaar (20). 

Alb. 7.4. Bloemknopvorming aan kortloten van drie pererassen in de tijd (33). De stadia op de verticale as 
zijn de volgende: 

O= groeipunt vormt bladeren, 1 - groeipunt wordt breed, 
2= begin aanleg voorbladen, 3 - begin aanleg kelkbladen, 
4= begin aanleg kroonbladen, 5 » begin aanleg meeldraden, 
6= begin aanleg vruchtbladen, 7 * begin aanleg helmhokjes, 
8= begin aanleg stuifmeel, 9 « begin aanleg zaadknoppen, 

stempelvorming, 10 « schuivingsstadium, 
11= groei bloemstelen, 12-bloei. 
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Tabel 7.3. Aantal scheuten/boom en de verdeling over kort- en langloten in percentages en het 
percentage kortloten met gemengde knoppen (van het totaal aantal) en het 
percentage gemengde knoppen (van het totaal aantal knoppen per boom) van Bon 
Chrétien Williams (18). 

Behandeling1) Loten/ 
boom 

Percentage Behandeling1) Loten/ 
boom 

Kortlot Brindillen 

< 3 cm 3-20 cm 

Langlot 

> 20 cm 

Kortlot met 
gemengde 
eindknop 

Gemengde 
knoppen 

Onbehandeld 537 78 6 16 83 a 37 a 
2,5 g/1 CCC 537 80 13 7 93 b 56 b 
0,05 g/1 GA3 540 66 8 26 71 c 30 e 

') 3-4 weken na einde bloei. Getallen in 1 kolom gevolgd door een verschillende letter 
verschillen betrouwbaar (P=0,05). 

Verklaring bloemknopvorming 
Het feit dat knoppen die niet tot bloemvorming komen minder aanlegsels bevatten dan 

knoppen die dit wel doen (afb. 7.3), duidt erop dat laatstgenoemde over een langere periode 
groeiactiviteit bezitten (6). Een maat voor de groeiactiviteit van een knop is de plastochron. Dit 
is de tijd in dagen die verloopt tussen de vorming van twee opvolgende bladaanlegsels. Hoe 
kleiner de plastochron hoe meer groeiactiviteit in de knop en omgekeerd. Bij het begin van de 
groei is de activiteit van de knoppen groot; de plastochron is kort (zie in afb. 7.3 de plastochron 
van de gemengde knoppen tot 21 juni). Daarna daalt de activiteit in de knoppen, mogelijk 
omdat de wortels de groei van de talrijke groeipunten bovengronds, niet kunnen bijhouden. De 
plustochron neemt toe (zie afb. 7.3 de plastochron tot hall augustus). Daarna kan de 
knopactiviteit weer toenemen (zoals in all). 7.3 na half augustus), afhankelijk van de 
verhouding boven- en ondergrondse groei. 

De plaats van de knop in de boom bepaalt nu wat er gebeurt. Is er ter plaatse geen 
opleving van activiteit dan blijft de knop bladknop. Hij komt niet uit boven het vereiste aantal 
bladaanlegsels (afb. 7.3). Is er in de knop wel een voldoende opleving van de groeiactiviteit dan 
kan bloemvorming volgen op de bladvorming (afb. 7.3 gemengde knoppen). Het zal duidelijk 
zijn dat hier ook gevaren schuilen. Zou de groeiactiviteit in een knop te veel oplopen dan wordt 
de scheutgroei hervat. De knop "schiet door". Vroege, sterke zomersnoei kan zo iets 
veroorzaken, evenals ruime vochttoevoer na een droogteperiode in de zomer, zeker bij een hoog 
bemestingsniveau. 

De activiteit in de knop wordt bepaald door een samenspel van groeibevorderende en 
-remmende hormonen. Scheuttoppen en volwassen bladeren oelenen een remmende invloed 
uit, waarschijnlijk via een grote uitvoer van auxinen en gibberellinen naar de knoppen. 
Groeiende vruchten hebben eenzelfde invloed. Hier zijn het hoogstwaarschijnlijk de gibberel
linen vanuit de zaden die in de beursknoppen de plastochron nadelig verlengen. Het is in feite 
merkwaardig dat gibberellinen, die juist groeibevorderend werken, de activiteit in knoppen 
afremmen. Vandaar dat anderen meer aan auxinen denken. Een teveel aan déze hormonen kan 
wel remmend werken (10, 15). Wellicht zijn gibberellinen dan ook niet alleen maar nadelig. Ze 
zijn misschien zelfs aanvankelijk wel nodig voor bloemaanleg, maar niet al te lang. Zijn ze te 
lang aanwezig dan gaan negatieve effecten op een of andere manier overheersen. Vandaar dat 
gibberellinen die in de plant langzaam worden afgebroken, zoals GA* en GA7, nadeliger zijn 
dan andere die snel in de stofwisseling worden opgenomen, zoals GA., (21). De laatste 
behoeven helemaal niet nadelig te zijn. Bepaalde gibberellinen werken bij appel zells positief 
(21). 

De groeiactiviteit in de knop wordt in elk geval verhoogd doorcytokininen. hormonen 
die via het hout vanuit de wortels worden aangevoerd. Bespuitingen niet cytokininen kunnen de 
bloemknopvorming dus bevorderen (1). Het verklaart waarom bij peer veel bladeren per kortlot 
gunstig zijn voor de bloemknopvorming (tabel 7.2). Bladeren verdampen water en dit zorgt 
voor de kracht die nodig is om aanvoer van water (plus wortel hormonen) naar de knoppen te 
krijgen (15). 

Deze veronderstellingen bieden aanknopingspunten voor praktijkwaarnemingen, zoals 
die van de afwisseling van draag- en beurtjaren. In een draagjaar zijn er veel vruchten. Dit leidt 
lot geringe wortelgroei, de beschikbare assimilaten moeten over vruchten én wortels worden 
verdeeld. De geringe wortelgroei maakt dat er relatief weinig cytokininen naar de bovengrondse 
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delen kunnen worden vervoerd. Dit, samen met de hoge gehalten aan gibberellinen in de 
beurzen afkomstig van de talrijke vruchten, maakt dat het hormoonevenwicht in vele knoppen 
ongunstig is voor bloemaanleg. 

In het beurtjaar zijn er weinig vruchten. Er zijn veel assimilaten voor de wortels 
beschikbaar, die zich daardoor beter kunnen ontwikkelen. Het gevolg daarvan is een grotere 
uitvoer van onder andere cytokininen, naar boven. Omdat dddr weinig gibberellinen uit 
vruchten aanwezig zijn, is nu in vele knoppen de hormoonhuishouding gunstig voor bloem
aanleg (15). De scheutgroei speelt hier doorheen. Op groeikrachtige gronden doet de uitbundige 
scheutgrœi de gehalten aan gibberellinen in de knoppen stijgen. Op dergelijke gronden is de 
beurtjaameiging groter dan op matige gronden. 

Een en ander verklaart ook waarom bij peer sterke scheuten nooit bloemen vormen. 
Bloemen kunnen wel voorkomen op minder sterke scheuten. Dat vindt plaats in die knoppen 
waar de groeiactiviteit juist voldoende is (net niet te groot waardoor ze uitlopen tot te vroege 
scheuten en net niet te weinig waardoor ze bladknop blijven). Ook de gevolgen van nijpen 
worden wat begrijpelijker. Erg vroeg nijpen van groeiende scheuten, dus verwijderen van de 
groeitop, veroorzaakt te veel extra groeiactiviteit in de overblijvende knoppen. De aanvoer van 
cytokininen is dan nog hoog en de apicale dominantie is door het nijpen weggenomen. De 
overblijvende knoppen lopen uit. Erg laat nijpen, enkele weken nadat de groei is afgesloten, 
geeft geen enkele verhoging van de activiteit in de overblijvende knoppen meer. De 
cytokininen-aanvoer is inmiddels op een laag niveau beland. De knoppen blijven vegatief; 
bladknoppen dus. Daartussen ligt een periode waarin de knoppen door nijpen juist nog zoveel 
groeistimulans ontvangen, dat ze tot bloemvorming komen (7). 

De hormoontheorie verklaart ook waarom kortlot makkelijker tot bloemknop
vorming komt dan langlot. De groei ervan sluit, om redenen van interne concurrentiever
houdingen, vroeg af. De gibberellinen-aanvoer van de scheuttop valt dus weg en de knop zal, 
als de aanvoer van cytokininen doorgaat, tot bloemknop kunnen worden. Dit is zeker zo bij 
peer op plaatsen waar geen peren hangen (geen gibberellinen uit vruchten). Daarom is tweejarig 
hout bij peer zulk goed produktiehout. 

Het is waarschijnlijk dat ingrepen als ringen en buigen van takken in de horizontale 
stand de bloemknopvorming gunstig beïnvloeden, via een verandering ten goede van de 
hormonenhuishouding in de knoppen (15). Remstoffen doen hetzelfde. Sommige, zoals Cultar, 
voorkómen de vorming van gibberellinen. Andere, zoals daminozide (Alar) of chloormequat 
(CCC), werken mogelijk via verhoogde afbraak van gibberellinen of verlaging van de gevoelig
heid van de weefsels voor gibberellinen. Hoe hun werking ook is, de invloed van de nadelige 
gibberellinen wordt er minder door (15) en de kans op bloemknopvorming groter. 

Praktische gevolgen 
Van het begin af aan zal gezorgd moeten worden voor voldoende bloemknop

vorming. Dit is niet alleen nodig om wille van vroege produktiviteit van de bomen, maar ook 
voor het verkrijgen van een goed evenwicht in de boom. Hoe eerder er vruchten aan de bomen 
verschijnen, hoe meer concurrentie dit inhoudt voor de wortels. Daardoor kan het groeiniveau 
op een matig niveau terecht komen. Een matig groeiniveau is noodzakelijk voor voldoende en 
regelmatige bloemknopvorming (niet te hoge gibberellinenspiegel in de boom). Zwakke 
onderstammen, oordeelkundig gebruik van remstoffen, op tijd wegnemen van sterke scheuten 
zijn alle hulpmiddelen om dit te bereiken. 

Daarnaast is een goed dunregiem nodig om te voorkomen dat te veel gibberellinen uit 
de vruchten de bloemknopvorming op het kortlot onderdrukken. Dit speelt vooral bij "zadige" 
rassen en bij sterke groeiomstandigheden. 

Tenslotte moet opgepast worden de knoppen in het tweede deel van het groeiseizoen 
niet tè actief te maken, waardoor ze gaan "doorschieten". In dit opzicht moet gewaarschuwd 
worden voor te sterke en/of te vroege zomersnoei, voor het geven van te veel water in het 
tweede deel van het groeiseizoen, vooral na voorafgaande droogte, en voor te hoge mestgiften 
in de zomer. 

Het lijkt ook mogelijk om al betrekkelijk vroeg in het jaar na te gaan of en zo ja in 
hoeveel procent van de kortloten bloemknopvorming begonnen is. Dit kan met behulp van 
eenvoudige microscopie aan de hand van goed genomen knopmonsters. Zou hieruit blijken dat 
de bloemknopvorming teleurstelt dan kan wellicht via gerichte teeltmaatregelen nog gestuurd 
worden. 

94 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp 

8. BLOEI EN BESTUIVING 

SJ. Wertheim 

< De bloei is een kwetsbare, belangrijke fase in de ontwikkeling van bloemknop naar 
vrucht. De noodzakelijke bestuiving moet dan plaatsvinden, waarbij ook het eigen stuifmeel 
een rol speelt. Voor een goed resultaat moeten de bloemen voldoende talrijk en van goede 
kwaliteit zijn en niet beschadigd worden door nachtvorst of gewasbeschermingsmiddelen. De 
stuifmeeloverdracht is een belangrijk proces, waarbij insekten en wind een rol spelen. Een 
goede stuifmeeloverdracht stelt eisen aan de bloeitijden, de aantallen bestuivers en de 
rangschikking van de bij elkaar geplante rassen. Na de bestuiving moet bevruchting optreden. 
De hiervoor benodigde groei van de kiembuizen van het stuifmeel vergt tijd en kan 
bijvoorbeeld door lage temperatuur ernstig vertraagd worden. Ook de levensduur van het 
eiapparaat en de kans op te gronde gaan van de jonge kiem bepalen de mate van vruchtzetting. 
Op tal van deze zaken wordt hierna ingegaan alsook op een aantal praktische gevolgen. 

8.1. BLOEISTADIA 
Na de winterrust ontwikkelt de gemengde knop zich meer of minder snel tot een tros 

bloemen en een rozet bladeren. De achtereenvolgende kenmerkende ontwikkelingsstadia 
worden wel met cijfers of letters aangeduid. Het Amerikaanse cijferstelsel is het eenvoudigst 
(tabel 8.1). 

Tabel 8.1. Fenologische stadia gemengde pereknop (7) 

Stadium Omschrijving 

nr- naam 

1- rust 
2. schuiving 
3. muizenoor 
4- groene knop 
5- witte knop 
6. bloei 
7. einde bloei 
8. vruchtzetting 

knop in winterrust 
knop gezwollen, lichte delen tussen knopschubben zichtbaar 
knop open aan de top, bloemknoppen zichtbaar 
groene bloemknoppen los van elkaar 
witte bloemknoppen 
bloemknoppen zijn geopend 
ongeveer 75% van de kroonblaadjes afgevallen 
vruchtbeginsels verschillen in grootte; wel en niet 
gezette bloemen te onderscheiden 

8.2. BLOEMBOUW 
De witte perebloemen zijn verenigd in schermvormige trossen (afb. 8.1). Afbeelding 

8.2 toont een bloem op doorsnede met de bijbehorende namen. De gesteelde bloemen staan op 
een gemeenschappelijke hoofdas. De onderste bloemen van de tros staan in de oksel van een 
schutblad. De bloem is vijftallig. Er zijn dus 5 kelk- en kroonblaadjes, 5 vrije stijlen en 5 
zaadhokjes. Er zijn weliswaar 20 meeldraden, maar ook hier is 5 liet grondgetal. De buitenste 
krans telt 10 meeldraden die ter weerszijden van de kelkslippen staan. Dan volgt een tweede 
krans van 5 meeldraden die tegenover de kroonblaadjes slaan en tenslotte een krans van 5 
tegenover het midden van de kelkslippen. De meeldraden staan op de honingsehijf die nectar 
afscheidt. De helmknoppen zijn in ongeopende toestand opvallend rood gekleurd. De 
helmdraden zijn aanvankelijk naar de stijlen toegebogen, maar bij het openen van de bloem 
strekken ze zich van de stijlen af. De helmknoppen openen van buiten naar binnen. Meestal 
geschiedt dit nadat de bloem is geopend. Bij Conference echter kunnen de helmknopjes ai 
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openen in de nog gesloten bloem (36). Dit ras telt dus al direct na het openen van de bloemen 
als bestuiven Hoe snel de helmhokjes openen hangt sterk af van de temperatuur en de regen. 
Droog, warm weer begunstigt het proces. Het kan zelfs in een à twee dagen gebeurd zijn. Bij 
koel weer duurt het openen langer. Tijdens regen kunnen de helmhokjes zich weer sluiten. Van 
praktisch belang is dat bij de meeste rassen nog geen stuifmeel aanwezig is tijdens de eerste 
dag(en) dat de bloem openstaat. Vandaar dat begin bloei van de bestuiver niet inhoudt dat deze 
ook al effectief kan zijn. In viruszieke bomen kan het voorkomen dat een deel van de helm
knoppen niet opengaat (63). 

Per meeldraad worden vele stuifmeelkorrels gevormd. Toch is de stuifmeel-
hoeveelheid bij peer niet zo hoog; duidelijk lager dan bij appel (12). Dit maakt de bloem niet zo 
aantrekkelijk voor stuifmeelhalers. De lengte van de stuifmeelkorrels bij peer varieert tussen 
43-48 (j. (55). In droge toestand zijn de korrels ellipsvormig, in vochtige staat bolvormig. Onder 
sterke vergroting ziet men op de buitenkant meer of minder evenwijdig verlopende ribbels en 
groeven en perforaties. Het is niet mogelijk het stuifmeel van de verschillende pererassen van 
elkaar te onderscheiden. 

De stempels zijn ontvankelijk tijdens of na het openen van de bloem. Bij Conference 
en andere rassen schijnt dit pas enkele dagen na het openen van de bloemen het geval te zijn 
(18). De stempel is ontvankelijk wanneer de stempelpapillen vocht afscheiden. Mits de tempe
ratuur hoog genoeg is kunnen de stuifmeelkorrels hier goed in kiemen. 

De afmeting van de perebloem is afhankelijk van de plaats in de tros. Tabel 8.2 laat dit 
zien voor Conference. De grootste bloemen, die het eerst openen, zijn de onderste. Ze zijn ook 
het eerst aangelegd en dus het oudst. Ook de eind- of topbloem is goed ontwikkeld, ook al is 
het de jongste bloem. De beste zetting wordt verkregen van de onderste bloemen (76). Voor 
Conference geldt dit voor de bloemen 4, 5 en 6 vanaf de topbloem gerekend (15). Er wordt 
gesteld dat de slechte zetting van de bovenste bloemen ontstaat door concurrentie binnen de 
tros. De eerste val van de vruchtbeginsels treft dan ook vooral de bovenste bloemen. De junirui 
zou juist de wel gezette vruchtjes van de onderste posities treffen; een gevolg van concurrentie 
tussen trossen onderling (76) en tussen vruchtjes en scheuten. Bij eventuele bloemdunning 
moeten dus de onderste bloemen gespaard worden. Bloemdunnen bij peer kan de zetting van de 
overblijvende bloemen verhogen (58). 

Tabel 8.2. Drooggewicht (mg) Conference-bloemen van een tros (15) 

Volgorde van bloem in de tros 

Jaar 1*) 2 3 4 5 6 7 8 

1 34 26 29 33 34 36 36 37 
2 32 24 25 27 30 30 31 30 

*) eindbloem 

Wanneer de onderste, eerst geopende bloemen de beste zijn, dient bij het openen 
daarvan stuifmeel voor kruisbestuiving beschikbaar te zijn. Aan het begin van de bloei van het 
te bestuiven ras moet de bestuiver dus al stuifmeel leveren (76). 

Tabel 8.2 toont dat de bloemgrootte ook per jaar kan wisselen. De bloemgrootte is een 
aanwijzing voor de kwaliteit. Grote bloemen hebben meer kans te zetten dan kleine, althans 
binnen één ras. Het is niet zo dat grootbloemige rassen beter zetten dan kleinbloemige (60). Het 
aantal bloemen per tros varieert ook per jaar. Zo kan bijvoorbeeld Doyenné du Comice in het 
ene jaar zes tot acht bloemen per tros bevatten, het andere jaar acht tot negen. Dit verschilt 
natuurlijk per ras (4). Zware trossen duiden op goede gemengde knoppen, ze zetten beter dan 
lichte. Is de bloeiwijze vertakt dan kan het aantal bloemen erg hoog oplopen, tot bijvoorbeeld 
14 stuks (76). Wanneer grote knoppen goed zijn, zullen teeltmaatregelen gericht moeten zijn op 
het verkrijgen hiervan. Snoeien, dunnen, bemesten en water geven zullen hieraan moeten 
bijdragen. 

De bloembouw varieert ook in die zin per ras dat de stijllengte ten opzichte van de 
lengte van de meeldraden varieert. Stijlen kunnen korter of langer zijn dan de meeldraden of 
even lang. Deze "heterostylie" is niet van invloed op de produktiviteit (60). 
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Vorming van de geslachtscellen 
De cellen van de peer bevatten kernen met daarin 34 chromosomen, de lichaampjes 

waarin de erfelijke eigenschappen zijn vastgelegd. Bij "gewone" celdelingen, die bij elk groei
proces voorkomen, delen zich ook de chromosomen zodat elke nieuwe cel weer 34 chromo
somen bezit. Bij de bevruchting, wanneer de mannelijke en de vrouwelijke geslachtscellen 
versmelten, zouden nieuwe cellen het dubbele aantal chromosomen (=68) krijgen. Dit kan 
natuurlijk niet, vandaar dat in de geslachtscellen slechts 17 chromosomen voorkomen, waar
door na bevruchting weer het voor peer kenmerkende aantal van 34 chromosomen onstaat. De 
zogenaamde reductiedeling zorgt ervoor dat geslachtscellen de helft van het aantal chromo
somen krijgen dat de normale cellen bevatten. Voor meer details van de vorming van geslachts
cellen wordt verwezen naar Grondslagen van de Fruitteelt (80). 

Stuifmeelkorrels 
Wanneer de knopschubben van de gemengde knoppen afvallen zit in de vier vakjes 

van de helmknoppen grootcellig weefsel met daarin grote kernen. Dit zijn de pollen- of 
stuifmeelmoedercellen. Deze bevatten nog 34 chromosomen, zoals alle perecellen. Door twee 
reductiedelingen ontstaan uit één stuifmeelmoedercel twee dochtercellen met elk 17 
chromosomen. Deze delen zich en door overlangs splitsing van de chromosomen ontstaan vier 
cellen (tetraden), elk met 17 chromosomen. De vier dichtbij elkaar liggende cellen krijgen een 
dikke wand en nadat er nog een kerndeling heeft plaatsgevonden worden ze tot 
stuifmeelkorrels. De stuifmeelkorrel telt dus twee kernen. Eén ervan is de eigenlijke 
geslachtskern. De andere, grotere kern heet vegetatieve kern. 

Er bestaan triploïde pererassen (bijvoorbeeld Beurré Alexandre Lucas, Le Curé, Saint 
Rémy) met drie stel, dus 51 chromosomen in de kern (3n = 51). Het extra stel chromosomen 
leidt tot onregelmatigheden bij de vorming van de struifmeelkorrels. Er ontstaan door de 
onregelmatige reductiedeling kernen met te veel of te weinig chromosomen. Dit leidt tot 
verschillen in kern- en celgrootte. Stuifmeel van triploïde rassen is dan ook variabel van 
grootte. Erger is dat de kiemkracht van het stuifmeel matig tot slecht is. Triploïden zijn daarom 
slechte bestuivers (maar niet geheel waardeloos). Gemiddeld van zeven triploïde pererassen 
vond Kobel (23) een kiemkracht van 13%, tegen 44% voor tien diploïden rassen. Hoe 
triploïden ontstaan doet hier niet terzake. Ze zijn er. Kobel vermeldt van 138 pererassen dat er 
38 slechte bestuivers zijn! Bij nieuwe rassen zal dus steeds nagegaan moeten worden of ze al of 
niet triploïd zijn. Een kiemingspercentage lager dan 30 wordt als slecht beschouwd (38). 

Eicellen 
In de zaadknop (afb. 8.3) ontstaat kort voor de bloei een grote cel, de kiemzak-

moedercel. Deze is vergelijkbaar met de stuifmeelmoedercel. Deze cel deelt zich via een 
reductiedeling tot vier haploïde dochtercellen, elk dus met 17 chromosomen. Drie daarvan gaan 
te gronde, maar de vierde ontwikkelt zich verder en heet kiemzak. De kern van de kiemzak 
deelt zich en dat doen de dochterkernen ook, totdat er acht kernen zijn gevormd (alle haploid, 
dus met één stel chromosomen). De beide groepjes van vier kernen bevinden zich elk aan een 
uiteinde van de kiemzak. Van beide groepjes trekt één kern naar het midden van de cel. Dit zijn 
de poolkernen. Om de kernen ontstaan cellen. Eén van de drie cellen die het dichtste bij het 
poortje van de zaadknop (afb. 8.3c) ligt, is de eigenlijke eicel. De beide andere zijn de 
helpsters. De drie cellen aan de andere kant van de kiemzak, de tegenvoeters, gaan spoedig te 
gronde. De beide poolkernen in het midden van de kiemzak versmelten en vormen een diploïde 
"secundaire kiemzakkern". Nu is de zaadknop klaar om bevrucht te worden. Dit stadium wordt 
bij het openen van de bloem of kort erna bereikt. Ook hier geldt dat bij triploïde rassen allerlei 
onregelmatigheden voorkomen, waarnaast goede ook gebrekkige kiemzakken ontstaan. 
Triploïde rassen hebben daarom vruchten met veel loze zaden of zijn voor een groot deel 
zaadloos. 

8.3. BESTUIVING 
Bestuiving is de overdracht van stuifmeelkorrels naar de stempel. Vindt dit plaats 

binnen één bloem of tussen bloemen van één boom of ras dan heet het zelfbestuiving. Vindt 
stuifmeeloverdracht plaats van bloemen van het ene ras naar bloemen van het andere ras dan is 
er sprake van kruisbestuiving. Hoe stuifmeel van peer wordt overgebracht, wordt verderop 
behandeld. 

Qfl 
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Afb. 8.3 Schema van stuifmeelbuisgroei en bevruchting 
a. Doorsnede van vruchtbeginsel met één stijl en één zaadknop en één gekiemde stuifmeelkorrel. 
b. Zaadknop met in het midden een nog jonge kiemzak met twee kernen. 
c. Volgroeide kiemzak met acht kernen, waaronder de eicel gereed voor de bevruchting. 
d. Twee mannelijke kernen zijn de kiemzak binnengedrongen; één heeft de eicel bevrucht, de ander 

is versmolten met de secundaire kiemzakken. 
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Stuifmeelkieming 
Wanneer, "vreemd" stuifmeel op de stempel is beland, kan het kiemen. Het stempel-

vocht is daarvoor een goed medium. Uit een van de drie kiemporiën treedt de stuifmeelbuis 
naar buiten en dringt het stempeloppervlak binnen. 

De kieming wordt begunstigd door hoge temperatuur, al is er zelfs kieming bij 4 tot 
5°C. Het ene ras is gevoeliger voor lage temperatuur dan het andere. Doyenné du Comice, 
Clapp's Favourite, Précoce de Trévoux en Triomphe de Vienne kiemden in proeven goed bij 
lage temperatuur. Conference en Bonne Louise d'Avranches slecht en Beurré Hardy wisselend. 
Bij 10 en 20°C zijn bij alle rassen de kiemingspercentages hoog (9). 

Virusbesmetting blijkt nadelig te kunnen zijn voor de kiemkracht (16, 63). Dit is ook 
het geval wanneer fungiciden op de stempels terechtkomen. Captan en diathianon kunnen de 
kieming op de stempels verminderen en daardoor zelfs de zetting verlagen (32). Dodine heeft 
geen nadelen voor de zetting, al kan het in het laboratorium de kiemkracht wel verminderen 
(30). Het is raadzaam tijdens de bloei geen gewasbeschermingsmiddelen te spuiten. 

De kiemkracht van stuifmeel varieert overigens nogal, ook binnen één ras (42). De 
oorzaak daarvan is niet bekend. Triploïde rassen geven ook nog een zeker percentage goed 
stuifmeel. Ze zijn dus niet helemaal zonder waarde als bestuiven Zou men de kiemkracht van 
perestuifmeel willen nagaan dan is een oplossing van 10% suiker (saccharose) plus 1 mg boraat 
per liter water een goed medium. Wanneer men dan wat stuifmeel in een druppel van deze 
oplossing brengt en dat 2 uur bij 24°C laat staan bij hoge luchtvochtigheid dan kan daarna met 
een microscoop een indruk verkregen worden (28). 

Het schijnt van belang te zijn voor de kieming hoeveel stuifmeel er op de stempels 
ligt. Veel is gunstig. Meestal treft men in het veld veel stuifmeelkorrels op de stempels aan; 
voor een deel ongetwijfeld eigen stuifmeel (10). Een grote hoeveelheid schijnt ook gunstig voor 
de groei van de stuifmeelbuizen door de stijl (31). 

Kiembuisgroei 
Eenmaal gekiemd groeit de stuifmeelbuis door het stempeloppervlak heen tot in het 

geleideweefsel in de stijl. Daarin groeien de kiembuizen naar het vruchtbeginsel geholpen door 
de structuur van het geleideweefsel (afb. 8.3a) (44). Ze worden niet aangetrokken door het 
vruchtbeginsel. Zelfs dicht bij de zaadknoppen is het de vraag of ze worden aangetrokken (62). 
De kiembuisgroei wordt bevorderd door veel kiemende korrels op de stempel en door hoge 
temperatuur (31). In tabel 8.3 is een voorbeeld van de invloed van temperatuur gegeven. Een 
ander voorbeeld: bij het ras Beurré d'Anjou groeiden kiembuizen van Bon Chrétien Williams 
bij 21°C in 24 uur door de hele stijl heen. Bij 15°C duurde het 3 dagen en bij 10°C 5 dagen 
(35). Voor Clapp's Favourite stelde men vast dat 23°C de optimale temperatuur is voor de 
stuifmeelbuisgroei. De optimale temperatuur kan per ras variëren (39). 

Er is verschil tussen de buizen van het eigen stuifmeel en die van vreemd stuifmeel. 
De buizen van het eigen stuifmeel groeien wel degelijk naar binnen en vorderen een eind in de 
stijl. Ook hier heeft de temperatuur enige invloed op. Bij dezelfde temperatuur groeien de 
buizen van de vreemde stuifmeelkorrels echter veel sneller. Van de "eigen" buizen blijven de 
meeste in de bovenste helft steken, zoals blijkt uit het werk van Modlibowska bij Conference 
(tabel 8.4). Bij triploïd stuifmeel schijnt hoge temperatuur de achterblijvende buizen juist te 
remmen, maar doorgaande te stimuleren. Hier is dus sprake van twee typen buizen. Mogelijk 
komen de korte uit niet goedgevormde korrels, eigen aan de triploïdie, terwijl de groeiende 
buizen stammen van de korrels die wel goedgevormd zijn. 

Tabel 8.3. Percentage stuifmeelbuizen van het ras Coscia bij de stijlbasis van het ras Tsakoniki 
bij verschillende temperaturen (66). 

Dagen na bestuiving 7°C 10°C 15°C 20°C 25°C 

1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 40 
3 0 0 0 20 70 
4 0 0 20 70 100 
5 0 10 60 100 _ 
6 0 50 100 _ _ 

7 0 100 - -
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Tabel 8.4. Stuifmeelbuisgroei (mm) in stijlen van peer bij verschillende temperatuur (36). 

Kruising 10°C 20°C 25°C 30°C 

Conference zelfbestoven 3,9 1,9 2,4 1,7 
Conference x B. Amanlis*) 4,3 4,4 3,7 
Fertility x Conference 8,2 in vruchtbeginsel 

*) triploïd ras 

In tabel 8.5 is te zien dat bij Doyenné du Comice "eigen" buizen niet verder komen dan het 
bovenste derde deel van de stijl. Bij Bonne Louise d'Avranches echter dringen eigen buizen 
verder door. Misschien is dit de reden dat zelfbestuiving bij Bonne Louise d'Avranches tot hoge 
zettingspercentages kan leiden (1), al kan parthenocarpie daarbij ook een rol spelen. 
Aardig is te zien dat appelstuifmeel zich in de perestijl gedraagt als "eigen" stuifmeel, althans 
bij Doyenné du Comice. Bij Bonne Louise d'Avranches is het minder dan eigen stuifmeel. 

Tabel 8.5. Stuifmeelkorrels per stempel en percentage kiembuizen in de stijl van peer na 64 uur 
bij 18°C (31). 

Stuifmeelsoort Korrels/ % Kiembuizen in 
stempel — 

top- midden- basisdeel 

geschikt vreemd 
ongeschikt "eigen" 
ongeschikt (appel) 

geschikt vreemd 
ongeschikt "eigen" 
ongeschikt (appel) 

Doyenné du Comice 
66 86 48 30 
68 43 1 0 
63 40 1 0 63 

Bonne Louise d'Avranches 
61 54 25 9 
99 58 23 , 3 
37 33 0 0 

Mentor-en pionierstuifmeel . 
Het wordt algemeen aanvaard dat pererassen zeïfstenel of zelfonverdraagzaam zijn, 

dus geen vruchten met zaden vormen na zelfbestuiving. Dit idee is gestoeld op de slechte 
resultaten die met eenmalige zelfbestuiving zijn bereikt, al zijn er rassen waar wel 
zelfvruchtbaarheid voorkomt en dus wel zelfverdraagzaam zijn. Zo vermeldt Hooper (20) dat 
van 77 rassen er 38 met eigen stuifmeel enige vruchtbaarheid tonen; het meest nog Conference. 
De moeilijkheid is dat bij het beoordelen van zelfvruchtbaarheid^ de grote neiging tot 
parthenocarpie bij verschillende rassen niet goed in de beoordelingen is betrokken. In andere 
publikaties wordt de zelfvruchtbaarheid dan ook aanzienlijk minder rooskleurig voorgesteld. 
Modlibowska vermeldt dat in Duitsland van 122 rassen er slechts 2 na zelfbestuiving een 
aanzienlijke zetting lieten zien, maar van parthenocarpe vruchten (36). 

Toch ligt de zaak niet zo eenvoudig. Van de algemeen als zeïfstenel beschouwde 
Doyenné du Comice kregen we na zelfbestuivingen (een keer uitgevoerd of met tussenpozen 
herhaald) wel vruchten (tabel 8.6). Een enkele maal lag het niveau lager dan van vrije 
bestuiving (1987 in tabel 8.6), maar meestal gelijk. Herhaalde zelfbestuiving was in 1984 beter 
dan eenmalige zelfbestuiving, maar in andere jaren gelijk. De zetting na zelfbestuiving is laag 
in vergelijking met kruisbestuiving (tabel 8.6). Hoe laag de vruchtzetting na zelfbestuiving ook 
is, het kan toch een aanzienlijke vruchtdracht verklaren. Het gemiddeld aantal vruchten van alle 
zelfbestuivingsbehandelingen is 5 per 100 bloemen. __ , 

In een proef met Doyenné du Comice geplant op 3,5 x 1,5 m telden wij gemiddeld 
over de periode van het derde tot en met tiende groeijaar 250 bloemtrossen per boom. Bij een 
behoudende schatting van 6 bloemen per tros komt dat neer op 1500 bloemen per boom. Een 
zetting van 5% levert 75 peren per boom. Met 5 peren per kg is dat 15 kg peren per boom of 
ongeveer 29 ton per ha! Pure zelfbestuiving kan dus al een aanzienlijke dracht verklaren. Zelf
bestuiving moet in de praktijk veelvuldig voorkomen, gegeven de afstand van de helmhokjes 
tot de stempel en de beroering van de bloemen door wind of insekten. Ongetwijfeld draagt het 
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Tabel 8.6. Resultaten zelfbestuiving bij Doyenné du Comice in vergelijking met kruisbestuiving 
en vrije bestuiving te Wilhelminadorp. 

Bestuiving Vruchten/100 bloemen 

1984 1985 1986 1987 

geen ^ 0 1 1 
lx zelf 0 10 2 5 
2x zelf J' 2) 10 6 1 7 
3xzclf}'2) 4 5 3 6 
4xzelf1»~) 1 5 3 
lx kruis 1) - 14 73 31 
vrij 5 8 3 14 

bloemtrossen ingehuld tot na bloei 
met 1 dag tussenruimte 

perestuifmeel dat in de lucht voorkomt (blz. 109) aan zelfbestuiving bij. Bij appel is ook veel 
"eigen" stuifmeel op de stempels vastgesteld (10). 

De zaak wordt nog wat ingewikkelder door de waarneming dat eigen stuifmeel en 
vreemd stuifmeel elkaar beïnvloeden. Het blijkt bijvoorbeeld dat gelijktijdige bestuiving met 
eigen en vreemd stuifmeel of zelfbestuiving gevolgd door kruisbestuiving van invloed is op de 
vrucht- en zaadzetting. Wanneer eigen en vreemd stuifmeel gelijk op de stempel worden 
gebracht, bevordert het vreemde stuifmeel de kiembuisgroei van het eigen stuifmeel tot in het 
vruchtbeginsel. Het vreemde stuifmeel dient dan als "mentor" van het eigen stuifmeel. 
Kennelijk verbreekt het vreemde stuifmeel de barrières voor het eigen stuifmeel. Komt eigen 
stuifmeel eerst op de stempel en dringen de eigen buizen een stukje de stijl binnen dan blijken 
daarna komende buizen van vreemd stuifmeel veel beter de stijl door te groeien dan wanneer ze 
alleen waren geweest. In dit geval dient het eigen stuifmeel als wegbereider (pionier) van het 
nakomende vreemde stuifmeel. Ditzelfde pionierseffect treedt op na twee opvolgende kruisbe
stuivingen (tabel 8.7). Al deze vondsten komen uit het baanbrekende onderzoek van Visser op 
het 1VT te Wageningen. Uit zijn werk bleek ook dat bij toenemende temperatuur en langere 
tussenpozen tussen twee opvolgende bestuivingen het stimulerende effect van de pionier 
afneemt. In zulke situaties neemt de bijdrage aan de zaadvorming van het pionierstuifmeel toe 
en dat van het nakomende stuifmeel af. Bij dalende temperaturen geldt het omgekeerde. Verder 
is gebleken dat bijvoorbeeld bij Doyenné du Comice aanzienlijke percentages zaden uit eigen 
stuifmeel moeten ontstaan en dat zelfs appelstuifmeel de kruisbestuiving op gelijke wijze kan 
beïnvloeden' als eigen stuifmeel. De zaadvorming van eigen stuifmeel schijnt overigens 
verminderd te worden door vroege abortie (= te gronde gaan) van de jonge zaden. Visser 
concludeert dat het eigen stuifmeel (en in percelen die grenzen aan appelpercelen ook het 
appelstuifmeel) een rol speelt bij de vrucht- en zaadzetting van peer. In boomgaardsituaties is 
eigen stuifmeel dus veel belangrijker dan uit eenmalige zelfbestuiving en bestuiving met de 
hand is gebleken (al wijst tabel 8.6 wel op een redelijke invloed). Het werk van Visser is in een 
reeks van Engelstalige publikaties vastgelegd (59, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75). Het 
voorgaande is niet bedoeld om de waarde van kruisbestuiving te ondergraven. 

Tabel 8.7. Vrucht- en zaadzetting bij Doyenné du Comice na kruisbestuiving (eenmaal (K), of 
tweemaal (K/K)) of zelfbestuiving gevolgd door kruisbestuiving (Z/K). 
Twee bestuivingen met 1 dag tussenruimte (75). 

Behandeling % Vruchtzetting Zaden/vrucht Zaden/bestoven bloem 

K 7 5,8 0,4 
K/K 12 6,8 0,8 
Z/K 10 6,0 0,6 

Tabel 8.7 laat trouwens zien dat kruisbestuiving, en zeker herhaalde kruisbestuiving, 
erg belangrijk is. Het verklaart echter wel waarom percelen met weinig bestuiving (zie blz. 103) 
toch vaak produkties geven en soms nog zeer aanzienlijke ook. In perceeltjes Doyenné du 
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Comice zonder bestuiverbomen oogsten wij in Wilhelminadoip gemiddeld over het zevende tot 
en met het eirde groeijaar 26 ton per ha! Dit komt dicht bij dc berekening gebaseerd op de 
gegevens van tabel 8.6 en liet vlak bij de LEI-norm voor volwassen beplantingen van dit ras 
(27 ton). 

Overigens zijn lang niet alle raadsels rond de zelfbcstuiving opgelost. Bij Conference 
bijvoorbeeld kreeg men na zelfbcstuiving slechts weinig vruclUzetting, terwijl dit toch een veel 
vruchtbaarder ras is (11, 36). Verder wordt niet altijd meer zetting verkregen wanneer eigen 
stuifmeel wordt opgebracht voor het vreemde stuifmeel (37). 

Kruisbestuiving 
Blokbeplantingen van één ras kunnen dragen. Dit is zelfs vastgesteld voor Doyenné 

du Comice. In Zuid-Oregon draagt dit ras in grote blokken toch commerciële produkties (6). In 
een langdurige proef in Wilhelminadorp konden wij bevestigen dat perceeltjes Doyenné du 
Comice zonder bestuiver goed droegen (tabel 8.8). Dat neemt niet weg dat in dezelfde proef 
werd gevonden dat met oplopende percentages bestuiverbomen meer vruchten per 100 
bloemtrossen en per boom en meer goede zaden per vrucht werden verkregen. Mei toenemende 
bestuiving namen vruchtgewicht, bloemtrossen per boom, aantal loze zaden per vrucht en de 
scheutgroei en snoeihoutgewicht af. Het totaal aantal zaden, goed plus loos, en de beurtjarig-
heid werden niet beïnvloed (81,82). Kruisbestuiving had dus een positief effect ook al was de 
dracht van de bomen zonder bestuivers goed, waarvoor in de vorige paragraaf een verklaring is 
gegeven. Feit is dat de positieve effecten rechtlijnig bleven toenemen met het percentage 
bestuiverbomen tot 66%. Dat wijst erop dat voor Doyenné du Coniice veel kruisbestuiving 
gunstig is. De praktijkervaring leert dat dit voor andere rassen niet veel anders is. Interessant is 
dat in de genoemde proef in één van de elf proefjaren, de dracht opvallend werd verhoogd. Dat 
was het geval in 1977 toen de bomen van de veldjes met 0, 10,50 en 66% bestuivers achtereen
volgens 1,7, 4,9, 6,8, en 7,2 kg droegen. De cijfers van dit zesde groeijaar laten zien wat 
terdege beseft moet worden. Juist in jaren dat het erop aankomt moet men produktie hebben. 
Veel kruisbestuiving kan daaraan bijdragen. 

Het stijgende aantal goede zaden per peer bij toenemende bestuiversdichtheid verdient . 
ook de aandacht. Het is immers bekend dat bij Conference de gewenste buikige vruchtvorm 
wordt bereikt door veel goede zaden (36,54). 

Tabel 8.8. Resultaten bestuivingsproef Doyenné du Comice geplant in 1972 in Wilhelminadorp. 

% be
stuivers 

Vruchten/ Kg/ 
boom/ 
jaar') 

Zaden/vrucht % 
partheno-
carpe 
vruchten 

% be
stuivers 

100 bl.-
tr./jaar 

boom/ 
jaar,) 

Kg/ 
boom/ 
jaar') goed loos totaal 

% 
partheno-
carpe 
vruchten 

% be
stuivers 

1974 - 1982 1976- 1982 

0 11,0 38,1 9,3 2,0 7,3 9,2 0.2 
10 13,8 42,4 10,5 2,7 6,5 9,2 0,2 
50 19,6 45,3 10,6 3,6 5,5 9,2 0,1 
66 20,1 47,8 11,0 4,0 5,2 9,2 0,0 

') gecorrigeerd voor verschillen in boomgrootte 

Vaak wordt gevraagd of het ene ras een betere bestuiver is voor een bepaald ras dan 
een ander. Wat bloeitijdoverlap betreft, is er zeker sprake van goed of minder goed (blz. 105). 
Wat werking van het stuifmeel betreft ligt de zaak minder eenvoudig. Het probleem is namelijk 
dat de uitkomsten van kruisingen kunnen variëren per jaar en per proef. Bij Doyenné du 
Comice bijvoorbeeld werden met stuifmeel van Nouveau Poiteau zowel goede als zeer slechte 
resultaten bereikt (21, 45, 49). Wel kan gezegd worden dat het stuifmeel van onze beide 
hoofdrassen, Conference en Doyenné du Comice, wederzijds geschikt is. De bloeitijden 
overlappen niet ideaal (afb. 8.5). In Oudnederlands onderzoek bleek voor Conference, stuifmeel 
van Bonne Louise d'Avranches niet te voldoen, dat van Clapp's Favourite redelijk en dat van 
Triomphe de Vienne en Charneux goed (11). Overigens gaf stuifmeel van Bonne Louise 
d'Avranches wel zetting bij Doyenné du Comice. Echt ongeschikt is dus alleen stuifmeel van 
triploïde rassen. Verder komt bij peer een enkel geval van onverdraagzaamheid voor bij 
diploïdc rassen. Stuifmeel van Bon Chrétien Williams voldoet niet op Bonne Louise 
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d'Avranches (44) en dat van Beth niet op Bon Chrétien Williams (48). In het laatste geval is 
verwantschap in het spel, want Beth is een kruising van Bon Chrétien Williams x Beurré 
Superfin. Bij Japanse peren is onverdraagzaamheid veel gewoner en moet dus goed nagegaan 
worden welke bestuivers voldoen. Mutanten moeten beschouwd worden als gelijk aan het 
uitgangsras. Zo zal het stuifmeel van een roodvruchtige Comice zich gedragen als dat van de 
gewone Comice. 

Stuifmeel van sierperen voldoet ook op peer. Vooral stuifmeel van Pyrus 
amygdaliformis en P. nivalis geeft hoge zettingspercentages. Dat van P. salicifolia en P. longipes 
is wat minder (46, 49). Sierperen kunnen dus als bestuiver dienen, maar het is beter de 
beschikbare ruimte te benutten voor handelsrassen van peer. 

8.4. BEVRUCHTING 
Van de vele buizen die in de stijl naar beneden groeien (tabel 8.5) komen er ook een 

aantal in het zaadhokje terecht. Meestal dringt echter maar één kiembuis via het poortje, de 
nucellus en één van de helpsters tot de eicel door (44) (afb. 8.3d). Een van de kernen van kiem
buis versmelt met de kern van de eicel en maakt dat weer een diploïde kern ontstaat. Het begin 
van de kiem en dus van een nieuwe plant. De tweede kern versmelt met de secundaire kiem-
zakken (afb. 8.3d). Omdat deze al diploid was, is de kern na versmelting triploïd. Deze triploïde 
kern vormt het uitgangspunt van het kiemwit. Voor de details wordt verwezen naar andere 
publikaties (3, 19, 21,23, 59, 80). Een korte schets van de zaadontwikkeling is nog gegeven op 
blz. 98. Of bevruchting en daarmee vruchtzetting tot stand komt, hangt af van de levensduur 
van de eicel of de kiemzak. Dit brengt ons bij het begrip effectieve bestuivingsperiode. 

Effectieve bestuivingsperiode 
De bevruchting kan ondanks groei van de kiembuizen in de stijl soms toch niet 

plaatsvinden. Dat is het geval als de kiembuis die tot de eicel doordringt deze reeds in wanorde 
aantreft. Kiemzak en eicel hebben namelijk een beperkte levensduur. In dit verband wordt het 
begrip "effectieve bestuivingsperiode" gebruikt. Dat is de levensduur van de eicel min de tijd 
die de kiembuis nodig heeft om de eicel te bereikten vanaf het moment van bestuiving. Een 
voorbeeld kan dit verduidelijken. Stel dat de eicel een levensduur bezit van 6 dagen gerekend 
vanaf het openen van de bloem en dat ook bij het openen de bestuiving plaatsvindt en de 
kiembuis er 3 dagen over doet om bij de eicel te komen. De effectieve bestuivingsperiode 
(EBP) bedraagt dan 6-3 = 3 dagen. Dit betekent dat bestuivingen die plaatsvinden vanaf het 
opengaan van de bloem tot 3 dagen daarna nog bevruchting kunnen geven, maar later niet meer. 
In 1965 alarmeerde de Engelse onderzoeker Williams (86) de fruitwereld met de mededeling 
dat Doyenné du Comice in 1965 een EBP had van 1 dag. Zou in zo'n geval bestuiving later dan 
1 dag na het openen van de bloem tot stand komen dan is dat voor bevruchting al te laat. 
Gelukkig bleek in Wilhelminadorp dat Doyenné du Comice een langere EBP kan hebben. 
Bestuivingen tot 2 dagen na het openen gaven zeer veel vruchtzetting en op 4 dagen was de 
zetting ook nog goed. Daama werd de vruchtzetting erg laag (tabel 8.9). De EBP was dus 
ongeveer 4 dagen (14). duidelijk is wel dat late bestuivingen minder werkzaam zijn dan vroege. 
Dit is ook elders bij andere rassen vastgesteld (13,41,47). 

Uit het onderzoek te Wilhelminadorp bij Doyenné du Comice bleek nog dat de EBP 
van bomen op Kwee MC, Kwee MA en Kwee Adams gelijk was en dat bij Kwee MA 
virusbesmetting geen invloed had (14). 

Andere rassen, waaronder Conference, hadden in het jaar dat Williams voor Doyenné 
du Comice een EBP van I dag vond een veel langere EBP (86). Voor Conference bedroeg de 
EBP 7 dagen en dat liep bij bepaalde klonen zelfs op tot 10 dagen! Overigens vond men later 
ook in Engeland bij Doyenné du Comice langere EBP's (46), evenals in Amerika (29). 

De EBP is te verlengen door de kiembuisgroei te versnellen en/of de levensduur van 
de eicel langer te maken. Het eerste is te bereiken door te zorgen voor een goed microklimaat in 
de boomgaard door middel van windschermen. Een paar graden temperatuurstijging kan al 
doorslaggevend zijn. Theoretisch kan ook het planten van meer dan twee bestuiverrassen 
helpen. Stuifmeclmengsels op de stempel geven snellere kiembuisgroei (blz. 102). De 
levensduur van de eicel is te verlengen door een goede bemesting. Misschien dat hierop ook de 
waarde van ureumbespuitingen in de herfst (voor de bladval) en kort voor de bloei berust. Een 
goede snoei draagt ook bij (33). Mogelijk is dat snoei en bemesting ervoor zorgen dat per 
gemengde knop meer hormonen in de vruchtbeginsels terechtkomen. De wortels sturen 
gibberellinen en cytokininen via de houtvaten naar boven en deze hormonen verlengen de 
levensduur van cellen. Van GAj-bespuitingen (blz. 122) bij peer is bekend dat het de 
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levensduur van de kiemzak verlengt. Ook bestuiving en kicnibuisgroci heeft een dergelijk 
effect, reden waarom men aanneemt dat dit berust op hormonaal effect (19). 

De eicel kan ook te laat "rijpen" en zo reden zijn van een slechte zetting. Het Spaanse 
ras Spadona is een ras waar de kiemzakken pas goed zijn voor bevruchting vijf dagen na het 
openen van de bloemen. Dit gaat gepaard met een late stempclontvankclijkheid. Een late rijping 
van de eicel is een nadeel bij warm weer. De kiembuizen kunnen dan te vroeg arriveren, 
waardoor geen zetting optreedt ( 18). 

Tabel 8.9. Vruchtzetting van Doyenné du Comice als gevolg van kruisbestuiving op verschil
lende momenten na het opengaan van de bloemen te Wilhelminadorp (14). 

Ouderdom bloem 
(dagen) 

% gezette bloemen 

voor rui bij oogst 

0 69 38 
2 70 45 
4 21 16 
6 6 4 
8 5 2 

8.5. BLOEITIJD 
Voorwaarde voor stuifmeeloverdracht van het ene ras naar het andere is voldoende 

overlapping van de bloeitijden. Gelet op de vorige paragraaf is kruisbestuiving gewenst kort na 
het openen van de bloemen. Aangezien ook nog de eerst geopende bloemen de beste zijn, dient 
de bestuiver stuifmeel te leveren zodra de bloemen van het hoofdras openen. De bestuiver moet 
in bloeitijd daarom wat voorlopen op het te bestuiven ras. Vanouds zijn op allerlei instellingen 
bloeitijden van pererassen vastgelegd en bestudeerd. Meestal worden begin bloei, volle bloei en 
einde bloei genoteerd. Wel worden deze stadia door verschillende onderzoekers verschillend 
gedefinieerd. In Wilhelminadorp noteren wij achtereenvolgens: datum openen eerste bloem (= 
begin bloei), 20% open bloemen, 80% open bloemen (= volle bloei), 80% en 100% uitgebloeide 
bloemen (= einde bloei). In Engeland kiest men voor begin bloei 10% open bloemen en als 
einde bloei 90% uitgebloeide bloemen. Volle bloei is ook hier 80% open bloemen (2). 
Afbeelding 8.4 geeft een voorbeeld van de Engelse methode, afbeeldingen 8.5 en 8.6 van de 
Nederlandse. 

Na jarenlange waarnemingen worden de data per ras gemiddeld. Daarna kan men of 
de rassen ruwweg in groepen indelen, bijvoorbeeld vroeg, tamelijk vroeg, tamelijk Iaat of laat. 
Vele pererassen zijn zo ingedeeld (23, 25, 28, 51). De indeling in verschillende landen voor 
dezelfde rassen verschilt wel eens. Het klimaat kan natuurlijk de rassen verschillend 
beïnvloeden. Een tweede, nauwkeuriger manier geeft de gemiddelde bloeitijd grafisch weer. 
Voor een aantal in Europa geteelde rassen geeft afbeelding 8.4 een Engels voorbeeld (2). Deze 
volgorde is ook voor ons land bruikbaar. 

De gemiddelde bloeitijd kàn misleidend zijn, wanneer de volgorde of overlap per jaar 
sterk uiteen zou lopen. Dit is echter niet het geval; in grote lijn blijven de relatieve bloei
perioden ongeveer gelijk liggen. Toch zijn er verschillen per jaar die van praktische betekenis 
zijn. In afbeelding 8.5 is de gemiddelde bloei van onze hoofdrassen weergegeven, berekend 
over elf jaar met daarbij de bloei van het vroegste (1975) en laatste (1979) jaar. In 1975 
bloeiden beide rassen meer gelijk dan in 1979. In 1979 werd de "beste" bloei van Conference 
dus niet door Doyenné du Comice gedekt. Dat is een groot bezwaar van deze combinatie. 
Eigenlijk moet Conference een beter passende bestuiver hebben! Omgekeerd overlapte 
Conference de bloei van Doyenné du Comice in voldoende mate. 

Afbeelding 8.6 laat zien dat voor drie andere rassen de bloeitijden redelijk goed 
overlappen, maar dat er per jaar toch steeds kleine verschillen in aanvang en einde bloei zijn. 
Afbeeldingen 8.5 en 8.6 laten zien dat er naast vroege en late jaren, lange en korte 
bloeiperioden bestaan (vergelijk 1989 en 1987 in afb. 8.6). Elders is dit ook gevonden. Voor 
Beurré Alexandre Lucas werd over een 25-jarige periode als langste bloei 32 dagen en als 
kortste 13 dagen genoteerd (24). 
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Précoce de Trévoux 

Beurré Alexandre Lucas 

Bonne Louisse d'Avranches 

Pierre Corneille 

Passe Crassane 

Durondeau 

Conference 

Beurré Hardy (6 jaar) 

Beurré Lebrun 

Gieser Wildeman 

Clara Frijs 

Abbé Fetel 

Saint Rémy 

Charneux 

Triomphe de Vienne 

Clapp's Favourite 

Doyenné du Comice 

Afb. 8.4. Bloeitijden in Faversham, Kent, Engeland gemiddeld over de jaren 1960 tot en met 1969. 
Weergegeven zijn begin bloei, volle bloei (v) en einde bloei: zie tekst (2). 

Afbeeldingen 8.5 en 8.6 tonen dat bij een vroeg beginnende bloei (1975, 1989), de 
bloei erg lang duurt. Bij een laat jaar is de opbloeisnelheid korter. Ook dit is elders gevonden. 
Men stelt dat hoe hoger de temperatuur en hoe lager de luchtvochtigheid tijdens de bloei, hoe 
korter deze duurt en omgekeerd (26). Daarom bloeien late bloeiers meestal korter dan vroege 
(50). 
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Qd.C.*-

gemfddeld 

10 18 
maart 

lC " [D.d.C. 

2 6  

1979 
rc . 

[ Dd.C. 

11 19 
april 

27 

.1975 

13 21 
mei 

Afb. 8.5. Bloeitijden van Conference (C) en Doyenné du Comice (DdC) in Wilhelminadorp gemiddeld over de 
jaren 1971 tot en met 1981 en 1975 en 1979 apart (zie tekst). Weergegeven zijn de eerste open 
bloemen, 20% bloei, 80% open bloemen (volle bloei « v) en 80% en 100% uitgebloeid. 
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-  V  «  t P f  A  
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M t • S 
• U * -•BLu 1987 

U t * BLA 
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1987 
BLA 

u 
v , • BLu 1986 
v T • BLA 
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•»— 

V  T  

- • B L u  1985 
BLA 
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1985 
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V , » B L u  1984 
V , • BI A 

1984 

. 5 

-

V  BLu 
BLA 

1983 
u 

BLu 
BLA 

1983 BLu 
BLA 

5 15 
a D r l l  

25 15 25 
mei 

Afb. 8.6. Bloeitijden van Supertrevoux (S), Beurré Alexandre Lucas (BLu) en Bonne Louise d'Avranches 
(BLA) in Wilhelminadorp. Weergegeven zijn dezelfde stadia als in afb. 8.5. 
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Een erg vroege bloei zou berusten op een langzaam voortgaande ontwikkeling in de 
gemengde knoppen tijdens een zachte winter. Men stelt dat vanaf 6°C de ontwikkeling 
doorgaat. Komen er veel temperaturen boven deze drempelwaarde voor dan zal er een vroege 
bloei zijn (5). Vandaar dat er pogingen zijn gedaan door middel van temperatuursommen de 
bloeitijd te voorspellen (40). Omdat ook de voorgaande zomer en herfst een rol spelen en de 
koude- en warmtebehoefte per ras zal verschillen is het de vraag of deze methode wel 
voldoende betrouwbaar is. 

8.6. STUIFMEELOVERDRACHT 
Stuifmeeloverdracht is het overbrengen van stuifmeel van de helmhokjes naar de 

stempels. De overdracht kan door insekten en/of door wind plaatsvinden. 

Insektenbestuiving 
Perebloemen zijn wat betreft uiterlijk en functie gebouwd voor insektenbestuiving. De 

kroonblaadjes zijn opvallend wit en de bloem vormt nectar en stuifmeel. Redenen genoeg voor 
insektenbezoek. De algemene opvatting is dan ook dat bij peer insektenbestuiving onontbeerlijk 
is en dat de honingbij hierbij een hoofdrol speelt (34). Voor peer zijn er echter enkele 
problemen die insektenbezoek bemoeilijken. Peren bloeien vroeg, wanneer het weer vaak koud, 
nat en/of winderig is. Dit benadeelt in elk geval bezoek door honingbijen sterk. Wel zijn vanaf 
8°C bijen op fruitbloesems waargenomen (22) maar de drempeltemperatuur waarboven ze gaan 
vliegen wordt vaak toch hoger gesteld (10°C en meer). Veel wind en regen belemmeren in elk 
geval bijenactiviteit. De perebloem heeft verder niet veel stuifmeel al wordt het wel door bijen 
verzameld. Nectar wordt ook weinig gevormd en bovendien is de samenstelling niet erg aan
trekkelijk (weinig suiker). In vergelijking met appel is de perebloem niet aantrekkelijk voor 
honingbijen (12, 63). Misschien is dat de reden dat honingbijen per minuut meer perebloemen 
kunnen afwerken dan appelbloemen. Voor de eerste is een aantal van 11 tot 12 per minuut 
genoemd, voor de laatste 7 tot 8 (22). De geringe aantrekkelijkheid van de perebloesem is de 
reden dat men in bepaalde landen, meer bijenvolken per ha adviseert dan bij ons (= twee per 
ha). In de Verenigde Staten luidt een advies: vier volken per ha en in Frankrijk zelfs tot acht 
volken per ha (28, 63). Er zijn echter geen bewijzen dat een vergroting van het aantal volken 
per ha nuttig is. Ook het avies om bijenvolken in perepercelen te plaatsen wanneer reeds 10 tot 
20% (28) of zelfs 25 tot 50% (77) van de bloemen open staan, berust niet op bewijzen. Het late 
plaatsen zou de bijen meer dwingen op de peer te vliegen. Deze gedachte is echter niet juist. De 
bijen zullen zich naar gelang de kwaliteit en kwantiteit van stuifmeel en nectar altijd verdelen 
over drachtplanten in de omgeving. Ook het afmaaien van bloeiende onkruiden is in dit licht 
bezien twijfelachtig. Het is wèl van belang bloeiende onkruiden voor en na de bloei weg te 
houden om te voorkomen dat schadelijke gewasbeschermingsmiddelen worden opgenomen. 

Het Nederlandse advies voor peer van twee volken per ha lijkt voldoende. De volken 
dienen bij voorkeur in groepjes van vier tot vijf bij elkaar gezet te worden. De grootte van het 
pereperceel bepaalt dan hoeveel van zulke groepjes gemaakt moeten worden. De kasten moeten 
op lichte plaatsen staan met de morgenzon op het vlieggat en zodanig dat de bijen het vlieggat 
goed kunnen zien. 

Het opvoeren van de effectiviteit van bijen door het plaatsen van "inserts" (voorzet
stukken) met stuifmeel voor het vlieggat is bij peer zonder resultaat gebleken (27, 28). Men 
hoopte dat door de bijen te dwingen door geschikt stuifmeel voor kruisbestuiving te laten lopen, 
de vruchtzetting zou verbeteren. De kosten van het verzamelen van stuifmeel daarvoor zijn 
trouwens te hoog voor rendabel gebruik (88). 

Ook spuiten van suikeroplossingen of andere bijen-aantrekkende stoffen, zoals 
anijsolie, op de bomen had geen positief resultaat (28). In Nederlands onderzoek bleek dat na 
een bespuiting met anijsolie meer bloem- en bladbezoek door bijen volgde, maar dat dit geen 
gevolgen had voor de vruchtzetting. 

Gelukkig zijn er naast honingbijen nog andere insekten actief, zoals hommels en 
solitaire bijen (/Wre/w-soorten en Osmia rufa). Hommels hebben als voordelen dat ze vanaf 
lagere temperaturen vliegen dan bijen (vanaf 2 tot 3°C), dat ze veel bloemen per minuut 
bezoeken (6 tot 16 stuks) en dat hun grote lichaam ervoor zorgt dat bij het verzamelen van 
stuifmeel de stempels worden beroerd (22). Helaas zijn ze in ons land in de perebloei weinig 
aanwezig. Het kweken van hommels is mogelijk, maar het ziet er nu naar uit dat ze voorlopig 
alleen rendabel in te zetten zijn in de glasteelten. 

Solitaire bijen leveren ondanks het kleinere aantal bloemen dat ze bezoeken, een even 
grote bijdrage aan de vruchtzetting als honingbijen. Ze raken namelijk de stempels beter bij het 
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verzamelen van stuifmeel. Bovendien zou de kiemkracht van het stuifmeel afkomstig van hun 
haarkleed beter zijn dan dat afkomstig van honingbijen (22). Solitaire bijen zijn dus nuttig. 
Andrena -soorten nestelen in de grond en daar moet dan wel gelegenheid toe zijn. Het 
kunstmatig vermeerderen van Andrena schijnt niet mogelijk. Dat is wel mogelijk voor Osmia 

(22). Dat zou het in principe mogelijk maken deze bij voor peer in te zetten. In de praktijk 
komt Osmia rufa voor peer te laat. Met uitzetten zou dat wèl te regelen zijn. 

Windbestuiving 
In 1967 en 1968 was het plaatsen van bijenvolken in boomgaarden in Noord-Beveland 

verboden met het oog op de ziekte bacterievuur. Een vergelijking van zes percelen Doyenné du 
Comice op dat eiland met elf percelen op Zuid-Beveland (waarvan vijf met en zes zonder bijen 
in;de bloei) leverde nauwelijks verschil in vruchtdracht of in zaadzetting op (78). Ook elders 
zijn goede produkties waargenomen zonder opvallend insektenbezoek tijdens de bloei. Dit doet 
vermoeden dat wind een rol speelt bij de bestuiving van peer. Inderdaad blijkt perestuifmeel in 
de lucht voor te komen en het blijkt kiemkrachtig. Verder is aannemelijk gemaakt dat stempels 
in staat zijn stuifmeel op te vangen, waarbij het totale stempeloppervlak per boom nog redelijk 
groot is. Dit alles maakt dat het voorkomen van windbestuiving erg aannemelijk wordt 
gevonden (50,52,61, 85). 

Dat lang gedacht is dat bij peer uitsluitend insektenbestuiving voorkomt, is verklaar
baar. Lang heeft het aan mogelijkheden ontbroken stuifmeel in de lucht aan te tonen. Inhullen 
van bomen of takken met insektenwerend gaas gaf vaak weinig of geen zetting (17), al kunnen 
wel degelijk vruchten met zaden voorkomen (67). Het is echter gebleken dat inhullen niet 
alleen insekten buitensluit maar ook veel stuifmeel dat in de lucht voorkomt. Dit laatste effect 
wordt versterkt door het wegvallen van wind binnen het inhulmateriaal. Hierdoor valt het 
stuifmeel dat nog het gaas passeert snel naar beneden. Inhullen beperkt dus insekten- èn 
windbestuiving (79). Deze vaststelling is geen pleidooi tegen insektenbestuiving en zeker niet 
bedoeld om het nut van het huren van bijen te ontkennen. Wel levert het een verklaring voor 
praktijkwaarnemingen met betrekking tot produkties, zoals aan het begin van deze paragraaf 
genoemd. De rol van windbestuiving moet zeker niet onderschat worden waar eigen stuifmeel 
een rol speelt bij de vruchtzetting (blz. 101). 

8.7. PLANTPLAN 
Hoe ook het stuifmeel wordt overgedragen, een goede afwisseling van rassen in een 

perceel is noodzaak. Ook al produceren blokken van één ras wel (65, 85), de rijen naast een 
bestuiving dragen meer dan rijen daar verder vandaan. Wel toont het ene ras een groter verval 
dan het andere, wat samen kan hangen met een meer of minder grote neiging tot parthenocarpie 
en het al of niet voorkomen van zelfonverdraagzaamheid (57, 84). Zo'n verval is ook voor 
Conference (8) en Doyenné du Comice (89) vastgesteld (afb. 8.7a en b). Ook in één rij kan een 
verval in vruchtdracht voorkomen, bijvoorbeeld wanneer één boom voorzien wordt van een bos 
bestuivertakken (89). De effecten van een bestuiver ebben dus weg gaande van de bestuiver af. 
De "invloedsfeer" van een bestuiver wordt verschillend ingeschat (28, 56, 86), maar is beperkt. 
Vandaar dat in het algemeen aan regelmatige afwisseling van rijen de voorkeur wordt gegeven. 
Dat kan bij ruime plantafstand (6 m) één rij zijn (57), of bij moderne afstanden twee tot vier 
rijen (56, 65, 90). In Frankrijk gaat men iets verder: vier tot zes rijen afwisselen met twee tot 
vier rijen van een bestuiver. Het aantal bestuiverrijen hangt dan af van het economisch belang 
van dat ras (64). Parallel hiermee wordt ook gedacht aan afwisseling van bedden. Een 
Nederlands voorlichtingsadvies stelt dat afwisselen van steeds een bed van een ras uit oogpunt 
van bestuiving het beste is. Om teeltverzorgingsredenen is het compromis dan twee brede of 
drie smalle bedden naast elkaar, maar nooit meer. Voor minder betrouwbare dragers is een 
breed bed of twee smalle bedden een betere oplossing. Om hoge percentages van een hoofdras 
te bereiken kan bij een breed bed bijvoorbeeld 1 '/2 bed hoofdras zijn en een '/i bed bestuiverras 
of één rij per bed (aan het pad en vroeger te plukken) een bestuiverrij (53). 

Het lijkt verstandig de vruchtbaarheid van een ras bij het plantplan te betrekken. In 
Hongarije stelt men dat slechte dragers een verhouding van hoofd- en bestuiverras van 1:1 
behoeven. Matige dragers kunnen met 1:2 en goede met 1:3 volstaan (43). Gegeven ons klimaat 
en de vroege perebloei, de matige vruchtbaarheid van Doyenné du Comice en de wens om bij 
Conference veel "buikige" peren (dus peren met zaad) te hebben, lijkt bij rijenteelt een 
afwisseling van twee rijen Conference met één rij Doyenné du Comice erg functioneel. Bij 
smalle bedden zou het eveneens twee om een kunnen zijn. De keuze zal echter mede bepaald 
worden door de economie van het ras. Te veel concessies aan de bestuiving moeten echter niet 
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Produktie in % van de rijen grenzend aan de bestuiver 

269 kg 212 kg 
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Morceau D. du Comice 

Afb. 8.7a. Verloop in produktie bij zes rijen Doyenné du Comice in 1966 met als middenrij Clou Morceau. 
Rijafstand tussen het hoofdras 3,67 m en tussen de Glou Morceau en de beide grensrijen 2 75 m 
(89). 

Produktie in % van grensrijen 
250 kg 200 kg 

Butirra Précoce Morettini Conference 

Afb. 8.7b. Verloop in produktie in 1965 bij twee blokken van elk vijf rijen van twee pererassen in het vijfde 
groeijaar bij een rijafstand van 3,50 m. Butirra Precoce Morettini is weinig parthenocarp en toont 
een sterkere reactie op de afstand tot de bestuiver dan Conference die wel parthenocarpe vruchten 
heeft en ook met eigen stuifmeel vruchten kan geven (8). 
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gedaan worden. Het zou beter zijn nog meer rassen in een beplanting te mengen dan twee, gelet 
op de versterkende werking van twee stuifmeelsoorten (blz. 102). Ook dit zal echter mede 
afhangen van de rentabiliteit van de rassen. 

Er zijn ook adviezen waarin individuele bestuiverbomen over de beplanting verspreid 
voorkomen. Bijvoorbeeld elke derde boom in elke derde rij (65) of elke zesde of achtste boom 
in elke rij (28, 64), waarbij de bestuivers dan steeds verschervend geplant zijn om een goede 
verdeling te krijgen. Los van de bezwaren wat verzorging betreft, moet gezegd worden dat de 
stuifmeelmassa kleiner is dan in geval van afwisseling van hele rijen of bedden. Deze factor 
moet niet onderschat worden. Verstandig lijkt meer rekening te houden met jaren waarin de 
zetting niet zo gemakkelijk tot stand komt dan met jaren waarin dat wel het geval is. 

Bij onvoldoende bestuiverbomen kan inbrengen van bloeiende twijgen tijdens de 
bloei helpen (58, 89). Het bloeihout moet echter steeds ververst worden; een tijdrovende 
bezigheid. Beschikbaarheid van voldoende bestuivertakken vormt ook een knelpunt. 

Omenten van koppen van een zeker percentage van de bomen wordt wel als 
redmiddel aangeprezen. Bij Doyenné du Comice bleek echter omenten zonder resultaat, ook al 
waren de omgeënte koppen van flinke omvang (tabel 8.9). Of dit ook voor andere rassen zo 
negatief uitvalt, is niet bekend. 

Theoretisch is ook mogelijk met de hand aanvullende bestuivingen te voeren. Dat 
helpt indien overdracht van vreemd stuifmeel de beperkende factor is, zoals bij Doyenné du 
Comice is gebleken. Voorwaarde is wel dat bloemen van een bestuiver beschikbaar zijn. Een 
Amerikaanse norm is van elke vier tot vijf trossen een of twee bloemen te bestuiven (28, 49, 
58, 87). Stuifmeelpistolen kunnen alleen toekomst hebben wanneer in Europa, net als in de 
Verenigde Staten, firma's ontstaan die tegen redelijke prijs goed stuifmeel leveren (90). 

Tabel 8.9. Resultaten omentproef Doyenné du Comice te Wageningen (83) 

Kop omgeënt met Kg boom/jaar (gem. van 7 jaar) 

alle bomen*) buurbomen**) 

Doyenné du Comice (controle) 13,3 13,4 
Beurré Hardy 11,7 13,4 
Bon Chrétien Williams 12,8 13,2 
Charneux 13,5 12,9 
Clapp's Favourite 12,3 13,6 
Conference 13,2 13,8 
Nouveau Poiteau 14,6 14,0 
Triomphe de Vienne 12,3 13,5 

*) 3 herhalingen van 27 bomen/veldje. **) 3 herhalingen van 4 bomen per veldje pal naast de 
omgeënte bomen. Verschillen tussen behandelingen niet betrouwbaar (P=0,05). 
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9. VRUCHTZETTINGEN 
-ONTWIKKELING 

SJ. Wertheim 

Algemeen wordt aangenomen dat vruchtbeginsels tijdens de bloei niet groeien. In 
ieder geval gaat het vruchtbeginsel sterk groeien naddt bestuiving en bevruchting hebben 
plaatsgevonden. De bloem is "gezet". De vruchtgroei vindt eerst vooral plaats door celdeling en 
later vooral door celstrekking. Bij de vruchtgroei spelen de groeiende zaden een rol, waar
schijnlijk via hun hormoonproduktie. In parthenocarpe vruchten is de vrucht zelf in staat tot 
groei. 

De bloemen die niet zetten, vallen tijdens de eerste val af (blz. 118). Deze val kan 
verminderd worden, of anders gezegd, de vruchtzetting van bloemen kan verhoogd worden, 
door het toedienen van bepaalde groeiregulatoren. Omgekeerd kan de zetting door dunnings-
middelen verminderd worden. 

Lang niet alle gezette vruchtjes brengen het tot volwassen peren. Een deel valt tijdens 
de junirui af (blz. 124). Vruchten die deze valperiode doorstaan groeien uit tot volgroeide 
peren. Na uitgroei volgt rijping, een ingewikkeld verschijnsel, dat gekenmerkt wordt door 
veranderingen in de stofwisseling en vergezeld wordt van een verhoogde ademhaling. De 
rijping kan gepaard gaan met een voortijdige late val, waartegen met late-valmiddelen kan 
worden gespoten (blz. 126). Met een enkel gegeven over de samenstelling van peren wordt dit 
hoofdstuk afgesloten. 

9.1. BOUW VAN DE PEER 
De volgroeide peer wordt aan de buitenkant begrensd door een opperhuid (epidermis) 

die één cellaag dik is. Daaronder ligt een onderhuid (hypodermis) van een beperkt aantal 
cellagen. Hierbinnen bevindt zich het vruchtvlees (cortex) dat uit vele cellagen bestaat. Het 
vruchtvlees eindigt bij de ring van de vaatbundels die zich net buiten de vijf vruchtbladen 
(zaadhokjes) bevindt. Binnen deze vaatbundelring is alles klokhuis, dat bestaat uit het merg en 
de vijf vruchtbladen. Elk vruchtblad vormt een zaadhokje dat hoogstens twee zaden kan 
bevatten, omdat er per hokje twee zaadknoppen gevormd worden. Het aantal zaadhokjes kan 
lager zijn dan vijf; bij Doyenné du Comice komen veel peren met vier hokjes voor en soms zijn 
er slechts drie. 

9.2. VRUCHTGROEI 
De vruchtgroei is in twee stadia te verdelen. De eerste zeven tot negen weken na de 

bloei groeit de vrucht vooral door celdeling en treden de grootste vormveranderingen op. 
Daarna vindt de groei plaats door celstrekking: uitgroeien van reeds gevormde cellen (5). 

Vooral de eerste vier weken na de bloei is de celdeling sterk (afb. 9.1). In de buitenste 
lagen gaat de celdeling langer door dan in de binnenste weefsels. Dit is nodig om de 
volumetoename te kunnen bijhouden. In het vruchtvlees en merg worden in de celdelings
periode ook steencellen gevormd. Dit zijn cellen, al of niet in groepjes bij elkaar, waarvan de 
celwanden sterk verdikken door afzetting van houtstof. Zijn er te veel steencellen dan kan de 
peer ongenietbaar worden. Gelukkig behoren onze hoofdrassen, Conference en Doyenné du 
Comice, niet tot de rassen met veel steencellen (56). Afbeelding 9.2 geeft een beeld van de 
celdelings- en -strekkingsactiviteit van een perevrucht. 

Na de celdelingsfase groeien de gevormde cellen uit tot vele malen hun oorspronke
lijke grootte. Deze celstrekking gaat door zolang de vrucht aan de boom hangt; peren kunnen 
dus tot de pluk blijven doorgroeien. Te vroeg plukken schaadt dus de vruchtgrootte. De 
celstrekking gaat gepaard met veel wateropname. Droogte is daarom nadelig voor de uitgroei 
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Alb. 9.1. Schematische weergave van de periode van celdeling in de weelsels van de perevrucht. De mate 
van groei wordt weergegeven door de breedte van de liggende kolommen (5). 

Alb. 9.2. Veranderingen in celgrootte en -aantal in de vrucht van Bon Chrétien Williams in drie verschillende 
jaren. Gegevens voor zuidelijk halfrond (5). 
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van de cellen en dus voor de uiteindelijke vruchtgrootte (zie de lijn van 1956/"57 in afb. 9.2). 
Eventueel watertekort in deze periode moet dus verholpen worden. Hoe sterk Conference-peren 
kunnen groeien is te zien in afbeelding 9.3. 

De groeikrommen verlopen in werkelijkheid niet zo mooi glad als in afbeelding 9.3 is 
te zien. Er bestaat namelijk een dagelijks ritme in de groei. Door sterke verdamping van de 
bladeren kan de vrucht overdag krimpen om dan vanaf het vallen van de avond tot de volgende 
morgen weer zo toe te nemen dat er netto toch groei is (25). Het is niet onmogelijk dat sterke 
krimp en groei tot zodanige spanningen leidt dat verruwing van de vrucht of zelfs het scheuren 
ervan het gevolg is. Jonge vruchten van Conference kunnen dergelijke groeischeuren hebben. 
Later groeien deze meestal weer dicht. 

Er zijn wel pogingen ondernomen om uit de groeikrommen een voorspelling te doen 
over de vruchtgrootte bij de pluk. In de Verenigde Staten is dit bij Bon Chrétien Williams 
vanaf 60 dagen na de volle bloei met redelijke zekerheid mogelijk. Luidt de voorspelling dat te 
veel peren te klein zullen blijven dan raadt men extra dunning of bevloeiing aan (74). 
Opgemerkt moet worden dat het hier om een vroeg ras gaat in een niet wisselvallig klimaat. Het 
is dus maar de vraag of bij ons op een vroeg moment al redelijke voorspellingen te doen zijn 
voor onze laat geplukte hoofdrassen. 

Nauwkeurige metingen aan peren op het IVT te Wagenigen onthulden dat het verschil 
in doorsnee van peren met goede zaden of met loze zaden berust op de doorsnede van het 
klokhuis en niet op die van het vruchtvlees (tabel 9.1, Conference). De klokhuisdoorsnede van 
parthenocarpe peren is nog weer kleiner dan die van peren met alleen platte zaden. Bij 
parthenocarpe vruchten kan het klokhuis zelfs "verdwijnen". Dit laatste komt omdat de 
zaadhokjes dichtgroeien door callusweefsel uit de wanden van de zaadhokjes of dichtgedrukt 
worden door het omringende weefsel. Bij Conference komt dit veelvuldig voor (40). 

Tabel 9.1. Gemiddelde lengte (L) en doorsnee (D) en L/D-verhouding van perevruchten en de 
doorsneden van klokhuis (K) en vruchtvlees (V) (mm) bij de pluk. Tussen haakjes 
doorsnee vruchtvlees als percentage van totale doorsnee (40). 

Type vrucht L D L/D K V(D-K) (%) . 

Bonne Louise d'Avranches 

Klein, parthenocarp 
Klein, normaal 
Groot, parthenocarp 
Groot, normaal 

Parthenocarp, geen klokhuis 
Parthenocarp, met klokhuis 
Normaal, platte zaden 
Normaal, goede zaden 

81,7 52,4 1,56 8,0 44,4 (87) 
80,7 56,7 1,42 13,6 43,1 (76) 
96,1 61,5 1,56 9,1 52,3 (85) 
96,0 64,1 1,52 15,4 48,7 (76) 

Conference 

112,2 50,1 2,24 0 50,1 (100) 
116,0 56,9 2,04 9,3 47,3 (83) 
114,3 56,5 2,02 14,1 42,2 (75) 
114,8 66,0 1,73 20,2 45,8 (69) 

Wanneer de vruchtdoorsnede dus afneemt met de doorsnede van het klokhuis en deze 
laatste groter wordt door de aanwezigheid van goede zaden, is het belang van goede 
kruisbestuiving en bevruchting duidelijk. De aanwezigheid van veel goede zaden in de peer 
leidt tot de gewilde buikige vorm en dus tot een betere maatsortering. Vooral voor de slanke 
Conference-vrucht is dat van groot belang. Daarbij komt dat asymmetrische vruchten ontstaan 
door eenzijdige aanwezigheid van zaden; ook al geen bewijs van optimale bestuiving en 
bevruchting. Tabel 9.1 toont dat de lengte van de vrucht niet afhangt van de aanwezigheid van 
zaad. Zaden bevorderen dus alleen de diktegroei! 

Zaadontwikkeling 
Op blz. 98 is de zaadknop, het begin van het zaad, behandeld. Nog even samengevat: 

in de zaadknop bevindt zich in de nucellus ten tijde van de volle bloei een volledig ontwikkelde 
kiemzak. Deze bevat aan het ene uiteinde het eiapparaat (de eicel plus twee helpsters), in het 
midden twee poolkernen, die soms al versmolten zijn tot een secundaire kiemzakkern, en het 
aan het andere uiteinde drie tegenvoeters (afb.8.3). 
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Twee tot vijf dagen na bestuiving van een bloem zijn in de meeste vruchtbeginsels van 

Conference, Doyenné du Comice en Gieser Wildeman volgroeide kiemzakken te vinden. In niet 
bestoven bloemen begint de kiemzak achteruit te gaan in levensvatbaarheid. Elf tot 12 dagen na 
bestuiving blijkt de zaadknop gegroeid. In de kiemzak deelt de centrale, secundaire 
kiemzakkern zich herhaaldelijk waardoor vele kernen ontstaan. In de kiemzak is een vochtblaas 
(vacuole) te zien, waaromheen het veelkernige, vloeibare kiemwit zit. De bevruchte eicel begint 
te delen en in een enkele zaadknop is een twee- tot driecellige kiem zichtbaar. 

De volgende 20 dagen ontwikkelt de kiem (embryo) zich langzaam verder en drie 
weken na de bestuiving telt zij vaak drie tot zes cellen. Het kiemwit (endosperm) krijgt nog 
meer kernen. De kiemzak groeit ten koste van het nucellusweefsel, dat daarbij van binnenuit 
wordt verteerd. Intussen worden de buitenste cellagen van de zaadknop (integumenten) steviger 

.door verhouting en vormen de zaadhuid. In deze periode zijn in onbestoven bloemen van 
Conference de meeste zaadknoppen te gronde gegaan. Bij alle onderzochte rassen zijn 
zaadknoppen te vinden met een verschrompelde nucellus. Deze worden tot platte (loze) zaden. 

Ongeveer 30 dagen na de bestuiving bevat de dan al tamelijk grote zaadknop een 
kiem van 20 cellen of meer. Het kiemwit is nog steeds vloeibaar. Veertig dagen na de 
bestuiving is de kiem meestal tot een bolletje uitgegroeid en begint het kiemwit vast te worden 
door vorming van celwanden tussen de kernen. De zaadhuid is duidelijk verhout. Daarna gaat 
de kiem snel in lengte en breedte toenemen en vormt kiemlobben en verteert daarbij veel 
kiemwit. Tenslotte blijft daarvan een dunne laag over die een soort binnenhuid vormt tegen de 
zaadhuid aan (54). De kiem groeit na zaadkieming uit tot een kiemplant; het begin van een 
nieuwe pereboom. 

9.3. PARTHENOCARPIE 
Onder parthenocarpie wordt verstaan vruchtontwikkeling zonder bevruchting. Er 

wordt onderscheid gemaakt tussen vegetatieve en stimulatieve parthenocarpie. De eerste houdt 
in dat vruchtontwikkeling plaatsvindt zonder enige prikkel van buiten af; dus ook niet die 
uitgaande van bestuiving. De tweede kent wel een uitwendige prikkel, bijvoorbeeld die 
uitgaande van bestuiving of door een bespuiting van een groeiregulator. Bij peer komen beidé 
typen parthenocarpie voor (23). 

Peren zonder goede zaden behoeven dus niet parthenocarp te zijn. Er kan wel 
bevruchting zijn geweest, maar de zaadontwikkeling kan voortijdig zijn gestopt. In 
parthenocarpe peren kunnen wel lange, smalle zwarte zaadachtige structuren voorkomen. Het 
zijn de buitenste weefsels van de zaadknop (integumenten) die zich zonder bevruchting toch 
hebben ontwikkeld (28). 

Bij normale bloei is de mate van parthenocarpie van een ras niet goed vast te stellen. 
Zadige vruchtjes concurreren de parthenocarpe namelijk weg. Na inhullen van bomen of door 
wegnemen van stijlen en meeldraden van alle bloemen is een betere indruk mogelijk. Tabel 9.2 
vat Duits onderzoek van vijf jaren samen. Het betreft de vruchtzetting na inhullen van de 
bomen tijdens de bloei. Tabel 9.2 laat zien dat de mate van parthenocarpie wisselt per jaar en 
per ras. In dit onderzoek waren 18 rassen betrokken en wat jaar betreft had 1959 het laagste 
(1,6) en 1961 het hoogste (7,9) percentage parthenocarpie. Het minst parthenocarpie was Le 
Curé (0%), het meest Précoce de Trécoux (30%). Kennelijk verschilt de stofwissseling in de 
vruchtbeginsels per ras, waardoor zetting zonder bestuiving wel of niet mogelijk is. Uitwendige 
invloeden spelen daarbij kennelijk een rol. Het klimaat is erg belangrijk. In de Sacramentovallei 

Tabel 9.2. Percentage vruchtzetting bij de pluk na inhullen van bomen tijdens de bloei (28). 

Ras 1958 1959 1960 1961 1962 Gemiddeld 

Doyenné du Comice 0 0 0 0,7 "0 0,1 
Clapp's Favourite 0 0 0,3 1,6 1,7 0,7 
Beurré Hardy 0 0,7 3,6 4,8 4,1 3,1 
B. Alexandre Lucas 3,6 0 3,5 8,9 2.9 4,0 
B. Chrétien Williams 1,6 0 10,9 16,1 8,9 7,4 
Dr. Jules Guyot 16,5 18,2 16,0 32,5 32,4 20,8 
Précoce de Trévoux 24,0 19,4 36,0 43,9 30,1 30,3 
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in Californie is bij Bon Chrétien Williams de mate van parthenocarpie zo hoog, dat goede 
produkties worden behaald in blokbeplantingen. Meer naar het noorden is dat niet het geval 
(42). 

Het verschil in parthenocarpie per ras is overal vastgesteld. Voor ons is van belang dat 
de niet in tabel 9.2 genoemde Conference en Bonne Louise d'Avranches ook een duidelijke 
neiging tot parthenocarpie bezitten ( 12,23,48). 

Waarschijnlijk is parthenocarpie het gevolg van een voldoende hoog niveau aan be
paalde hormonen in (bepaalde weefsels van) de vruchtbeginsels. Bij "normale" vruchtbeginsels 
ontstaan deze pas na bestuiving en bevruchting. Jonge perevruchtjes bevatten inderdaad groei
hormonen, zoals auxine en gibberellinen, maar ook remstoffen zoals abscissinezuur. Dit is 
zowel het geval bij normaal gezette als bij parthenocarpe peertjes. In de laatste kan het niveau 
aan groeihormonen tijdelijk hoger zijn. In parthenocarpe Conference is een hogere adem
halingsactiviteit gevonden dan in zadige: een aanwijzing voor een grotere stofwisselings
activiteit (8,22,31,42). 

Nachtvorst tijdens de bloei bevordert het voorkomen van parthenocarpie niet. Wel 
wordt door de schade die nachtvorst aan de vrouwelijke delen van de bloemen kan aanrichten, 
de concurrentie tussen de bloemen zoveel minder dat parthenocarpe vruchten zich kunnen 
handhaven (23,28). 

9.4. EERSTE VAL 
Perebloemen die niet zijn bestoven en niet parthenocarp kunnen zetten, groeien niet 

en vallen tijdens de eerste val af (afb. 9.4), tenzij ze een andere uitwendige prikkel ontvangen, 
zoals van een gibberellazuurbespuiting (afb. 9.5). Op zulke toepassingen wordt later 
teruggekomen (blz. 122). Bij de eerste val zullen ook wel vruchtbeginsels afvallen die wel 
bestoven zijn, maar niet bevrucht. De eerste val is aanzienlijk (afb. 9.6). Kennelijk worden veel 
bloemen niet bestoven of blijven onbevrucht. Ook bij Conference en Doyenné du Comice kan 
de eerste val sterk zijn (17,18). Binnen zekere grenzen is dat gunstig omdat de boom meestal 
lang niet alle vruchtbeginsels groot kan brengen. 

Het vermogen om vrucht te zetten hangt mede af van de plaats van de bloem in de 
tros. Bij Conference blijken de topbloem en soms de tweede daaronder en de onderste van de 
tros het minst in staat om vrucht te zetten. De vierde, vijfde en zesde bloem van bovenaf 
gerekend zetten het meest vrucht (55). 

Bij Doyenné du Comice komen veel meer gedegenereerde zaadknoppen voor dan bij 
Conference (tabel 9.3). 

Tabel 9.3. Percentage zaadknoppen van 25 vruchtbeginsels in verschillende kwaliteitsklassen 
(26). 

Ras Alle normaal Deels normaal Alle verstoord 

Doyenné du Comice 20 40 40 
Conference 32 60 8 

Tabel 9.4. Bloei- en vruchtdrachtgegevens peer gemiddeld over 5 jaar (1963-1967) (6). 

Ras Bloemen/ % % % Vruchten/ Vruchten/ 
tros eerste juni- val tros l) 100 bloem

val rui totaal trossen 

Comtesse de Paris 9,9 51 32 83 1,7 14,0 
Charneux 9,0 58 28 86 1,5 12,6 
Beurré Alexandre Lucas 8,1 78 12 90 1,4 9,4 
Doyenné du Comice 7,9 66 29 95 1,1 3,1 
Clapp's Favourite 7,6 58 24 82 1,6 16,4 
Bon Chrétien Williams 6,7 68 15 83 1,7 17,2 
Précoce de Trévoux 5,4 29 42 71 1,9 25,5 

>) per gezette tros 

118 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp é* 

Alb. 9.4. Jonge vruchten van Beurré Hardy en niet gezette vruchtbeginsels in het midden op het punt van 
afvallen. 

Alleen al om deze reden kan Doyenné du Comice minder zetten dan Conference. Daar 
komt nog bij dat eerstgenoemd ras meer vruchtbeginsels bezit met vier of zelfs drie zaadhokjes. 
Bij Conference komen vier hokjes wel voor, maar drie niet (13, 26). Kortom, het zettings
vermogen varieert per ras. Van een aantal rassen is in tabel 9.4 het zettingsvermogen gemiddeld 
over vijf jaar vermeld naast een aantal andere kenmerken. Tabel 9.4 laat zien dat van de 
genoemde rassen inderdaad Doyenné du Comice het laagste aantal vruchten per tros heeft. Er 
zijn rassen met betrekkelijk veel eerste val (B.A. Lucas) en met relatief veel junirui (Précoce de 
Trévoux). 

Tabel 9.5. Kenmerken van vruchtdracht gemiddeld van 22 pererassen van bomen op kwee
onderstam (52). 

Leeftijd 
bomen 
(jaar) 

Vruchten per % vruchten op % vruchten van Leeftijd 
bomen 
(jaar) boom tros 2- jarig 

hout 
>3-jarig 
hout 

kortlot langer hout 

3-4 14,6 1,3 100 0 27 73 
5-7 107,1 1,5 84 16 55 45 
8-10 208,9 1,5 67 33 74 26 
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bestoven 

Dagen na de bloei 

Afb. 9.5 Het effect van bestuiving of GA3. behandeling op het drooggewicht van vruchtbeginsels van peer 
(43) 

Afb. 9.6. Ruipatroon van tweejarige takken van Bonne Louise d'Avranches in drie jaren. De getallen aan het 
begin van elke lijn geven het aantal vruchten per 100 bloemtrossen weer. 
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Het is dus goed dat bepaalde snoeiwijzen nadruk leggen op het belang van het 

tweejarige hout (blz.222). Kortloten blijken in toenemende mate met de leeftijd van de bomen 
belangrijk voor de vruchtdracht. De cijfers van tabel 9.5 versluieren mogelijke rasverschillen. 
Die zijn er wel. Zo loopt bij Beurré Hardy en Clapp's Favourite de dracht op het tweejarige 
hout sterker terug dan bij andere rassen. Bon Chrétien Williams draagt veel minder op kortlot 
dan andere rassen. Generaliseren is dus onmogelijk. 

Het groeistofmodel 
In overeenstemming met het model dat op blz. 76 is geschetst van de val van een 

planteorgaan, lijkt de gang van zaken bij de eerste val. Drijvende krachten naar afvallen van 
vruchtbeginsels zijn steeds aanwezig, want ze bevatten abscissinezuur (8,34) en vormen 
ethyleen. Tot val bestemde vruchtbeginsels bevatten ook hormonen nodig voor de groei en het 
aanblijven: gibberellinen en auxine. Voldoende uitvoer van auxine door de vruchtsteel naar 
beneden is doorslaggevend voor het aanblijven van het vruchtbeginsel (3). Van groot belang is 
ook het voorkomen van gibberellinen in of bij de zaadknoppen. Zonder deze stoffen degenere
ren de zaadknoppen al snel. De eerste vier tot vijf dagen na de volle bloei zijn wat dit betreft 
belangrijk. Dan moet de perebloem in staat zijn gibberellinen te vormen (17). Conference-
bloemen vormen meer hormonen en voeren ook meer hormonen door de steei uit dan Doyenné 
du Comice-bloemen. Misschien is dit een gevolg van de verschillen in bloemkwaliteit (tabel 
9.3). Hoe dan ook, er kunnen meer bloemen van Conference aan de vruchtgroei beginnen dan 
van Doyenné du Comice (2). Aangenomen kan worden dat door voldoende bestuiving, 
bevruchting en beginnende zaadontwikkeling het niveau aan groeihormonen zo toeneemt dat 
weerstand kan worden geboden aan de hormonen die veroudering en val bevorderen. De invoer 
van bouwstenen kan daardoor beginnen en de bloem is gezet. Ontbreken genoemde prikkels, 
dan zijn veroudering (zichtbaar aan vergeling) en val onontkoombaar. 

Vermoedelijk is het groeistofmodel ter verklaring van vruchtzetting en -groei te 
eenvoudig. De gevonden veranderingen in inwendige hormoonniveaus in bloemen, vruchten of 
zaden hangen namelijk niet zoals verwacht samen met groei en ontwikkeling. Het is echter 
mogelijk dat hormonen toch een centrale rol vervullen. Het zou kunnen zijn dat tijdelijke 
verhogingen van groeibevorderende hormonen in vruchtbeginsels en vruchten dienen als 
"schakelaars" naar een volgende stap in de ontwikkeling. Het laatste woord is zeker niet gezegd 
over de rol van inwendige hormonen bij vruchtzetting en -groei (8). 

De afhankelijkheid van perebloemen van gibberellinen en auxine om te kunnen 
zetten, verklaart het succes van bespuitingen van dergelijke stoffen dat soms bereikt wordt. 
Daarover nu meer. 

Verhogen van de zetting 
Vaak zetten perebloemen door hun vroege bloei onder slechte weersomstandigheden 

te weinig vrucht. Berucht is in dit opzicht nachtvorst rond de bloei. Vandaar dat veel aandacht 
is geschonken aan verbetering van de vruchtzetting. Natuurlijk wordt er bij de aanleg van de 
beplanting en bij de teeltzorg steeds rekening gehouden met de vruchtzetting. Oordeelkundige 
snoei en bemesting, het is alles gericht op goede en regelmatige produktie, dus op goede 
vruchtzetting. In nachtvorstgevoelige gebieden behoort een regeninstallatie tot de standaard
uitrusting van het bedrijf. Toch blijft, ondanks al dit streven, de vruchtzetting vaak onder de 
maat. Vandaar dat al jaren getracht wordt de zetting rechtstreeks te verhogen door het spuiten 
van bepaalde groeiregulatoren. 

In principe staan daarbij twee wegen open. Ten eerste kan geprobeerd worden het 
gehalte aan groeibevorderende hormonen in de vruchtbeginsels tijdelijk te verhogen. Het 
toedienen van groeibevorderende hormonen, zoals auxinen, gibberellinen en cytokininen, 
berust daarop. Ten tweede kan getracht worden de gehalten aan valbevorderende hormonen te 
verminderen. Stoffen die de ethyleenvorming blokkeren zijn hiervan voorbeelden. 

Indirect kan de vruchtzetting verhoogd worden door de concurrentie tussen vrucht
beginsels en de jonge scheuten te verminderen. Een vroege bespuiting met de remstof 
chloormequat (CCC) berust hierop (zie blz. 82). 

Spuiten met auxinen in de bloei kan de zetting verhogen. Het auxine 2, 4, 5-TP is een 
voorbeeld. Zelfs toegepast in de voorafgaande nazomer of herfst kan dit auxine effect hebben 
(16,46,47,71). Dit auxine is echter al jaren niet meer in de handel. Ook met NAAm -het beken
de dunmiddel!- kan zetting verhoogd worden, maar dat hangt van het ras af. Zo bleek van acht 
rassen in Duits onderzoek alleen Triomphe de Vienne positief te reageren (36). In Wilhelmina-
dorp reageerde Doyenné du Comice soms wel, soms niet (66). Ook mengsels van auxinen kun
nen de zetting verhogen (14). Ook al is uit al dit werk geen praktische toepassing gekomen, 
toch wijst het erop dat (soms) auxinetekort oorzaak kan zijn van onvoldoende zetting bij peer. 

121 



De Peer 

Gibberellinen zijn met meer praktische gevolg onderzocht. Nuttig is te weten dat dit 
planteigen stoffen zijn die door schimmels worden gemaakt. De bekendste vertegenwoordiger 
van de ongeveer 50 gibberellinen die bekend zijn, is GA3 of gibberellazuur. Deze stof kan in de 
bloei verspoten in lage dosering (meestal wordt hoogstens 15 mg per 1 gebruikt of 15 g per ha!) 
de vruchtzetting bij peer verhogen (tabel 9.6). Wel is er verschil per ras. Bij Triomphe de 
Vienne zijn de resultaten meestal zeer goed, bij Doyenné du Comice zeer wisselend. Wel wordt 
ook bij dit ras de aanvankelijke zetting verhoogd, maar weer te niet gedaan door een versterkte 
junirui. GA4+7, een mengsel van twee andere gibberellinen, is wel wat werkzamer op Doyenné 
du Comice (60), maar ook hier doet de junirui het positieve effect vaak weer te niet. 

Voor Triomphe de Vienne wordt dan ook GA3 zonder terughoudendheid aanbevolen. 
Bij Beurré Hardy en Bonne Louise d'Avranches is dat niet het geval en geldt het advies alleen 
jonge bomen en/of niet rijkbloeiende bomen. GA3 oefent namelijk een negatieve invloed uit op 
de bloemknopvorming. Bij rijke bloei zou GA3 een te sterke zetting kunnen geven, welke 
gevoegd bij het nadelige effect van GA3, zou kunnen leiden tot onvoldoende bloemknop
vorming en dus tot een beurtjaar het jaar erna. 

Tabel 9.6. Resultaten van een GArbespuiting') in de bloei bij peer in vergelijking met 
onbehandeld in de jaren 1963 - 1967 (59). 

Ras Aantal proeven 

Totaal Zonder Met gering Met duidelijk 
resultaat positief positief 

resultaat resultaat 

Beurré Hardy 32 2 10 20 
Bonne Louise d'Avranches 20 0 6 14 
Doyenné du Comice ') 42 12 18 12 
Triomphe de Vienne 44 0 8 36 

') op Doyenné du Comice tevens GA4+7 

Bij Précoce de Trévoux en Clapp's Favourite wordt gebruik van GA3 afgeraden, 
omdat bij deze rassen misvorming van het kelkeinde van de vrucht het gevolg kan zijn. Voor 
Doyenné du Comice wordt GA4+7 aanbevolen, maar alleen op matig bloeiende bomen. Voor 
Conference wordt GA3 niet aanbevolen. GA3 bevordert weliswaar de zetting, maar omdat de 
zetting van nature al redelijk goed is, is te veel zetting het gevolg, waardoor de vruchtgroei 
wordt benadeeld. Bovendien kan GA3 bij Conference misvorming van de vrucht veroorzaken 
(29). In Engels onderzoek is getracht GA3 toch ook voor Conference te benutten voor 
praktijkgebruik. Een eerste poging was om eerste chemische bloemdunning met Ethrel te 
bewerken en dan GA3 toe te passen. Hierdoor zou te veel zetting worden voorkomen. Dit is 
echter een riskante weg omdat Ethrel ook te veel kan dunnen. Ook is Ethrel na gebruik van 
GA3 onderzocht, maar hier geldt hetzelfde risico (29,30). Een derde methode is zo te spuiten 
dat niet alle bloemen worden geraakt. Met grove druppels (4 mm doorsnee) en speciale 
apparatuur was het mogelijk slechts 1 bloem per 2 trossen te raken. Dit maakte het inderdaad 
mogelijk te sterke zetting te voorkomen met alle nadelen van dien (9,27). Deze "wijwater-
kwast"-methode is vroeger ook wel in ons land geprobeerd, echter zonder speciale apparatuur, 
maar heeft geen ingang gevonden. 

In de praktijk wordt in Engeland op Conference ook wel GA3 gebruikt in een zeer 
lage dosering om de nadelen van te veel zetting te voorkomen. Is het slecht weer in de bloei dan 
wordt zo de zetting wat geholpen. Dit kan een of enkele keren in de bloei zijn, afhankelijk van 
het weer. In totaal mag echter de hoeveelheid GA3 niet groter zijn, dan 15 mg per 1. 

GA3 -en bij Doyenné du Comice GA4+7- wordt in ons land aanbevolen na zware 
nachtvorstschade aan de perebloesem. Bij Conference is dit pas het geval wanneer 75% of meer 
bloemen "zwarte harten" hebben. Bij lagere percentages zijn genoeg bloemen over voor een 
normale produktie. In het voorjaar van 1976 trof een zware nachtvorst vele bloeiende 
pereboomgaarden. Alleen Doyenné du Comice ontsnapte doordat de bloei na de vorstnacht van 
28 op 29 april viel. Door de voorlichtingsdienst werd de schade van dien aard geacht dat 
gebruik van GA3 werd geadviseerd op beschadigde percelen. Een enquête later dat jaar leerde 
dat dit advies juist was geweest voor Conference, Beurré Hardy, Triomphe de Vienne, Bonne 
Louise d'Avranches, Beurré Alexandre Lucas, Précoce de Trévoux en Gieser Wildeman. Bij 
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Charneux (geen produktiestijging) en Clapp's Favourite (vruchtmisvorming) werd het advies 
niet verantwoord bevonden (7). 

Voor adviezen inzake gibberellinenbespuitingen wordt verwezen naar "Gewasbe
scherming en Groeiregulatie in het Groot Fruit" die elk jaar als inlage in De Fruitteelt is 
opgenomen. 

Het is aannemelijk dat een bespuiting met gibberelline in de bloei dezelfde prikkel tot 
vruchtzetting geeft als die welke uitgaat van bestuiving en bevruchting (43). Na zo'n bespuiting 
wordt kennelijk ook de auxinehoeveelheid in de vruchtbeginsels hoger, want er is verhoogde 
uitvoer door de vruchtstelen waargenomen (3). Feit is dat in vruchtbeginsels van peren 
verschillende gibberellinen voorkomen: zo zijn GA 17, GA25 en GA4J gevonden. Beide eerste 
komen ook in andere planten voor, maar GA45 schijnt een specifiek peregibberelline te zijn. 
Net als GA3 en GA4+7 kan GA45 inderdaad parthenocarpe vruchtzetting bij peer opwekken. 
Een voorloper van GA45, GA9 doet dit niet, evenmin als GA17 en GA19 (47). GA4J is ook 
actief in het onderdrukken van de junirui bij peer (blz. 124). 

Nachtvorst doodt vaak de stijlen en zaadknoppen. Hierdoor kunnen de normale 
processen van bestuiving en bevruchting niet plaatsvinden. Daardoor blijft ook de begeleidende 
produktie aan groeihormonen uit. Het gevolg is dat zo'n getroffen vruchtbeginsel niet kan gaan 
groeien. De GA-bespuiting kort nadat de schade is opgetreden, is kennelijk in staat om de 
weggevallen prikkels te vervangen. 

Gegeven bovengenoemde effecten van gibberellinen en auxinen, is het niet verwon
derlijk dat mengsels van beide hormonen de zetting van peer ook kunnen verhogen en soms 
meer dan beide apart (14,47). De mate van natuurlijke zetting speelt een rol bij de mate van 
succes. Een mengsel van GA3 met een auxine plus difenylureum verhoogde de zetting alleen na 
vrije bestuiving of na zelfbestuiving. Bij goede zetting na kruisbestuiving met de hand was juist 
dunning het gevolg van toepassing. De werking van het mengsel bij vrije bestuiving was echter 
niet beter dan dat van GA3 alleen (53) en berust vermoedelijk dus op dit hormoon. Vooralsnog 
zijn dergelijke groeistofmengsels nog niet rijp voor de praktijk. 

Ook met cytokininen, een derde groep van groeibevorderende stoffen in de plant, is de 
zetting bij peer te verhogen (41,60). Uit het cytokininenonderzoek zijn geen praktische toepas
singen gekomen, maar het effect van cytokininen bewijst dat het verhogen van groeistofniveaus 
in perevruchtbeginsels nodig is voor groei. 

Er is nog met andere stoffen geëxperimenteerd, zoals aminozuren (19), putrescine 
(13) en AVG (38). Aminozuren kunnen werken, dus misschien zijn deze eiwitbouwstenen ook 
weieens beperkend. Putrescine zou de ethyleenvoorming verminderen en AVG (amino 
ethoxyvinylglycine) zelfs blokkeren. Putrescine, is een planteigen stof en verlengt de 
levensduur van de zaadknoppen. Hierdoor wordt de effectieve bestuivingsperiode langer en 
stijgt de kans op bevruchting (13). AVG zou misschien hetzelfde effect hebben. Deze stof is 
echter schadelijk voor de bladstand. Proeven met een verwante stof AOA (amino-
oxyazijnzuur) gaven niet het gewenste resultaat en ook deze stof gaf bladschade (69,70). 

Al met al zijn tot op heden enkele gibberellinen de enige regulatoren die voor het 
verhogen van de vruchtzetting te gebruiken zijn. 

Verminderen van de zetting 
Vroeg dunnen is bij peer meestal niet aan de orde, omdat men eerst zeker wil zijn van 

de zetting en bovendien peren nog stevig kunnen ruien in juni. Bloemdunning is om deze reden 
niet interessant, al is wel met Ethrel (ethefon) geëxperimenteerd op Conference om te veel 
zetting na GA3-gebruik te verminderen (30). Dit lijkt echter geen praktische weg. 

Dunningsmiddelen voor gebruik nl de bloei zijn ook onderzocht. Het insekticide 
carbaryl, een dunmiddel bij appel, werkt niet op peer, althans niet op het onderzochte ras Bon 
Chrétien Williams, ondanks een toename in zaadafsterving (11,24). Ook de auxinen NAA en 
NAAm zijn getoetst. Beide middelen kunnen dunnend werken. NAAm kan echter de bladstand 
benadelen (15, 37,49). In Canada wordt het op Bon Chrétien Williams wel gebruikt, zonder 
nadelen voor kwaliteit of houdbaarheid van de vruchten (45). Ook in de Verenigde Staten wordt 
NAAm gebruikt en wel kort na de bloei (15-20 dagen na volle bloei) in èen concentratie van 
15-20 mg/1 plus uitvloeien De hoogste concentratie geldt voor goede zetting op krachtige 
bomen. Bij te hoge concentraties of te late toepassingen kan te sterke dunning optreden. 
Clapp's Favourite en Bon Chrétien Williams reageren goed op dit middel (20,73). Bij andere 
rassen wordt wel NAAm later gevolgd door NAA geadviseerd (35). Dit lijkt voor ons klimaat 
met de niet al te hoge zetting niet nodig. Nederlandse ervaringen met NAAm op Conference 
waren in verband met bladschade niet hoopgevend (68). 

NAA is veiliger dan NAAm voor de bladstand. Het kan in lage concentraties (7-10 
mg/1) dunning veroorzaken. Hogere concentraties hebben het risico van te sterke dunning, 
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bijvoorbeeld bij Conference (49). NAA wordt na het einde van de bloei gespoten. Tijden van 3 
tot 18 dagen na einde bloei, of 15 tot 20 dagen na volle bloei worden genoemd in Noord-
amerikaanse adviezen (20,35,73). Proeven in eigen land met 5 tot 10 mg per 1 NAA gespoten 
drie tot vier weken na de volle bloei, wezen uit dat deze toepassing riskant is. De produktie per 
boom wordt minder, met slechts geringe winst aan kg van de grote maten (tabel 9.7). Zolang 
kleine peren nog goed betaald worden is NAA-dunning dus verliesgevend. 

Tabel 9.7. Resultaten dunproef op Conference (kg/boom). Bomen op Kwee MA in 1981, 14 
jaar oud (67,68,69) 

1981 1982 1983 Totaal 

Totaal >65mm Totaal >65 mm Totaal >65 mm Totaal >65 mm 

Ongedund 29,2 7,7 31,9 5,8 28,4 5,8 89,5 19,3 
Handgedund 27,2 11,6 31,1 7,4 30,3 7,9 88,6 26,9 
10 mg/1 NAA 23,6 10,7 17,8 4,9 31,1 5,9 72,5 21,5 

Het lijkt dus het veiligst peren, indien nodig, met de hand te dunnen. Aanbevolen 
wordt om alleen wat te kleine vruchten ten tijde van het dunnen te verwijderen. Kleine peren 
hebben dezelfde mate van groei als grote en blijven dus kleiner. Goede normen voor 
handdunning bestaan niet. Men schat dat peren voor een volledige ontwikkeling 30 tot 40 
bladeren nodig hebben en deze behoeven niet noodzakelijkerwijs dicht in de buurt van de 
vrucht te zitten. Wel geldt natuurlijk dat hoe vroeger gedund wordt, hoe meer effect dat zal 
hebben op de overblijvende vruchten. Bij Bon Chrétien Williams zou dunning later dan 70 
dagen na de bloei geen effect meer hebben. Na die datum kan dunnen alleen nog de functie 
hebben van uitsorteren van minderwaardige vruchten. 

In de Verenigde Staten dunt men peren bij zware dracht op 1 à 2 per tros (Bon 
Chrétien Williams op 2 à 3) en neemt daarbij de kleintjes weg (20,37). Bij Précoce de Trévoux 
bleek dat wegnemen van topvruchten beter is dan wegdunnen van zijvruchten, omdat de eerste 
slanker zijn (58). Tabel 9.7 toont dat licht handdunnen niet tot produktieverlies behoeft te 
leiden. De dunning in deze proef was gering. Men moet oppassen niet te veel te dunnen omdat 
dit de produktie kan verminderen. Dit wordt wel verklaard uit het feit dat bij toenemende blad-
vruchtverhouding de overblijvende vruchten niet evenredig blijven toenemen in grootte. De 
door dunnen vrijkomende assimilaten komen ten goede aan scheut- en takgroei (1). 

9.5. JUNIRUI 
Gezette vruchtjes groeien niet alle uit tot volwaardige peren, want vele vallen af 

tijdens de junirui (afb.9.7), die overigens niet strikt tot de maand juni beperkt is (afb. 9.6). De 
junirui valt meer op dan de eerste val, omdat de afvallende vruchten beduidend groter zijn. In 
werkelijkheid vallen er minder vruchten in de junirui af dan vruchtbeginsels tijdens de eerste 
val (afb. 9.6). 

Ruivruchtjes verschillen in grootte. Hoe later in de rui hoe groter het afgevallen 
peertje. Dit duidt erop dat vruchtjes die het eerst stoppen met de groei ook het eerst vallen (55). 
Ruivruchten zijn kleiner dan aan de boom blijvende, want hun groei stopt al enige tijd voor de 
werkelijke val (6). Verder zijn tot rui bestemde vruchtjes dof van kleur en bevatten minder van 
bepaalde mineralen. 

Gemiddeld bevatten ruivruchten minder zaden dan aan de boom blijvende. Dit geldt 
voor alle rassen al is het verschil variabel per ras en per jaar (6). Ook komen in ruivruchtjes 
veel meer abnormaal ontwikkelde zaden voor. Ze zijn door dit alles zwakker dan aan de boom 
blijvende; de zaden vormen immers de benodigde hormonen voor groei en aanblijven. Hoe 
belangrijk zaden zijn, bewijst een Japanse proef (75). In dit onderzoek werden perebloemen 
met de hand bestoven. Drie weken later werden de jonge zaden uit de vruchtjes verwijderd. Het 
gevolg was een totale val. Werden de beschadigde vruchtjes behandeld met verschillende 
gibberellinen dan werd de val meer of minder onderdrukt, afhankelijk van het type gibberelline 
(afb.9.8). Opvallend werkzaam bleken GA4+7 en GA45 (een specifiek peregibberelline) en 
GA15. Kennelijk kunnen uitwendig toegediende gibberellinen de rol van jonge zaden 
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A/b. 9.7. Jonge vruchten van Conference; de grootste zal doorgroeien de drie andere zullen tijdens de junirui 
afvallen. 

overnemen. Dit zou erop kunnen wijzen dal jonge zaden inderdaad vruchtgroei en -val regelen 
via hun hormoonproduktie. In genoemd onderzoek, dat zich over enkele soorten en rassen 
uitstrekte, bleek GA4+7 het beste qua valbeperkende werking en uitgroei van de vruchten. 

Ander onderzoek wees uil dat ook auxine een rol speelt bij de junirui van peer. Bij 
ruivruchtjes blijkt de steel van de vrucht niet meer in staat voldoende auxine naar beneden te 
vervoeren Afbraak van bastweefsel zou de oorzaak zijn. Bovendien is er afname in camb.um-
activiteit in de steel. Een en ander komt bij Doyenné du Cornice meer voor dan bij Conference. 
Neemt men een jong peertje van de steel weg dan verliest de steel het vermogen auxine te 
vervoeren. Brengt men wat auxine aan in plaats van het vruchtje dan blijft de steel wel in staat 
tot transport van auxine en ook de cambiumactiviteit blijft op peil. Kortom, het lijkt erop dat 
auxine, dat normaal uit goedgroeiende peren naar beneden door de steel wordt vervoerd ervoor 
zorgt dat de steel goed blijft functioneren en geen afscheidingslaagje gevormd wordt (_, T. 
Zowel bij Conference als bij Doyenné du Comice neemt het gehalte aan auxine in de vruchtjes 
na de bloei af (3 8) waardoor het valrisico groter wordt. De gehalten aan auxine in de zaden 
blijven laag tot ongeveer 55 dagen na de volle bloei het kiemwit zich sterk gaat ontwikkelen 
(3). Dit valt'samen met het einde van de rui. De auxinehoeveelheden in Conference zijn hoger 
dan in Doyenné du Comice. Misschien is dit de reden dat de laatste zo sterk kan ruien. 

Het beeld van de junirui past dus wel in het hormonale valmodel (blz. 76), maar ook 
hier geldt dat de werkelijkheid vermoedelijk ingewikkelder is (8). Abscissinezuur is voort
durend aanwezig (3,22,34,42). En er is dus altijd een drijvende kracht naar de val. ook al wordt 
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een directe rol van deze stof ontkend (42). Kennelijk varieert het niveau van de tegenkracht, 
auxine, waardoor de vruchten gevoelig worden voor de rui en voor een deel ook daadwerkelijk 
afvallen. De rol van gibberellinen zou kunnen liggen in het beïnvloeden van het auxineniveau. 
Er moeten voldoende gibberellinen zijn om een voldoende hoog auxineniveau te krijgen. Beide 
hormonen zijn nodig voor de groei van de vruchten (met andere stoffen), maar het is 
waarschijnlijk de auxinecomponent die de val tegengaat. 

Waarom in een deel van de vruchten de zaadontwikkeling niet goed verloopt en 
daardoor een verhoogd valrisico ontstaat, is niet bekend. Het kan een kwestie van concurrentie 
zijn tussen de vele groeiende vruchtjes onderling en tussen vruchtjes en jonge scheuten. De 
aanvoer van voedingsstoffen naar de vruchtjes zou daardoor kunnen verminderen. Feit is dat na 
zware zetting de rui sterker is dan na lichte zetting, evenals bij sterke scheutgroei in verge
lijking met matige groei. Een zware zetting opgewekt door een gibberellinebespuiting kan bij 
Doyenné du Comice tot een extra zware rui leiden (10). Op een zetten van normaal gezette 
trossen kan de uiteindelijke zetting bij Doyenné du Comice verhogen (72). Dit zijn alle aanwij
zingen voor concurrentie binnen of tussen de vruchttrossen. Het schijnt vooral de concurrentie 
in de tros te zijn die telt, want bloemdunning bij Conference doet het uiteindelijke aantal 
vruchten maar weinig afnemen in vergelijking met niet dunnen. Vandaar dat voor dit ras 
dunnen in de tros beter geacht wordt dan wegdunnen van hele trossen (29). Ook elders werd 
concurrentie binnen trossen bij peer vastgesteld (60). 

Concurrentie tussen vruchten en scheuten kan in principe verminderd worden door het 
toppen van de scheuten ruim voor de junirui of het verminderen van de mate van scheutgroei 
door vroeg gebruik van remstoffen, zoals chloormequat (CCC) en door het vermijden van te 
veel stikstofbemesting. Bij chloormequat komt er wellicht ook nog een directe 
ruiverminderende werking bij (61). Toch blijft het direct en gericht verminderen van junirui 
vooralsnog in de praktijk onmogelijk. Dit zou wel gewenst zijn bij een ras als Doyenné du 
Comice, dat gekenmerkt is door een sterke ruineiging (tabel 9.4). Het gemiddelde ruipercentage 
in tabel 9.4 betekent dat er jaren met meer en met minder rui zijn. Zo was er in genoemd 
onderzoek in 1966 21% en in 1965 43% rui gerekend naar het aantal vruchten dat voor de rui 
aanwezig was. Voor een matig produktief ras zijn dergelijke verliezen eigenlijk ontoelaatbaar. 

9.6. LATE VAL 
Kort voor de plukrijpheid kan voortijdige vruchtval optreden. De mate van deze late 

val wisselt per jaar en per ras (tabel 9.8). Meestal is de mate van val niet zo groot, maar wel 
opvallend door de grootte van de afgevallen vruchten. 

Conference, niet in het onderzoek dat in tabel 9.8 is vermeld opgenomen, is gevoelig 
voor onverwachte late val, vooral bij wind (afb. 4.7). Hoe gevoelig bewijst een proef in 
Wilhelminadorp in 1981 (tabel 9.9), waaruit tevens blijkt hoe goed één bespuiting van een late-
val-middel op NAA-basis kan werken. 

De late val is het gevolg van de vorming van een afscheidingslaag tussen de steel en 
de beurs. De oorzaak daarvan zal gelegen zijn in een veranderde hormoonhuishouding van de 
volgroeide vrucht. De auxinegehalten zijn gedaald en, zoals bij alle vruchten die tegen de 
rijping aanzitten, zal het abscissinezuur- en het ethyleengehalte zijn toegenomen. Dit alles 
maakt de vrucht gevoelig voor val. Voortijdige val is kennelijk het gevolg van te vroeg 
optredende veranderingen in het hormoongehalte van de vruchten. 

Tabel 9.8. Percentage late val bij peer (6) 

Ras Jaar 

1963 1964 1965 1966 1967 gemiddeld 

Précoce de Trévoux 4,6 2,7 11,8 0,5 6,6 5,2 
Clapp's Favourite 0,3 2,7 0,4 1,5 1,6 1,3 
B. Chrétien Williams - 0,9 1,1 0,7 0,6 0,8 
Charneux 0,3 2,2 1,1 0,8 2,2 1,3 
Doyenné du Comice 0,1 1,2 0,2 0,3 0,3 0,4 
B. Alexandre Lucas 0,5 0,4 0,4 0,3 2,8 0,9 
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Droogte en hoge temperatuur kunnen de late val versterken, een effect dat misschien 

via verhoogde ethyleenvorming verloopt. Dit kan het verschil in late val per jaar voor een deel 
verklaren. Overigens had toepassen van AOA (amino-oxyazijnzuur), een stof die de 
ethyleenvorming blokkeert, op Conference geen vermindering van de late val tot gevolg (67). 
Dat vroege peren als Précoce de Trévoux meer val tonen dan latere rassen (tabel 9.8) berust 
misschien mede op de hoge(re) temperaturen die bij de rijping van Précoce de Trévoux 
voorkomen. Ook zullen verschillen in hormoonstofwisseling en bouw van de steel bijdragen 
aan verschillen in rasgevoeligheid. 

Tabel 9.9. Percentage late val*) bij Conference na wel of niet spuiten van 10 mg/1 NAA 
op 21 september 

Datum Aantal val-
peren/boom 

NAA 28/9 1/10 5/10 7/10 9/10 13/10 16/ 10 

Aantal val-
peren/boom 

+ 
3,4 
2,1 

2,7 
0,4 

7,2 
1,9 

2,7 
1,5 

6,3 
1,5 

10,4 
3,4 

13,7 
3,5 

58,5 (38.590 
17,8 (13,590 

*) % van het aantal dat steeds na elke val overbleef 

Zoals tabel 9.9 laat zien, kan het auxine NAA de late val goed onderdrukken. Dit is 
geheel in lijn met de valverminderende werking van auxine. Vele pererassen reageren goed op 
NAA. Tien mg per 1 is voldoende en de werking begint snel: drie dagen na toepassing (51). De 
werkingsduur van NAA bedraagt 10 â 14 dagen (63,64). Herhaling van een late-valbespuiting 
kan dus nodig zijn. Toch mag NAA niet dienen om de pluk uit te stellen waardoor de 
houdbaarheid zou kunnen worden geschaad. Bij Conference zijn geen nadelen van NAA-
gebruik op de houdbaarheid waargenomen (65). Bij Bon Chrétien Williams is dat evenmin het 
geval bij een normale tijd tussen spuiten en plukken. Wordt echter twee weken gewacht met 
plukken dan wordt de houdbaarheid wel benadeeld (21). Bij het spuiten van NAA dienen de 
vruchtstelen goed geraakt te worden, al is ook de bladopname belangrijk. BIJ wann weer werkt 
NAA beter dan bij koel weer, omdat de bladopname beter is boven 25 C. De onderzijde van 
pereblad neemt meer NAA op dan de bovenzijde en in het licht wordt meer NAA opgenomen 
dan in het donker. Hiermee zal men rekening kunnen houden bij toepassen van NAA. Rassen 
die onverwachts kunnen vallen, kan men veiligheidshalve beter spuiten tien dagen voor de 
vermoedelijke plukdatum. Wat residue in de vruchten betreft, blijkt NAA snel tot niet meer 
aantoonbare hoeveelheden te worden afgebroken (39). 

9.7. VRUCHTRIJPING 
Nadat de peer door celdeling en -strekking de uiteindelijke grootte heeft bereikt, volgt 

een derde levensfase, de rijping. Dit is het geheel aan veranderingen in stofwisseling van de 
vrucht dat leidt tot veranderingen in schilkleur, hardheid, aroma-ontwikkeling en vruchtsamen-
stelline en gepaard gaat met een toename in ademhalingsactivtieit. De sterkste ademhaling bezit 
de jonge vrucht in de celdelingsperiode. Tijdens de celstrekkingspenode neemt de ademhaling 
geleidelijk af (afb. 9.9) om dan tijdens de rijping weer toe te nemen. Tussen volgroeien en 
rijpen is de ademhaling dus minimaal. Men noemt dit het preclimatensch minimum. Op dit 
moment is de stofwisselingsactiviteit betrekkelijk laag: een goed moment om de vrucht te 
plukken voor lange bewaring. Het kost dan de minste moeite de stofwisseling op een laag 
niveau te houden. De daarna volgende stijging in ademhaling tijdens de rijping duidt op een 
toegenomen stofwisselingsactitiveit. De cellen hebben een grote energiebehoefte voor de vele 
processen, zoals de vorming van enzymen. 

De stijging in ademhalingsactiviteit noemde men vroeger het climacterium, een woord 
dat aangeeft dat het hier om een kritieke periode gaat. Tegenwoordig wordt het climacterium 
ook gebruikt voor het geheel van de rijpingsprocessen. Zijn deze voltooid dan begint de laatste 
levensfase de afleving, waarin de ademhalingsactiviteit weer afneemt. 

De ademhalingsactiviteit van peren varieert per jaar, evenals het begin van 
climacterium en de mate van stijging van ademhaling tijdens de rijping (afb. 9.10). 

Het is waarschijnlijk dat het gasvormige hormoon ethyleen dat door de vrucht 
gevormd wordt, de rijping op een gegeven moment aan de gang zet. Uitwendig toegediende 

127 



De Peer 

% vruchtzetting 

mei juni juli aug. 

Afb. 9.8. Effect van enkele gibberellinen op de vruchtzetting van Passe Crassane peren, waaruit de zaden zijn 
verwijderd. De hormonen werden toegediend in wolvetpasta in een sterkte van 1000 mg/1 (75). 

ethyleen, bijvoorbeeld door middel van een Ethrel-bespuiting, kan de rijping dan ook 
bespoedigen. Dit wordt overigens in de praktijk niet gedaan om ongewenste snelle afleving te 
voorkomen. 

Tijdens de rijping vindt ook de kleuromslag van groen naar geel plaats. Dit komt 
omdat het bladgroen (chlorofyl) in de schil wordt afgebroken en de gele kleurstoffen zichtbaar 
worden. Ook de hardheid neemt af. Dit berust op veranderingen van de celwanden, waardoor 
de samenhang tussen de cellen verandert en de vrucht zachter wordt. De verandering in 
hardheid bij eenzelfde rijpheidstoestand -gemeten aan de ademhaling- is per jaar wisselend 
(afb. 10.1). Een belangrijk gevolg van deze veranderingen is dat de peer de juiste textuur krijgt 
die haar eetbaar maakt. De steencellen veranderen niet tijdens de rijping. Peren met veel 
steencellen blijven dus ongenietbaar door de vele harde korrels. 

Onrijpe vruchten bevatten in hun cellen veel zetmeel. Tijdens de rijping verdwijnt dit 
door omzetting in suiker. Hierop berust de zetmeeltoets, voor peer wellicht de enig bruikbare 
toets voor het bepalen van het juiste pluktijdstip (blz. 135). Het suikergehalte neemt, onder meer 
door de zetmeelafbraak, bij het rijpen toe en omdat de gehalten aan zuren en fenolen afnemen, 
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wordt de peer eetbaar. De ontwikkeling van de aromastoffen tijdens de rijping verleent de peer 
de raseigen smaak. 

Er zijn rassen die niet volgens het geijkte patroon rijpen, maar daarvoor kou nodig 
nebben. Passe Crassane is een voorbeeld. Worden peren van dit ras direct na de pluk bij 15°C 
gezet dan kleuren ze wel geel, maar blijven vast en zuur en missen aroma. Brengt men peren na 
de pluk eerst 11 weken bij 0°C dan volgt een goede rijping wanneer de peren bij hogere 
temperatuur worden gezet. Een kort verblijf bij 0°C heeft geen effect. Er is dus een minimum 
hoeveelheid koude nodig. Ook bij 4°C wordt de koudebehoefte vervuld, zij het langzaam. Na 
een verblijf bij 0°C is zelfs bij 4°C rijping mogelijk en wel sneller naarmate de bewaarduur bij 

Weken na einde bloei 

Afb. 9.9. Ademhaling van de vruchtschil en het vruchtvlees van Conference gedurende het groeiseizoen 1963 
van vruchten die op verschillende wijze zijn gezet (31). 
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0°C langer was. Het geven van koude moet direct na de pluk aanvangen. Gebeurt dit niet dan 
ontstaan bewaarafwijkingen. 

De koudebehoefte van Passe Crassane-peren kan door wat ethyleen in de atmosfeer 
geheel of gedeeltelijk worden vervangen, maar alleen als het direct na de pluk bij matige 
temperatuur wordt toegediend. Bij lage temperatuur vervangt ethyleen de koude niet. 
Merkwaardig is dat er herkomsten van dit ras schijnen te zijn die wel gewoon rijpen (33). 
Waarschijnlijk ontbreekt het Passe Crassane-peren normaal gesproken aan ethyleenvorming of 
het vermogen om op ethyleen te reageren. Dit voorbeeld is hier aangehaald, omdat in de 
toekomst wellicht nieuwe pererassen dezelfde eigenschap kunnen hebben. 

Ademhaling mg CC^/kg/uur 

1975 1976 

20 - 20 M 

15 15 

10 10 

1973 1974 

35 / 25 

30 
• -""X / 

20 "A 
25 15 \ 
20 

> 1 1 1 1 1 1 

10 \y 
t « 1 1 1 1 1 1 

1971 1972 

30 V. ^ 30 
• ^ / 

25 
-—*» 

25 /\ J 
20 

1 1 1 1 1 1 t 
20 

1 

S w" 
1 1 1 1 1 1 1 1 

10/9 22/9 30/9 10/10 10/9 20/9 30/9 10/10 
Datum 

Alb. 9.10. Ademhalingspatronen van Graf Moltke-peren gedurende zes jaren bepaald 24 uur na de pluk van 
peren die op verschillende momenten werden geplukt (32). 

9.8. VRUCHTSAMENSTELLING 
Tabel 9.10 vat de samenstelling van peren samen. De cijfers zijn afkomstig uit de 

Duitse voedingsmiddelentabel die is opgenomen in een publikatie van het voormalige Sprenger 
Instituut (4). In tabel 9.10 zijn alleen de gemiddelde waarden opgenomen, hoewel er in elke 
waarde aanzienlijke spreiding bestaat. Het blijkt dat de peer voornamelijk uit water bestaat en 
dat er nog al wat koolhydraten in zitten. De peer bevat weinig vet en eiwit. De waarden voor de 
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hoofdbestanddelen van peer wijken weinig af van die van appel. Dit geldt ook voor de 
mineralen, alleen in zink is peer rijker. Evenals appel bevat de peer geringe hoeveelheden 
vitaminen. Hoewel beide vruchten matige hoeveelheden vitamine C bevatten (57) is de peer 
nog armer dan de appel. De peer bevat veel minder totaal zuur dan de appel, met name minder 
appelzuur. Wel bezit de peer wat meer citroenzuur. Het ontbreken van veel zuur in de peer 
gevoegd bij een vergelijkbaar suikergehalte als bij de appel, maakt dat de peer zoeter smaakt. 

De cijfers van tabel 9.10 moeten niet te absoluut worden genomen. De spreiding in de 
waarden die in genoemde publikatie van het Sprenger Instituut wel is genoemd, geeft al aan dat 
de er de nodige variatie in samenstelling bestaat. Ras, grondsoort, weertype en pluktijd zijn 
zeker mede verantwoordelijk voor de verschillen in samenstelling. Andere bronnen geven dan 
ook wel andere waarden (62). Niet genoemd zijn de vele smaakbepalende aromastoffen. 
Daarvoor wordt men verwezen naar elders (50). 

Tabel 9.10. Bestanddelen en energetische waarde in eenheden per 100 g eetbaargedeelte van 
peer (4). 

Bestanddeel Gemiddeld Bestanddeel Gemiddeld 

Mineralen en sporenelementen (mg) 
Water 84,3 Kalium 
Koolhydraten 12,8 Fosfor 

Fructose 6,2 Calcium 
Saccharose 1.8 Magnesium 
Glucose 1,7 Natrium 
Sorbitol 1,4 Chloride 

Ruwe celstof 1,8 IJzer 
Eiwit 0,47 Zink 
Mineralen (asgehalte) 0,33 Koper 
Vet 0,29 Mangaan 
Pectine 0,50 Kobalt 
Vitaminen (mg) 

0,50 
Fluoride 

C (ascorbinezuur) 4,6 Jodide 
E (alfa-tocopherol) 0,43 Organische zuren (mg) 
PP (nicotinezuur) 0,22 Appelzuur 
B5 (pantotheenzuur) 0,062 Citroenzuur 
B2 (riboflavine) 0,038 Totaal zuur*) 
BI (thiamine) 0,033 
pro-A (beta-caroteen) 0,032 
B6 (pyridoxine) 0,015 

*) titreerbaar zuur, berekend als appelzuur 

126 
15 
10 
7,8 
2,1 
2,0 
0,26 
0,23 
0,09 
0,049 
0,015 
0,012 
0,0015 

170 
140 
350 
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10. PLUKTIJDSTIP, OOGST EN 

KWALITEIT 

A.C.R. van Schaik, S.J. Wertheim en A. de Jager 

De pluk dient op een zodanig moment te gebeuren dat aan de ene kant de vrucht 
voldoende kwaliteit heeft ontwikkeld maar aan de andere kant nog voldoende lang houdbaar is. 
Niet te vroeg, maar ook niet te laat! Voor de bepaling van het juiste pluktijdstip zijn allerlei 
criteria onderzocht. Een echt goed plukcriterium is er (nog) niet; al lijkt het zetmeelgehalte 
bruikbaar (blz. 135). Onderzoek naar het juiste pluktijdstip van Conference is op het proef
station in volle gang. Uiteindelijk moet de vrucht gegeten worden. Het is dus nodig iets te 
weten over eetkwaliteit en uitstalleven (blz. 140). 

10.1. PLUKTIJDSTIPBEPALING 
Voor de praktijk is het van belang het optimale pluktijdstip zo goed mogelijk te 

kunnen vaststellen. Te vroeg plukken leidt tot produktie- en kwaliteitsverlies. De vruchten zijn 
niet uitgegroeid noch voldoende ontwikkeld. 

Bij Saint Rémy kan bij vroege pluk de gevoeligheid voor zwarte schilvlekken 
toenemen. Te laat plukken schaadt de houdbaarheid. In de bewaring leven de peren sneller af en 
er kunnen meer holle peren voorkomen in de gescrubde CA-bewaring. Bij het ras Graf Moltke 
neemt het inwendig bederf toe, wanneer later dan het preclimacterisch minimum geoogst wordt 
(6). Meten van de intensiteit van de ademhaling is echter voor de praktijk van weinig waarde, 
omdat de gegevens pas beschikbaar komen als het plukken al aan de gang had moeten zijn. 
Voor een goede oogstplanning dient informatie over het optimale pluktijdstip ruim voor het 
climacterium beschikbaar te zijn. Vandaar dat men naar andere criteria dan de ademhaling heeft 
gezocht. 

Aantal dagen tussen bloei en climacterium 
Een eerste criterium is het aantal dagen dat verloopt van volle bloei tot het begin van 

het climacterium. In "normale" jaren blijkt dit aantal dagen een redelijke schatting te kunnen 
geven van het optimale pluktijdstip. Men dient dit dan wel jarenlang te bepalen. In 
klimatologisch afwijkende jaren klopt de schatting echter niet. Zo vond men in Noors 
onderzoek een variatie in de periode van volle bloei tot begin climacterium van 111 tot 137 
dagen bij het ras Graf Moltke. Dit is dus geen bruikbare zaak in een variabel klimaat als het 
onze. Hetzelfde gold in het Noorse onderzoek voor "warmte-eenheden" van volle bloei tot 
begin climacterium (7). In de Verenigde Staten meent men dat de opgetelde temperatuur vanaf 
de volle bloei tot 6 à 9 weken daarna van belang is. Bij een hoge temperatuur in deze periode in 
vergelijking met het gemiddelde voor dezelfde tijd wordt de peer sneller rijp. Bij de rassen 
Beurré d'Anjou en Bon Chrétien Williams is de correlatie tussen de temperatuursom in de 
periode na de bloei en de juiste pluktijd erg hoog (2). Of dit ook bij ons geldt is nog niet 
nagegaan 

Hardheid 
De stevigheid van peren neemt met toenemende rijpheid af (afb. 10.1). De penetro

meter is een goed instrument om een indruk te krijgen van de textuur (innerlijke structuur) van 
de perevrucht waarvan hardheid een onderdeel vormt ( 1 ). Met dit apparaat wordt de weerstand 
in kg gemeten die een stift ondervindt tijdens het indrukken in een peer. Bij bepaalde waarden, 
die afhankelijk zijn van het ras, zou de peer plukrijp zijn. In verschillende landen wordt de 
methode gebruikt en in de Verenigde Staten en Canada als vrij goed bruikbaar gekwalificeerd 
(2). Tabel 10.1 geeft voor enkele rassen een traject van penetrometerwaarden. De waarden zijn 
overigens niet altijd dezelfde. In tabel 10.1 staat voor Bon Chrétien Williams als hoogste 
waarde 8,6, terwijl anderen beweren dat voor lange bewaring de vruchten van dit ras bij een 
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Vruchtvastheid (kg) 
10 
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Afb. 10.1. Verloop van de stevigheid van vruchten 
van vier pererassen in verband met de 
fysiologische rijpheidstoestand. Dag 0 is 
het begin van het climacterium in de 
ademhaling (7). 

Afb. 10.2. Verloop van het zetmeelgehalte van 
vruchten van vier pererassen in verband 
met de fysiologische rijpheidstoestand. 
Dag 0 is het begin van het climacterium in 
de ademhaling (7). 

hardheid van 8,8 moeten worden geplukt (waarvoor een periode van 4 tot 7 dagen beschikbaar 
is) (8). Voor Beurré d'Anjou en Beurré Bosc geldt 6,8 kg, maar hier worden, toch ook andere 
rijpingscriteria mee bekeken (8). 

Tabel 10.1. Aanbevolen penetrometerwaarden (8 mm stift) voor de oogst van enkele pererassen 
in de Verenigde Staten ( 13). 

Ras waarden (kg) 

Beurré d'Anjou 5,9-6,8 
Beurré Hardy 4,1-5,0 
Bon Chrétien Williams 6,8-8,6 
Conference 5,5-7,5 
Doyenné du Comice 5,0-5,9 
Packham's Triumph 5,9-6,8 

In ons land bestaat met de penetrometer weinig ervaring. Het kan zijn dat de methode 
in een vast klimaat wellicht beter te gebruiken is, dan in een land met een wisselend weertype. 
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Zetmeelgehalte 

Tijdens de rijping wordt het in de cellen aanwezige zetmeel omgezet in suikers. De 
hoeveelheid zetmeel kan men schatten met behulp van de zetmeeltoets. Voor deze toets, ook 
wel lugoltoets genoemd, maakt men een oplossing van kaliumjodide en jodium in water (3 g 
jodium en 10 g kaliumjodide per liter water). Door dwarsdoorgesneden peren met de 
jodiumoplossing in te smeren wordt de zetmeel zichtbaar met een donkerblauwe tot zwarte 
kleuring. Een volkomen zwart snijvlak duidt op een geheel onrijpe vrucht; een egaal blank 
snijvlak op een geheel rijpe vrucht. In Noors onderzoek is gebleken dat de hoeveelheid zetmeel 
een redelijke aanwijzing lijkt te geven over het juiste pluktijdstip. Volgt men met de 
zetmeeltoets de rijping en brengt men dit in verband met de ademhaling dan blijkt dat er een 
sterk verband tussen beide bestaat (afb. 10.2). Gedurende periode van ongeveer vier weken 
correleert de zetmeelhoeveelheid goed met het aantal dagen voor of na het begin van het 
climacterium (dag 0 in afb. 10.2). Volgens dit onderzoek blijkt dus de zetmeelhoeveelheid een 
bruikbaar criterium te zijn. Wel geldt dat een en ander per ras anders is. Bij het begin van het 
climacterium (dag 0) zit er vrijwel geen zetmeel meer in peren van de rassen Graf Moltke en 
Herzogin Elsa, maar wel in die van Beurré Amanlis (35%) en Philip (17%) (afb. 10.3). 
Rasverschillen zijn dus belangrijk. Engelse onderzoekers menen echter dat zetmeel géén goede 
aanwijzing geeft voor een bepaald rijpheidstoestand (5) al wordt de zetmeeltoets toch ook het 
meest bruikbaar geacht voor de bepaling van de juiste pluktijd. Overigens vertrouwen ook de 
Noren de zetmeeltoets niet geheel en al, want ze betrekken daarnaast andere pluktijdcriteria, 
zoals het loslaten van peren van de boom, de zaadkleur, de warmtesom vanaf volle bloei en de 
hardheid (7). 

Andere methoden 
Andere methoden om een indruk te krijgen van de (pluk)rijpheid zijn: de 

refractometerwaarde (= het suikergehalte), de zaadkleur, de vruchtgrootte en kleur van de schil. 
Al deze criteria hebben als nadeel dat ze te wisselende uitkomsten geven. Dit geldt zowel per 
jaar, per boom als per vrucht. 

Weer een andere methode is het meten van de optische dichtheid van de vrucht met 
een transmissiemeter. Voordeel van deze methode is dat de peren heel blijven (14). Met deze 
methode bestaat in ons land geen ervaring. 

Al met al moet gezegd worden dat er steeds gezocht is en wordt naar methoden om de 
plukrijpheid te kunnen vaststellen. De huidige praktijk waarbij kalenderdatum, vruchtgrootte en 
de ontwikkeling van de vroege rassen worden gebruikt, voldoet niet goed. Eén goede toets zal 
er wellicht nooit komen, maar misschien kan een combinatie van toetsen in de toekomst wel tot 
bruikbare vaststellingen leiden. 

Uit de voorgaande alinea's blijkt dat geen enkele karakteristiek op zichzelf voldoende 
betrouwbaar is om het optimale pluktijdstip voor (lange) bewaring altijd goed aan te geven 
zodat op basis daarvan ook een voorspelling kan worden gedaan. Om die reden wordt veelal, 
zoals bijvoorbeeld in Noorwegen, afgegaan op een combinatie van kenmerken. Een dergelijke 
benadering is voor appels ook gevolgd door dr. J. Streif in Duitsland. In navolging van deze 
methode wordt momenteel op het proefstation te Wilhelminadorp onderzoek gedaan naar de 
mogelijkheid om het optimale pluktijdstip (voor lange bewaring) van Conference te 
voorspellen. Hoewel nog maar de allereerste resultaten van het onderzoek beschikbaar zijn, 
willen we ten behoeve van de actualiteit van dit boek toch ingaan op dit onderzoek en alvast 
wat resultaten laten zien. 

De methode volgens Streif zoals die aanvankelijk is uitgewerkt (9) berust, zoals 
gezegd, op een combinatie van karakteristieken die elk apart een onvoldoende betrouwbaar 
beeld geven van het verloop van rijpheid en kwaliteit, maar die op een bepaalde wijze 
gecombineerd wel een goed beeld daarvan geven. Hij heeft aanvankelijk een systeem ontwik
keld dat als volgt werkt. Elke karakteristiek (grootte, hardheid, zetmeel, zuur, suiker, ethyleen, 
enzovoort) krijgt een waardering van 1-10 waarbij 5 het gewenste niveau is, 1 de waarde in de 
onrijpe toestand en 10 de waarde bij geschiktheid voor directe consumptie. Per karakteristiek 
wordt van tevoren afgesproken waar de grenswaarden liggen. Zo geldt voor Cox ten aanzien 
van de grootte de waardering 1 voor een diameter < 55 mm en een 10 voor een diameter > 75 
mm. De schaal voor de refractometerwaarde ("suiker") loopt van 1 tot 10 (1 voor < 10 tot 10 
voor > 14% brix). 

Het optimale pluktijdstip voor lange bewaring (optimaliseren is compromissen 
sluiten!) ligt dan bij een waarde 4 tot 5 gemiddeld over alle kenmerken. Omdat deze methode 
erg veel verschillende soorten metingen vergt, heeft Streif een vereenvoudiging gezocht en 
gevonden, waarbij alleen hardheid, zetmeelwaarde en refractometerwaarde behoeven te worden 
gemeten (10). Uit de gemeten waarden wordt een indexwaarde (I) berekend volgens: 
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Alb. 10.3. De zetmeelinhoud bij de optimale pluktijd bij vier pererassen is verschillend (7). 
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hardheid 
1= 

zetmeelwaarde x refraktometerwaarde 

De hardheid wordt bij peer gemeten met een penetrometer met een diameter van 8 
mm (een oppervlak van 0,5 cm2), de refractometerwaarde als %brix en de zetmeelwaarde met 
behulp van de jodiumtoets (schaal 1 = snijvlak geheel zwart tot 10 = snijvlak geheel wit). Het 
verloop van deze indexwaarde wordt vanaf ruim één maand vóór de oogst (of eerste pluk in een 
doorpluksysteem) gevolgd en de bedoeling is dat één à twee weken tevoren kan worden 
aangegeven wanneer het optimale pluktijdstip zal optreden, zodat de pluk tijdig kan worden 
gepland. Vóór het allemaal zover is moet het onderzoek nog aantonen of inderdaad het 
optimale pluktijdstip steeds bij dezelfde indexwaarde optreedt en hoe nauwkeurig de 
voorspelling kan zijn. In de proeven wordt dit beoordeeld door van vier pluktijdstippen fruit 
lang te bewaren en achteraf na uitslag en uitstalling de kwaliteit te meten. Daarbij speelt ook de 
smaaktoets een belangrijke rol. 

In afbeelding 10.4a is het verloop van de index weergegeven voor vier bedrijven en 
afbeelding 10.4b laat voor één van die bedrijven het verloop zien van de drie karakteristieken 
die te samen de indexwaarde bepalen. 

Uit afbeelding 10.4b blijkt dat de hardheid vrijwel rechtlijnig afneemt met de tijd en 
dat de refractometerwaarde naar een maximum toekruipt, terwijl de afbraak van zetmeel met 
toenemende snelheid verloopt. De resulterende kromme voor de index heeft in de 
monsterperiode een omgekeerd exponentieel verloop. Theoretisch moet het minimum liggen 
bij een waarde < 0,03 maar dan praten we over een peer die volledig aan de boom is 
doorgerijpt. Afgaand op figuur 10.4a is dat zeker nog een week of twee na het laatste oogst-
tijdstip. Bij de vier bedrijven varieerde de indexwaarde bij het optimale pluktijdstip van 0,09 
tot 0,12. De vorm van de lijn en de geringe afwijking tussen de bedrijven onderling geeft hoop 
op bruikbaarheid voor de voorspelling. Het is overigens nog lang niet zeker of "de methode 
Streif" voor de praktijk bruikbaar zal worden. Er zullen nog verschillende jaren onderzoek 
nodig zijn om daarover zekerheid te krijgen. 

10.2. PLUKMETHODE 
Het plukken van peren gebeurt nog steeds met de hand. Hierbij wordt de vrucht met 

de hand omvat en met duim en wijsvinger wordt tegen de plaats van aanhechting van de steel 
gedrukt, waarna de peer wordt opgelicht, liefst tegen de bocht van de steel in. De peren worden 
rechtstreeks gelegd in een standaardkist die op een plukslee staat. Wanneer stapelkisten worden 
gebruikt dan wordt in een plukemmer geplukt. Door het openen van de bodem wordt de emmer 
voorzichtig geleegd in de stapelkist. De boomtoppen worden met een ladder of een opstap op 
de plukslee geplukt. Sporadisch wordt een plukhulp of -portaal gebruikt. Dit is een zelfrijdende 
machine met plukbanden, waarbij de peren tenslotte in meegevoerde ronddraaiende stapelkisten 
terechtkomen. De gebruikte stapelkisten zijn er in twee vormen: een van 60 cm en een van 40 
cm diepte bij een bodemafmeting van 100 x 120 cm. De eerste bevat 375 kg, de tweede 270 kg 
peren. In de laatste is de kans op drukbeschadiging tijdens opslag minder groot dan in de eerste. 

Het plukken moet voorzichtig gebeuren. Ruw plukken veroorzaakt zeker bij peren 
kneuzingen van de vruchten, kwaliteitsverlies dus. Peren behoren met een gave steel geplukt te 
worden om te voorkomen dat de afgebroken stelen door de schil van andere peren prikken. Dit 
geeft kans op rotte vruchten. 

10.3. TIJD TUSSEN PLUK EN KOELEN 
De tijd die verloopt tussen het moment van pluk en het moment van inslag in de 

koelcel is van belang voor het gedrag van de peren in de bewaring en daarna tijdens het 
uitstalleven. Telt men de warmte-eenheden in déze periode op dan blijkt bij weinig warmte-
eenheden, de peer na de bewaring en tijdens de uitstalling daarna aantrekkelijker van uiterlijk 
en beter van smaak te blijven dan bij veel warmte-eenheden. Er is ook minder vochtverlies. De 
warmte-eenheden berekent men als de integraal van het aantal uren tussen oogst en inslag, 
vermenigvuldigd met het aantal graden Celcius boven - 1°C, de bewaartemperatuur (3). Snel 
inslaan is dus geboden voor behoud van kwaliteit. Voor bewaring wordt verwezen naar 
hoofdstuk 11. 
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Afb. 10.4a. Het verloop van de indexwaarde (zie tekst) bij Conference voor vier bedrijven. De vier 
pluktijdstippen zijn aangegeven met P1 tot en met P4. 
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Afb. 10.4b. Het verloop van hardheid, retractometerwaarde en zetmeelwaarde van Conference voor één bedrijf, 
(vergelijk met afb. 10.4a). 
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10.4. EETKWALITEIT EN UITSTALLEVEN 

Het doel van het telen van peren is de consument van een smakelijke vrucht te 
voorzien. Helaas is niet veel onderzoek verricht naar de eetkwaliteit van peren. Uit Noors 
smaakonderzoek is wel duidelijk geworden dat suikergehalte en stevigheid de belangrijkste 
criteria zijn voor de consument (11,12). Voor verschillende rassen, met inbegrip van 
Conference, houdt een suikergehalte van 11,6% voor de consument de beste garantie in dat de 
eetkwaliteit goed is. Door dit vrij hoge percentage worden echter wel peren uitgesloten die nog 
aanvaardbaar zijn. Voor de teler zou een suikergehalte van 11,0% een goede ondergrens zijn. 
Bij deze waarde komen alle qua smaak aanvaardbare peren voor verkoop in aanmerking, maar 
helaas ook een aandeel niet goede peren. Als compromis tussen de belangen is wel 11,3% als 
drempelwaarde voorgesteld (9). Hoe dan ook, er moet met het suikergehalte niet te veel 
geschipperd worden, omdat de smaak snel achteruit gaat met het dalen van het suikergehalte en 
omgekeerd (afb. 10.5). 

Afb. 10.5. Smaakwaardering uitgedrukt als percentage aanvaardbaarheid is afhankelijk van het suikergehalte, 
waarden gemiddelden van vijf pererassen (11). 
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Ook gegevens over uitstalleven komen uit Noors onderzoek (10). Peren van acht 

rassen, waaronder Conference, werden in dit onderzoek direct na de pluk bij ()°C geplaatst en 
daarna in oktober, december of januari bij 12°C gerijpt. 

Tweemaal per week werden de peren op rijpheidscriteria en smaak onderzocht. 
Tijdens het begin van de rijping veranderden de gehalten aan suiker en zuren maar weinig. 
Weer bleek dat het suikergehalte wel, maar het zuurgehalte niet van invloed was op de smaak-
waardering. Het percentage titreerbaar zuur van de onderzochte pererassen schommelde tussen 
0,09 en 0,30. Dit zijn lage gehalten en een reden voor de zoete smaak van peren. De ondergrens 
van het gehalte aan suiker voor een goede kwaliteit lag op 11,1%, dus vrijwel gelijk aan de 
11,0% die eerder is genoemd. Van belang bleek ook de textuur van het vruchtvlees voor de 
smaak. De meerderheid van de proevers vond peren aanvaardbaar wanneer de stevigheid lag 
tussen 2 en 5 kg penetrometerwaarde (stift 8 mm doorsnede). 

Beneden 2 kg werden de peren te zacht bevonden en boven 5 kg te hard. Omdat de 
sappigheid niet beperkend was, kon het uitstalleven worden gedefinieerd als de periode waarin 
de stevigheid van de peren afneemt van 5 naar 2 kg. De snelheid van zacht worden wisselt per 
jaar. Meestal gaat het aanvankelijk langzaam, daarna snel en tenslotte kort voor het afleven 
weer langzaam. De afname in stevigheid gaat vrij snel. Dit geldt voor de meeste rassen, ook 
voor Conference. Bij een enkel ras gaat het langzaam, zoals bij Clara Frijs. Voor de meeste 
pererassen is het uitstalleven dus kort (tabel 10.2). Na een koel seizoen (1979 in tabel 10.2) is 
het uitstalleven iets langer dan na een warm jaar (1978 en 1980). 

Tabel 10.2 Uitstalleven in dagen van enkele pererassen (12) 

Ras Jaar 

1978 1979 1980 Gemiddeld*) 

Clara Frijs 11,6 12,9 10,3 11,0a 
Philip 9,4 10,7 6,7 8,1 b 
Conference 8,0 - 6,7 7,4 b 
Bonne Louise d'Avranches 6,5 - 6,2 6,4 c 
Charneux 6,2 - 6,5 6,4 c 
Beurré Amanlis - 8,7 5,6 -

Herzogin Elsa 6,5 7,7 5,7 6,1 c 
Graf Moltke 4,5 6,5 4,0 4,3 d 

*) Getallen gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar. 

Misschien wordt in een koel jaar wat minder rijp geplukt. Het uitstalleven werd niet 
anders als de bewaarduur bij 0°C uiteenliep van 2 tot 15 weken! Het korte uitstalleven maakt 
dat peren snel bij de consument moeten zijn en bij voorkeur de gehele afzetketen gekoeld 
moeten blijven tot de consument toe. 
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11. BEWARING EN OPSLAG 

A.C.R. van Schaik 

11.1 GESCHIEDENIS 
In het verre verleden bestond al de noodzaak peren te bewaren om de voorziening zo 

lang mogelijk uit te smeren. In de Romeinse tijd bestonden er al speciale ooftkamers voor het 
bewaren van fruit. Ook later kende men verschillende bewaarmethoden (1,14). Peren werden 
bewaard in azijn, alcohol of honing. Ook werden peren in eikenhouten vaten gelegd tussen 
blad en mos, waarna de vaten in een koele beek werden geplaatst. In de tijd van Karei de Grote 
werden winterperen bewaard in kisten gevuld met zaagsel en ook wel in kisten afgedekt met 
aarde, stro of bladeren. Kelders van kloosters en kastelen waren ook geschikte bewaarplaatsen, 
waarbij men al gebruik maakte van brokken ijs om de temperatuur te verlagen. Op boerderijen 
werden peren tussen hooi en stro bewaard. Een probleem was dat peren bij de te lage 
luchtvochtigheden snel uitdroogden. Dit werd tegengegaan door de vruchten goed in te pakken 
of door in kelders water op de vloer te houden. Er ontstonden dan echter wel problemen met 
schimmelvorming. Het uitdrogen ging men ook tegen door de stelen in was te dopen, iets dat in 
het buitenland bij kwaliteitsperen nog wel gebeurt. Met dit dopen van de steel werd uiteraard de 
verdamping door de schil niet tegengehouden. Met de komst van de luchtgekoelde 
bewaarplaatsen begon de grootschalige opslag van peren. Deze ruimten waren echter nog lang 
niet ideaal omdat temperatuur en luchtvochtigheid niet geregeld konden worden. Bij de daar 
heersende temperaturen van 2 tot 7°C ging de rijping nog door. Het rijpingsproces stopt pas bij 
0°C. Met de intrede van koelinstallaties in de jaren dertig werden door de veel betere 
klimaatsbeheersing de bewaarresultaten sterk verbeterd. Na de tweede wereldoorlog deed de 
"gasbewaring" langzamerhand haar intrede. In eerste instantie betrof dit alleen de eenzijdig 
geregelde gasbewaring, waarbij alleen het koolzuurgas(C02)gehalte werd geregeld en gemeten. 
Aanvankelijk werden gehalten van 5-8% C02 gehandhaafd. Later werd dit teruggebracht tot 1-
2%, omdat bij hogere gehalten problemen ontstonden. De term gasbewaring werd vervangen 
door CA-bewaring; CA= Controlled Atmosphere ofwel beheerste luchtsamenstelling. Een ver
dere ontwikkeling was de tweezijdig geregelde CA-bewaring, ofwel gescrubde CA-bewaring 
(to scrub = wassen). Hierbij wordt niet alleen het C02- maar ook het zuurstof(02)gehalte van 
de lucht geregeld. Het 02-gehalte wordt verlaagd tot waarden van 2-3%, wat een extra 
remming van de ademhaling van het bewaarfruit veroorzaakt. De gescrubde CA-bewaring 
wordt voor Conference steeds meer toegepast. Bij de ULO-bewaring (ULO = Ultra Low 
Oxygen) wordt het zuurstofgehalte nog verder verlaagd bijvoorbeeld tot 1,5 % bij appels.-

Al met al heeft de bewaring van peren een grote ontwikkeling doorgemaakt. Met de 
huidige geavanceerde meet- en regelapparatuur, de sterk verbeterde koelcelbouw en de grotere 
kennis van de teelt en de stofwisseling van de vrucht is thans een grootschalige en langdurige 
bewaring van peren mogelijk. 

11.2. RIJPINGSFYSIOLOGIE 
Op de rijping van de peer is op blz. 127 al ingegaan, maar het is zinvol hier nog op een 

aantal zaken terug te komen omdat rijping met bewaring verband houdt. Zoals eerder betoogd 
kent de peer een climacterium, dat wil zeggen een duidelijke stijging in de mate van 
ademhaling die het begin van de rijping markeert. In afbeelding 11.1 is dit schematisch in beeld 
gebracht. 

De vele biochemische processen die tijdens het rijpen optreden vergen veel energie. 
Deze stijgende energiebehoefte uit zich in een toename van de ademhaling. Enkele opvallende 
veranderingen tijdens de rijping zijn: het zachter worden van het vruchtvlees, de daling van het 
zuurgehalte, de afbraak van zetmeel tot suiker, de afbraak van chlorofyl (bladgroen) waardoor 
de gele ondergrond zichtbaar wordt en de vorming van aromastoffen. Gepaard gaande met de 
toename in ademhaling is er ook een duidelijke stijging in de vorming van ethyleen (afb. 11.1). 
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Afb. 11.1: Schematische weergave van de groei, de ademhaling en de ethyieenvorming van peren (1). 

Deze toename is veel duidelijker dan die van de ademhaling. Het ethyleen vervult de rol van 
rijpingshormoon. Door ethyleen wordt de stijging in de ademhaling aan de gang gezet. Voor de 
rijping doet ethyleen dit niet, hoewel er tijdens de vruchtgroei steeds geringe hoeveelheden 
ethyleen gevormd worden. Een remstof die vanuit een ander gedeelte van de boom in de 
vruchten wordt ingevoerd, zorgt ervoor dat ethyleen niet tot rijping kan aanzetten (4). Kort voor 
de rijping daalt de produktie van de remstof en daarmee neemt de gevoeligheid voor ethyleen 
toe. Een geringe hoeveelheid ethyleen is dan in staat het climacterium aan te zetten. Is de 
ethyleenproduktie van vruchten eenmaal omhoog gegaan dan kan deze niet meer worden 
gestopt. Men noemt dit de autokatalytische ethyleenproduktie. 

De ademhaling van peren is intensiever dan die van appelen. Vooral de climacterische 
ademhalingsintensiteit is bij peren hoger. Voor de houdbaarheid van peren is het van groot 
belang op welk moment ze geplukt zijn en in de koeling worden geplaatst. Het beste tijdstip 
voor lange bewaring is plukken in de periode juist voor het climacterium begint: de 
preclimacterische fase. Uiteraard moet de peer ook goed eetbaar zijn, vandaar dat ook andere 
kenmerken van de vrucht mede bepalen of er geplukt kan worden (zie blz. 133). Tijdens 
gekoelde bewaring wordt de stijging in ademhaling afgevlakt en uitgesteld. Bij 0°C is de 
climacterische stijging van de ademhaling niet meer aanwezig. Naarmate de bewaartemperatuur 
hoger wordt gehouden neemt ook de climacterische stijging toe. 

Uit oogpunt van eetbaarheid dienen peren sappig, zoet en aromatisch te zijn, zoals een 
consumentenonderzoek uitwees (15). De eisen wat betreft stevigheid bleken wisselend te zijn. 
Het zacht worden van peren wordt veroorzaakt door de afbraak van celwanden, waarvoor 
bepaalde enzymen (organische katalysatoren) verantwoordelijk zijn. Enkele belangrijke 
enzymen zijn: polygalacturonase, pectine-methylesterase en cellulase. De activiteit van deze 
enzymen wordt verhoogd door ethyleen, wat hun grotere werking tijdens het climacterium 
verklaart. Toedienen van ethyleen verhoogt de activiteit van de genoemde enzymen ook bij 
preclimacterieel fruit. Hiervan wordt gebruik gemaakt door nog onrijpe peren te begassen met 
ethyleen (circa 20 dpm bij 18 tot 20°C). De rijping wordt hierdoor versneld. In Engeland wordt 
dit op praktische schaal uitgevoerd. Het is gebleken dat peren pas het vermogen tot rijpen 
krijgen bij een bepaald ethyleengehalte (6). 

Eerder genoemde smaakeigenschappen worden sterk beïnvloed door het pluktijdstip, 
de bewaarmethode en de bewaarduur (afb. 11.2). Zomerperen, zoals Clapp's Favourite, kunnen 
al snel na de pluk de gewenste smaakkenmerken vertonen. Bewaarperen, zoals Conference, 
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hebben een langere tijd nodig om het vermogen tot rijpen te krijgen. Dit geldt dan uitgaande 
van een pluktijd die nog enige bewaarduur mogelijk maakt. Laat men de peren aan de boom 
rijp worden dan krijgen ook Conferenceperen het vermogen snel te rijpen. 

Worden peren te lang bewaard dan kunnen ze het vermogen verliezen normaal te 
rijpen. Voordat een goede eetbaarheid wordt bereikt, is de peer dan al melig, droog en heeft 
weinig aroma. Ook kunnen nog afwijkingen in het vruchtvlees voorkomen. Dit onvermogen om 
te rijpen, wordt toegeschreven aan problemen bij de eiwitvorming (16). In onderzoek is 
vastgesteld (5) dat de rijping van peren het beste verloopt bij een temperatuur van ongeveer 
20°C. Voor Conference is de optimale temperatuur 18°C. Komen de peren uit de bewaring dan 
worden ze niet direct zachter. Er is sprake van uitgesteld zacht worden. Bij 18°C duurt het 
gemiddeld nog drie dagen voor de peren zacht worden, terwijl de afbraak van chlorofyl in de 
schil wel al direct aanvangt (10). Gekoppeld aan de ontwikkeling van de smaakkenmerken is 
het uitstalleven. Dit wordt omschreven als de periode bij 20°C waarbij de peren nog eetbaar 
zijn zonder dat er sprake is van zichtbare in- of uitwendige gebreken. Voor peren is het 
uitstalleven in het algemeen kort. Bij Conference duurt het zeven tot tien dagen. Daarna 
beginnen allerlei afwijkingen op te treden zoals buikziek en inwendige bruinverkleuringen. Het 
uitstalleven is minder afhankelijk van de voorgeschiedenis zoals de pluktijd, de bewaarduur en 
-methode (7,13). Bij appel heeft de voorgeschiedenis meer invloed op het uitstalleven. 

gewoon koelhuis (6). 

11.3. BEWAARCONDITIES 

Voor een goede houdbaarheid is het erg belangrijk de bewaarcondities zo goed 
mogelijk in te stellen om de rijping en afleving zoveel mogelijk tegen te gaan door het 
ademhalingsproces af te remmen. Koeling en ook CA-bewaring zijn daartoe de geëigende 
middelen. Ook is het zaak de vochtafgifte van de peren te beperken, want ze drogen in de 
bewaring gemakkelijk uit. 

Het is noodzakelijk dat peren bestemd voor langdurige bewaring onmiddelijk na de 
pluk, dat wil zeggen binnen 24 uur of beter nog dezelfde dag, worden afgekoeld. Elk uitstel van 
de koeling betekent verkorting van de bewaarduur. Zolang de peren nog de temperatuur van de 
omgeving hebben gaat de rijping verder. De peren komen in deze situatie eerder in het 
climacterium en de rijping kan dan nauwelijks meer gestopt worden. Rijpere peren zijn korter 
houdbaar en er is eerder kans op holle peren en buikziek (tabel 11.1). 
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Bewaartemperatuur 
Om de ademhaling zoveel mogelijk af te remmen is een zo laag mogelijke 

temperatuur gewenst. De meeste pererassen zijn niet gevoelig voor lage-temperatuurbederf 
(ltb), alleen bij het ras Beurré Hardy kan hiervan sprake zijn. De ongevoeligheid voor ltb 
betekent dat peren bewaard kunnen worden bij een temperatuur die net boven hun 
bevriezingstemperatuur ligt. Voor peren bedraagt deze ongeveer -2°C. De 
bevriezingstemperatuur hangt af van het suikergehalte (afb. 11.3)( 11 ) en het droge-stofgehalte 
van de peren. Deze kunnen per ras, jaar en rijpheidstoestand variëren. 

Tabel 11.1. Bewaarverliezen bij Conference na directe en na uitgestelde koeling 
(seizoen 1981/'82). 

Datum Bewaarverliezen (%) 

Pluk Inslag Uitslag Hol Bruin Rot 

22-9 22-9 24-3 0,0 0,0 2,2 
22-9 27-9 24-3 1,3 3,5 2,6 

29-9 29-9 24-3 4,0 5,8 4,2 
29-9 3-10 24-3 9,2 8,7 3,5 

In het algemeen worden peren in Nederland bewaard bij 0 tot -1°C. In Engeland en in 
de Verenigde Staten wordt een temperatuur van -1°C aangehouden. De iets hogere temperatuur 
dan de bevriezingstemperatuur heeft te maken met het inbouwen van een zekere veiligheid. 
Plaatselijk kan de temperatuur in koelcellen namelijk lager zijn dan ingesteld, terwijl ook 
fouten in de meetapparatuur kunnen voorkomen. 

Doyenné du Comice en Bon Chrétien Williams (7). 
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Luchtsamenstelling in CA-cellen 

Een geringe verhoging van het C02-gehalte van de lucht in de koelcellen heeft een 
gunstige invloed op de houdbaarheid van peren; de vruchten blijven wat groener. Anderzijds 
kan een te hoog CÓ2-gehalte nadelig zijn. Bij percentages boven 1% kunnen gemakkelijk holle 
en bruine peren ontstaan. Bij monstername uit proefcellen bleek bij bewaring in 3% C02 dat na 
een maand al 15% van de peren hol was. Er is ook een verband met het pluktijdstip. Laat 
geplukte peren zijn gevoeliger voor hol en bruin in een hoog C02-gehalte (13). 

In gescrubde CA-bewaring wordt niet alleen het C02-gehalte iets verhoogd, maar het 
ü2-gehalte verlaagd van de 21% in normale lucht tot 2 à 3%. Dit heeft een gunstige uitwerking 
op de houdbaarheid. Niet alleen wordt de rotaantasting minder, maar ook de groene vruchtkleur 
wordt beter gehandhaafd (13). Dit laatste komt omdat bij een laag 02-gehalte het chlorofyl in 
de schil minder snel wordt afgebroken (7). Anderzijds heeft deze wijze van CA-bewaring veel 
minder invloed op de veroudering van het produkt dan bij appelen. Het uitstalleven wordt er 
nauwelijks door verlengd. 

Bij een laag 02-gehalte is de gevoeligheid voor C02, dat zich uit in het optreden van 
hol en bruin, groter dan bij een normaal 02-gehalte. De grotere gevoeligheid begint bij onge
veer 5% 02. Dit is te meer het geval wanneer het laat geplukte peren betreft. In de gescrubde 
CA-bewaring wordt het C02-gehalte daarom ook wat lager gehouden, namelijk op 0,5-0,7%. 

De verlaging van het 02-gehalte na inbreng van de peren in de cel mag pas beginnen 
als de peren volledig zijn ingekoeld. Een snelle verlaging door middel van zuurstofbranders 
direct na het sluiten van de cellen kan problemen opleveren bij te rijp geplukte peren. De 
gevoeligheid voor hol wordt dan verhoogd (8). De verlaging van het 02-gehalte kan daarom 
beter in stappen verlopen. In Nederland wordt alleen het ras Conference in de gescrubde CA-
bewaring bewaard; bij Doyenné du Comice is dit nog niet mogelijk. Ook in Engeland en 
Amerika worden op grote schaal peren (Conference, Bon Chrétien Williams, Beurré d'Anjou 
en Beurré Bosc) in de "gescrubde CA" bewaard. Bij een te laag 02-gehalte kan schade 
optreden. Beneden 0,5% 02 bestaat er kans op alcoholvorming (door vergisting), inwendige 
bruinverkleuring en holheid. 

Relatieve luchtvochtigheid 
Bij het bewaren van peren is het van groot belang om de luchtvochtigheid in de 

bewaarcel zo hoog mogelijk te houden. Een betere term in dit verband is de ontvochtiging te 
beperken. Deze laatste kan namelijk gemakkelijk gemeten worden door het opvangen van het 
ontdooiwater van de verdamper. De specifieke vochtafgifte is bij peren vrij hoog (zie blz. 149). 

Juist bij lage temperaturen in de cel komt veel vochtverlies voor omdat deze 
temperaturen veel draaiuren van de koelinstallatie vereisen, waardoor meer uitdroging optreedt. 
Bij 5-6% vochtverlies gaan peren rimpelen en krimpen. Dit gebeurt eerst aan de steelkant van 
de vruchten. De relatief grote verhouding van oppervlakte tot inhoud aan deze kant van de 
vruchten is hiervoor zeker verantwoordelijk. Ook kan vochtverlies optreden door de steel, 
vooral als deze niet op de afscheidingslaag is afgebroken. Dit komt vaak voor bij te vroeg 
geplukte peren. 

Er is geen bezwaar tegen zeer hoge luchtvochtigheid in de cel bij de bewaring van 
peren, al kan wel wat sneller schimmelbederf optreden. Hoe de ontvochtiging in koelcellen 
zoveel mogelijk kan worden beperkt, is afhankelijk van verschillende factoren, zoals bouw en 
inrichting van de cel, stapeling en instelling van de koelinstallatie (2). 

Ethyleen 
Wanneer peren in het climacterium komen, gaat hun ethyleenproduktie omhoog. 

Hierdoor kan in koelcellen, maar vooral in CA-cellen (geen ventilatie) de ethyleenconcentratie 
hoge waarden bereiken. Bij de lage bewaartemperaturen is de invloed van dit rijpingshormoon 
vermoedelijk beperkt. In de gescrubde CA-bewaring (laag 02-gehalte) wordt de produktie van 
ethyleen tegengegaan. Wel kunnen door de hoge ethyleenproduktie van rijpe peren onrijpe 
peren eerder aangezet worden tot rijping. Bij hogere bewaartemperaturen is deze invloed 
waarschijnlijk groter. Het scrubben of verwijderen van ethyleen uit CA-cellen gaf bij 
Conference geen verbetering van het be waarresultaat (14). 

11.4. INSLAG EN STAPELING 
Vöorkoelen van peren kan wenselijk zijn om een snelle afkoeling na de oogst te 

realiseren. Wanneer koelcellen snel worden beladen met relatief warme peren, verloopt de 
afkoeling traag. Het voorkoelen kan eventueel in speciale cellen gebeuren. Ook is het mogelijk 
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de inbreng over verschillende cellen te verdelen zodat de belasting per cel niet te groot wordt. 
Dit laatste kan alleen als verschillende cellen voorhanden zijn. 

Een goede oogst- en inslagorganisatie zijn belangrijk. De stapeling in de cellen moet 
nauwkeurig worden uitgevoerd. Gebeurt dit niet optimaal dan onstaat een verkeerde 
luchtcirculatie, waardoor plaatselijk temperatuur- en luchtvochtigheidsverschillen optreden met 
als gevolg kans op slappe peren. De navolgende nonnen voor stapeling zijn gebaseerd op de 
afmetingen van gangbare stapelborden en stapelkisten. 
- tussen de rijen stapelborden of -kisten in het verlengde van de luchtstroom: 10-15 cm. 
- tussen de stapelborden of -kisten dwars op de luchtstroom: 5 cm. 
- tussen fust en vloer: 8-10 cm 
- tussen fust en wanden: 15-20 cm, tussen achterwand: 25 cm. 
- tussen fust en plafond: 10% van de hoogte van de stapeling en altijd onder het niveau van de 

uitstromende lucht van de ventilatoren; praktisch is dit ca. 80 cm. 
Vloermarkeringen zijn een goed hulpmiddel voor stapeling. 

Het ruimen van een cel moet niet te lang duren; hoogstens 14 dagen. Ontstaan er 
openingen in de stapeling dan wordt de luchtcirculatie verstoord. Er ontstaan dode hoeken, 
waardoor weer eerder slappe peren kunnen ontstaan. 

11.5. BEWAARCONDITIES EN -PERIODEN PER RAS 
In tabel 11.2 zijn per ras de optimale opslagcondities en de globale bewaarduur 

aangegeven. Hierbij is uitgegaan van een gezond en onbeschadigd produkt afkomstig van 
gezonde bomen met een normale dracht. Bovendien is aangenomen dat het oogsttijdstip is 
afgestemd op de lengte van de bewaarperiode en dat snel is ingekoeld. De aangegeven 
temperaturen zijn die van de cellucht. De temperatuur dient gelijkmatig over de cel verdeeld te 
zijn; een juiste stapeling is daartoe erg belangrijk: Voor een goede meting van de temperatuur is 
het nodig betrouwbare meetpunten aan te brengen. Eén meetpunt moet zich bevinden in de 
retourlucht bij de verdamper, één meetpunt tegenover de verdamper bij de intrede van de lucht 
in het produkt en tenminste één meetpunt tussen het produkt. De vermelde C02-percentages 
zijn maxima; hogere gehalten geven kans op koolzuurbederf. Alleen bij het ras Conference is 
de mogelijkheid van CA-bewaring vermeld, bij andere rassen is dit niet gangbaar. 

Tabel 11.2. Bewaarcondities voor peer 

Ras Temp.(°C) Globale opslag
periode tot 

Opmerkingen 

B.A. Lucas 

B.A. d'Avranches 
Beurré Hardy 
Cl. Favourite 
Condo 

Mechanische koeling 
-0,5 - 0 eind januari 

-0,5 - 0 
+ 2 - 0  

-0,5 - 0 
-0,5 - 0 

eind oktober 
half november 
begin september 
eind januari 

Gevoelig voor inwendige 
beschadigingen rond het 
klokhuis (laddervormige 
holtes) 

Gevoelig voor ltb 

Na bewaring kan soms 
snel inwendig bruin optreden 

Conference 
D. du Comice 

G. Wildeman 
Charneux 
Saint Rémy 

T. de Vienne 

Conference 

-1 --0,5 
-0,5 - 0 

-0,5 - 0 
-0,5 - 0 
-0,5 - 0 

-0,5 - 0 

eind februari 
begin januari 

eind januari 
eind november 
eind maart 

eind september 
Gescrubde CA-bewaring 
-1 —0,5 april-mei 

Daarna kans op inwendige 
bruinverkleuring 

Laat plukken geeft na 
sorteren minder schil-
bruin*) 

0-0,7% C02; 2 of 3% 02 

* dan bespuiting tegen late val nodig 
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11.6. FYSISCHE EN FYSIOLOGISCHE GEGEVENS (1) 

Hierna zijn enkele produkteigen-
schappen genoemd die in verband staan met 
de opslag en afzet van peren. 
a. Warmteproduktie, zuurstofverbruik en 

koolzuurgasproduktie. In afbeelding 11.4 
zijn de warmteproduktie en het zuurstof
verbruik ( die gelijk is aan de koolzuur
gasproduktie) van enkele pererassen weer
gegeven. De warmteproduktie van Gieser 
Wildeman blijkt lager dan die van beide 
handperen, terwijl die van Doyenné du 
Comice hoger is dan die van Conference. 
De gegevens zijn direct bij de oogst 
bepaald. Bij -2°C bedraagt de warmte
produktie nog 10 w(att)/ton. 
Beneden deze temperatuur vormen zich de 
eerste ijskristallen en wordt de warmte
produktie overschaduwd door het vries-
effect, hetgeen gepaard gaat met een veel 
grotere warmteproduktie. 

b. Watergehalte 
Van verse peren bedraagt het watergehalte 
circa 83-85%. 

c. Dichtheid 
De meeste handperen zinken in water. De 
dichtheid bedraagt circa 1013 kg/m3. De 
meeste stoofperen drijven in water en heb
ben een dichtheid van circa 975 kg/m3. 

d. Stortdichtheid 
De stortdichtheid is ongeveer 600 kg/m3. 

e. Ethyleenproduktie 
Van peren is de ethyleenproduktie betrek
kelijk hoog. Bij 20°C bedraagt de produk-
tie, afhankelijk van het rijpingsstadium, 
10 ul/kg/uur of meer. 

f. Vochtafgifte 
De specifieke vochtafgifte van peer is ca. 
1,0x10"10 kg water/kg produkt/Pa/s, (Pa/s = 
Pascal/seconde). Door de grotere ver
houding tussen oppervlakte en inhoud van 
peren is de verdamping groter dan bij 
appels, die een vergelijkbare specifieke 
vochtafgifte hebben. 

g. Soortelijke warmte 
De soortelijke warmte hangt af van de temperatuur en bedraagt bij 20°C 3,74 kJ/kg/°K, bij 
0°C is de waarde gelijk aan die van 20°C, maar bij -3°C neemt zij toe tot 66,5 kJ/kg/°K, (kJ 
= kiloJoule; °K = °Kelvin). 

Warmteproduktie Zuurstofverbruik 
koolzuurproduktie 

Watt/ton 1 iter/ton/d; g 
200 > 

ƒ 
800 

150 H 

I 

600 

ƒ conference 

100 II H 100 
Doyenné ! i // 400 du Comice/ / // 400 

/ [ //Gieser 
/ Ê // Wildeman 

50 /// 200 

0 0 0 
0 5 10 15 20 25 

Temperatuur in °C 

Afb.11.4. Warmteproduktie, zuurstofverbruik (=kool
zuurgasproduktie) van enkele pererassen 
bij verschillende temperaturen (1). 

11.7. DE TECHNIEK VAN DE BEWARING (9) 
Voor de opslag en de bewaring van peren wordt gebruik gemaakt van koelcellen die 

afhankelijk van de gebruiker kunnen variëren van 50-150 ton. Voordeel van kleine cellen (50-
70 ton) is dat ze snel geruimd kunnen worden, wat voordelig is voor de kwaliteit. Bij moderne 
cellen wordt gebruik gemaakt van panelenbouw. In deze panelen zijn isolatie en een 
dampremmende laag opgenomen. De isolatielaag dient dik te zijn in verband met de lage 
bewaartemperatuur. Op basis van polystyreen is de dikte 12 cm. Voor polyurethaan mag de 
dikte 25-30% dunner zijn. Het laatste materiaal heeft tevens het voordeel dat het niet krimpt. 
De cellen met panelenbouw zijn eenvoudig gasdicht te maken zodat CA-bewaring kan worden 
toegepast. 
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De te gebruiken koelinstallaties zijn afhankelijk van de grootte van de cellen, het 
aantal cellen enz. Bij grote installaties wordt in het algemeen ammoniak als koelmiddel 
gebruikt, bij kleine cellen freon. Het te installeren vermogen moet afgestemd zijn op de 
inkoeling van de peren. Op dat moment moet de meeste warmte (veldwarmte) worden 
afgevoerd. Voor peren bedraagt dit ca. 300-350 w/ton celinhoud. Tijdens de inkoelperiode moet 
het minimale circulatievoud (=luchtopbrengst van de ventilatoren in m3/uur gedeeld door de 
inhoud van de cel in m3) ongeveer 50-60 bedragen. Tijdens de bewaarfase mag dit ca. 20 zijn. 
Een hoger circulatievoud vereist meer energie en leidt direct of indirect tot meer vochtverlies 
van het produkt. Bewaarcellen dienen over een onder- en overdrukbeveiliging te beschikken en 
tevens over voldoende ventilatiemogelijkheden. Wanneer gescrubde CA-bewaring wordt 
toegepast (bij Conference) moet de cel gasdicht zijn. De toegestane lekdichtheid is afhankelijk 
van het scrubsysteem: 
- met kalk, 0,8 cm2/ 100 m3 celinhoud 
- met actieve-koolscrubber, 0,2 cm2/ 100 m3 celinhoud 
- met actieve-koolscrubber 02-arm, 0,5 cm2/ 100 m3 celinhoud 

Het is al aangegeven dat bij gescrubde CA-bewaring een scrubber nodig is voor het 
binden van C02. De eenvoudigste vorm is het in de cel leggen van kalk (Ca(OH)2). Een nadeel 
hiervan is dat bij verzadiging de cellen weer opengemaakt moeten worden voor verversing. Dit 
kan worden voorkomen door de kalk buiten de cel in een kalkscrubber te leggen. Een andere 
gangbare methode is gebruik van de actieve koolscrubber. Hierbij wordt C02 gebonden aan 
actieve kool, wat na regeneratie met buitenlucht weer verdwijnt. Een nadeel is dat door dit 
regeneratieproces 02 in de cel wordt gebracht en dus het 02-gehalte weer stijgt. Dit kan worden 
ondervangen door het monteren van een zogenaamde "C^-arme" actieve koolscrubber. 

Bij grotere opslagcomplexen (veilingen) wordt apparatuur gebruikt om het 02-gehalte 
bij het begin van de bewaring omlaag te brengen, zoals zuurstofbranders en stikstofafscheiders 
(-separators) en -generators. 

Andere belangrijke voorzieningen zijn de meet- en regelapparatuur. Voor temperatuur-
meting zijn geijkte kwikthermometers minstens nodig. Beter is de electronische temperatuur-
meting op verschillende plaatsen in de cel. Bij gescrubde CA-bewaring moet er goede meet
apparatuur zijn voor de bepaling van de gehalten van C02 en 02. Bij voorkeur moet dit 
electronische meetapparatuur zijn. Bij toepassing van lage 02-gehalten (2-3%) is automatische 
meting en regeling eigenlijk onmisbaar. Om verder een goed inzicht te verkrijgen van de 
vochthuishouding in de cel is de watermeting een geschikt middel. 
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12. SORTERING EN VERWERKING 

A.C.R. van Schaik 

Peren worden gesorteerd naar maat en kwaliteit. De sorteernormen zijn vastgelegd in 
de zogenaamde "Kwaliteitsvoorschriften van verse groenten en fruit", uitgegeven door het 
Produktschap voor Groente en Fruit. Hierin zijn ook de kwaliteitseisen en 
aanduidingsvoorschriften voor de verpakkingen vastgelegd. Genoemde eisen en voorschriften 
vallen onder de Landbouwkwaliteitswet en worden afhankelijk van de behoefte soms 
bijgesteld. De normen, eisen en aanduidingen worden op hoofdlijnen in internationaal verband 
geregeld via de EG. 

De sortering van peren wordt meestal uitgevoerd in de eerste schakels van het 
handelskanaal. Veelal sorteert men op het fruitbedrijf of op de veiling, nadat het produkt uit de 
bewaring of opslag komt. Het sorteren van peren voordat deze worden bewaard (voorsorteren) 
wordt niet of nauwelijks toegepast. Enerzijds is dit uit oogpunt van arbeidsplanning erg 
moeilijk, want het moet plaatsvinden in de oogsttijd, anderzijds moet ook na de bewaring 
alsnog gesorteerd worden op kwaliteit. Ook krimp kan tijdens de bewaring voor problemen 
zorgen. Een voordeel van het voorsorteren is dat op bewaarkosten wordt bespaard. 

De controle op kwaliteit en sortering en daarmee op de classificatie van het produkt, 
wordt uitgevoerd door keurmeesters bij de aanvoer op de veiling. Dit gebeurt onder auspiciën 
van het Kwaliteits Controle Bureau (KCB). Deze organisatie controleert vooral partijen die 
voor export bestemd zijn, ook als deze niet via de veiling worden verkocht. 

12.1 CONTROLE VAN HET PRODUKT 
Peren zijn na bewaring over het algemeen erg gevoelig voor het ontstaan van allerlei 

beschadigingen bij het sorteren. Te rijp fruit en ook koude peren met condens op de schil zijn 
erg gevoelig voor het ontstaan van typische zwarte plekken of vegen op de vruchtschil. Ook 
peren die direct uit de cel komen en nog een hoge vochtspanning hebben zijn gevoelig voor 
deze gebreken. Een van de methoden om beschadiging te voorkomen is om de peren wat op te 
warmen, waardoor de vochtspanning wat afneemt. Men moet dan echter wel zo lang wachten 
tot het condenswater door het opwarmen verdwenen is. Dit kan vrij lang duren. Een werkwijze 
die wat meer opgang gaat maken is het sorteren na korte tijd acclimatiseren in de cel (6). De 
temperatuur in de cel wordt wat verhoogd ( 1 tot 2°C), waarbij de celdeuren worden opengezet 
en de ventilatoren blijven doordraaien. Hierdoor wordt de vochtspanning enigszins verlaagd, 
zonder dat condens optreedt. Op dat moment kunnen de peren worden gesorteerd. De partij 
moet voor het sorteren niet te lang buiten de cel staan. Bij hogere omgevingstemperaturen 
treedt zeer snel condensatie op. Laatstgenoemde methode heeft het voordeel dat er geen 
rijpingsbevordering optreedt door opwarming. 

12.2. SORTEERMETHODEN 
De maat- en kwaliteitssortering wordt bij elke sorteermethode altijd in één procesgang 

uitgevoerd. Bij machinale sortering (5) gebeurt de kwaliteitssortering meestal voor de 
maatsortering op een aparte leesband. Bij handsortering gebeuren beide gelijkertijd. Welke 
wijze van sortering wordt toegepast is afhankelijk van de conditie van de partij, het ras, de 
plaats van handeling, de grootte van de partij enz. Zwakkere partijen en rijpere vruchten, 
worden meestal met de hand gesorteerd. Bepaalde rassen, zoals Conference, zijn door hun 
vorm moeilijk mechanisch te sorteren. 

Peren worden gesorteerd op hun grootste dwarsdoorsnede. Daarbij moeten ze zonder 
beschadiging, voor zover mogelijk voor meer dan 90%, op de juiste wijze in maatgroepen van 5 
mm gescheiden worden. 
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Handsortering 
Bij de handsortering wordt de maatsortering uitgevoerd met een plankje of plaatje met 

gaten die steeds 5 mm in diameter toenemen. Het gat waar de peer juist niet doorgaat en de 
volgende waar dat wel het geval is geeft de maatklasse aan. Bij deze meest elementaire 
sorteermethode wordt de kwaliteitssortering direct meegenomen. De belangrijkste voordelen 
van handsortering zijn weinig beschadiging en de mogelijkheid van een nauwkeurige sortering. 
Een nadeel is de grote arbeidsbehoefte. Een extra voordeel kan nog zijn de mogelijkheid van ter 
plaatse verpakken. 

Machinale sortering met wijkende band (lappenmachine) 
Deze sorteermachine wordt niet langer gemaakt, maar wordt nog wel gebruikt. Bij 

langwerpige peren voldoet de lappenmachine goed omdat het "richten" van de peren beter gaat 
dan bij andere machines. De vruchten worden met behulp van viltdoek voortbewogen over een 
rechtlijnige goot die zich, al dan niet trapsgewijs, verwijdt. De viltdoeken over de rechter- en 
linkerzijde van de meetgoot moeten bij perensortering met precies gelijke snelheid worden 
voortbewogen. Door de transportsnelheid van de banden te verhogen kan de sorteercapaciteit 
worden vergroot. Bij de trapsgewijze verwijding van de banden is de kans op maatafwijkingen 
het kleinst. De nauwkeurigheid is afhankelijk van de transportsnelheid van de banden en van de 
lengte per meetsectie. Zoals bij alle andere sorteermachines kan ook deze worden 
gecombineerd met kistenledigers, -vullers, weegapparatuur, extra leesbanden, paktafels enz. 

Gewichtssorteerders 
Deze machines zijn ook bruikbaar voor peren. In plaats van op maat worden de peren 

hier op vruchtgewicht gesorteerd. De vruchten worden in gewichtsgroepen gescheiden die zo 
goed mogelijk overeenkomen met de voorgeschreven maatklassen. Voor ronde of stompe peren 
is het verband tussen gewicht en maat vrij goed. Bij langwerpige is het verband niet meer dan 
redelijk. 

De peren komen in de sorteergang, meestal weer voorafgegaan door opvœrband en 
leestafel, op speciale bakjes (cups) te liggen die door een band worden voortbewogen. De 
bakjes passeren bepaalde secties waar het gewicht is ingesteld. Komt het peergewicht overeen 
met de ingestelde waarde klapt het bakje om en komt de peer in de betreffende gewichtsklasse 
of maateenheid terecht. Er zijn gewichtssorteerders die electronisch (meestal op veilingen) en 
mechanisch werken (meestal bij telers). De moeilijkheid is om peren in de juiste positie in de 
betreffende bakjes te krijgen. Hiervoor is een "verenkelaar" (singulator) nodig. Deze geeft 
echter bij langwerpige peren problemen omdat de plaatsing van de peren in de bakjes niet goed 
verloopt. Langwerpige peren zijn om deze reden niet zo geschikt voor deze sorteermachines. 
Worden de peren echter met de hand op de bakjes gelegd dan werkt het systeem wel. Bij de 
nieuwste uitvoering van de wegingssystemen (o.a. electronische driepuntsweging) is het 
sorteerresultaat ook goed. Onafhankelijk van de plaatsing van de peren wordt de peer toch goed 
gewogen. Bij meer ronde peren kan de machine goed werk leveren. De capaciteit wordt 
bepaald door het aantal rijen bakjes dat naast elkaar voorkomt. Gewichtssorteerders zijn op 
allerlei manieren te combineren met randapparatuur. 

Andere sorteermachines 
Er zijn nog andere sorteerprincipes en -machines. Voorbeelden zijn de conische schijf, 

vergrotende diafragma's e.a. Deze zijn echter ongeschikt voor de sortering van peren. 

12.3. VERWERKING VAN PEREN 
In ons land is de verwerking van peren ten opzichte van het verse verbruik klein. 

Jaarlijks wordt slechts 2 tot 4% van de totale produktie verwerkt. De belangrijkste produkten 
zijn peren op water of siroop en perestroop (al of niet gemengd met andere produkten). Van het 
verwerkte produkt was, gemiddeld over de periode 1972 -1981, 48% peren op siroop en 37% 
perestroop. Het resterende deel wordt ingenomen door peresap, -concentraat en wat 
vruchtenwijn. Rekent men de verwerking van de consument mee dan wordt het aandeel 
verwerkte peren hoger. Immers alle stoofperen worden thuis verwerkt; industrieel gebeurt dit 
niet of nauwelijks. 

De situatie in het buitenland verschilt per land. In de Verenigde Staten en Australië 
bijvoorbeeld worden meer peren verwerkt dan bij ons. Daar ligt de nadruk op peren in blik. 
Ook gedroogde peren komen voor. In sommige andere landen worden meer peren verwerkt tot 
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wijn, likeur, sap en concentraat. In Engeland kent men bijvoorbeeld "perry", een wijn van 
speciale "perry"- pererassen (4). In Normandie bestaat ook een teelt voor perewijn ( 1 ). 

Er bestaat verschil in geschiktheid voor verwerking tussen de rassen. Bon Chrétien 
Williams bijvoorbeeld wordt terecht veel voor ingeblikte peren gebruikt. Enkele verwerkings
mogelijkheden worden hierna kort behandeld (2). 

Peren op water en siroop 
Men onderscheidt hier peren op lichte, zware of extra zware siroop. Het betreft in alle 

gevallen peren in een oplossing van suiker in water, al dan niet met toevoeging van glucose of 
glucosestroop. Voor lichte siroop moet de refractometerwaarde van het vloeibare gedeelte van 
het produkt tenminste 14% bedragen, voor zware siroop is dat 18% en voor extra zware 22%. 
Men spreekt van peren op licht gezoet water wanneer de refractometerwaarde tenminste 10% 
bedraagt en van peren op water wanneer deze lager dan 10% is. 

Op de verpakking van al deze produkten moet vermeld zijn wat de samenstelling en 
de inhoud is alsmede de vorm waarin de peer is geconserveerd (hele vruchten, stukjes enz.) De 
verwerkingsmethode in volgorde van bewerking is: schillen, klokhuizen verwijderen, opslaan 
in water met 1% keukenzout of 0,1% citroenzuur, verpakken in blikken, opgietvloeistof 
doseren, hermetisch sluiten van de blikken (clinchen), door verhitting uitdrijven van de lucht 
(exhausteren), sluiten van de blikken, pasteuriseren, koelen en etiketteren. 

Peresap en -concentraat 
Bij de bereiding van sap of concentraat is de werkwijze achtereenvolgens: wassen en 

rotte peren verwijderen, vermalen in raspmolen, eventueel toevoegen van enzymen 
(voordepectineren), persen, aroma winnen (alleen in het geval van een bereiding van 
concentraat), depectineren, schonen met tannine en gelatine, centrifugeren, filtreren en in geval 
van concentraat concentreren met een vacuüm-indampinstallatie tot 72° brix. Peresapcon
centraat verdund met water is geschikt voor de bereiding van peresap en -wijn. Voor 
peresapbereiding uit concentraat wordt het eerder gewonnen aroma eerst toegevoegd. 

Alb 12.1. Opkweek van peren in flessen voor de produklie van "Eau-de-vie de poire avec poire". 
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Perewijn 
Bij het maken van perewijn kan worden uitgegaan van vers geperst sap of van 

verdund concentraat. De werkvolgorde is: zwaveldioxide (SO2) doseren, zuurgraad verhogen 
met bijvoorbeeld melkzuur, een gedeelte van de suikers toevoegen, voedingszouten toedienen, 
enten met wijngist en tenslotte vat of tank afsluiten met een waterslot. Het vergisten verloopt 
optimaal bij 22 tot 27°C. Na de eerste vergisting kan opnieuw suiker worden toegevoegd, 
waarna verder vergist kan worden. Na de vergisting wordt de helder geworden wijn uit het vat 
geheveld en gebracht met smaakstoffen en aromastoffen, waarna de flessen worden afgevuld en 
geëtiketteerd. 

Per 100 1 wijn is voor een alcoholgehalte van circa 15 volumeprocent ongeveer 25 kg 
suiker nodig. Volgens het Wijnbesluit dient vruchtenwijn tenminste uit 30 volumeprocenten 
deugdelijk vruchtensap te bestaan. Gebruikelijk is een verdunning van 40 tot 50%. 

Pere"jenever" 
Van peren worden enkele gedistilleerde produkten gemaakt. Een zeer bijzondere 

drank is de zogenaamde "eau-de-vie de poire avec poire" (3). In Zwitserland (Rhônedal) laat 
men peren van Bon Chrétien Williams opgroeien in flessen (afb. 12.1). Na de oogst worden 
deze met een bepaalde methode afgevuld met het distillaat van hetzelfde ras. De flessen worden 
met drank en peer aangeboden. 

Perestroop 
De werkvolgorde bij het bereiden van perestroop is als volgt: vruchten wassen en rotte 

vruchten verwijderen, circa 4 uur gaarstomen, persen, filtreren of centrifugeren, indampen tot 
een refractometerwaarde van 45 à 50° brix en conserveren met S02. Vervolgens wordt het 
produkt opgeslagen in tanks en verder ingedampt tot 70° brix. Daarna wordt warm afgevuld, 
afgekoeld en gegeleerd in open verpakking. Hierna volgt sluiten van de verpakking en 
etiketteren. Perestroop kan puur geleverd worden, maar ook in combinatie met kristalsuiker, 
met appelstroop (75% peer en 25% appel), of met appel- en dadelstroop. 

Stoofperen 
Stoofperen worden vrijwel uitsluitend in huishoudens bereid. Voor de juiste 

bereidingswijze wordt verwezen naar kookboeken. De bewerking is als volgt: peren schillen, 
klokhuizen verwijderen en zo lang stoven totdat de peren voldoende gaar zijn of voldoende 
rood gekleurd zijn. Deze roodkleuring heeft alleen "cosmetische" waarde, maar wordt op hoge 
prijs gesteld. Gieser Wildeman en Brederode zijn goede "roodkokers". Saint Rémy is het iets 
minder. De oorzaak van het roodverkleuren is niet bekend. Vermoed wordt dat er een omzetting 
plaatsvindt van leuko(=witte) anthocyaninen naar de rode anthocyaninen. Minder bekend is dat 
ook handperen, zoals Doyenné du Comice, uitstekend gestoofd kunnen worden, zij het dat de 
rode kleur onbreekt. 
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13. ONDER- EN 
TUSSENSTAMMEN 

S.J. Wertheim 

Pererassen zijn niet zaadvast. Heeft men dus eenmaal een waardevol ras dan moet dit 
ongeslachtelijk of vegetatief worden vermeerderd. Daarvoor heeft men sinds de grijze oudheid 
enten of oculeren op onderstammen gebruikt. Homerus had het al over "peer op peer". Vele 
onderstammen zullen wel op de zoektocht naar een geschikte onderstam zijn beproefd. In onze 
streken zijn er eigenlijk maar twee soorten in zwang geweest: de perezaailing en de kweepeer 
(Cydonia oblonga). Elders is dat anders geweest en tegenwoordig wordt weer aandacht besteed 
aan het zoeken naar "andere" pereonderstammen, om zo bepaalde problemen van de kwee of de 
perezaailing op te lossen. 

Tegenwoordig lukt het wel om bepaalde pererassen op eigen wortel te krijgen. Dit 
gaat met zomerstek onder waternevel en 10 g/1 indolboterzuur op het snijvlak van de stek. De 
bomen op eigen wortel groeien echter net zo sterk als op zaailingonderstam (79). Voor het 
huidige sortiment is dit dus geen oplossing. We willen immers een intensieve teelt met kleine 
bomen. 

13.1. DE ZAAILINGONDERSTAMMEN 
De keuze van de perezaailing als onderstam is de meest voor de hand liggende 

geweest. Men blijft binnen dezelfde plantesoort (Pyrus communis) en de verenigbaarheid geeft 
dan geen problemen. Aanvankelijk zullen wel allerlei zaaisels zijn gebruikt. In Noordwest-
Europa worden thans het meest gebruikt de Duitse Kirchensaller Mostbirne (39) en Franse 
Fieudière (29,49). In de Verenigde Staten worden zaailingen van Winter Nelis, maar meer nog 
van Bartlett (= Bon Chrétien Williams) gebruikt onder de naam "French domestic" (25). Dit is 
begrijpelijk want dit ras wordt veel industrieel verwerkt en zaad is dus rijkelijk voorhanden 
(42). In Roemenië, een belangrijk pereland, heeft men de "Harbuzesti", een zaailingonderstam 
die een plantdichtheid van 800 tot 1000 bomen per ha toestaat (21). 

Nadeel van onze perezaailingen is hun sterke groeikracht. Deze eigenschap maakt een 
intensieve pereteelt onmogelijk. Er is in het verleden kennelijk alleen op sterke groei 
geselecteerd. Selectie op zwakke groei binnen zaailingen van de Gewone Peer is mogelijk. 
Onderzoekers merkten al vroeg de nodige groeivariatie op (29,33,34). 

Pas kort geleden is men binnen perezaailingen weer gaan selecteren. Het belangrijkste 
selectiewerk vindt plaats op het Franse proefstation in Angers. Drijfveren voor dit selectiewerk 
waren de onbevredigde resultaten met de kweeonderstam wat betreft verenigbaarheid en het 
voorkomen van chlorose op kalkrijke gronden. Belangrijke Franse pererassen zoals Bon 
Chrétien Williams, Dr. Jules Guyot en Epines du Mas zijn slecht of geheel niet verenigbaar met 
kwee. 

De Franse onderzoeker J. Brossier veredelde in het begin van de jaren zestig, Beurré 
Hardy op zaailingen van Normandische "perry" (perecider) peren. Hij verkreeg de nodige 
variatie in groei. Het entras werd na enkele jaren verwijderd en de opslag van de onderstammen 
werd via zomerstek vermeerderd en zo werden 80 selecties verkregen. In 1971 werden er daar
van een aantal geoculeerd met Bon Chrétien Williams en vergeleken met de Kwee MA en 
Fieudière. Na negen jaar bleek er een groot verschil in groeikracht (afb. 13.1 en 13.2). Afbeel
ding 13.1 toont dat er dus nogal wat zaailingen bij zijn die een zwakkere groei geven dan Kwee 
MA. Belangrijk is ook dat eenzelfde of nog wat hogere produktiecapaciteit werd waargenomen 
dan op Kwee MA (afb. 13.1) (14,49). Recent zijn de ervaringen met een aantal van de Franse 
selecties nog eens gepubliceerd (tabel 13.1). Wat groeikracht betreft zijn RV 139 en G 54-11 
het meest interessant. 
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Totale produktie 
in kg/boom 

Stamontrek in cm 

2 
Alb. 13.1. Groeikracht en totale produktie van Bon Chrétien Williams op verschillende selecties van perezaai

lingen in vergelijking met Kwee MA na 9 jaar. URV 139 (P 2267), 2= F 4-14 (P 2268), 3= F 12-173 
(P 2269), 4= RV 145 (P2270), 5= RV 134 (P 2271), 6= F 12-184 (P 2272), 7= G 28-154 (P 2273), 
8= G 28-119 (P 2274), 9= F 4-34 (P 2275), 10= G 28-120 (P 2276), 11= RV 133 (P 2277), 12= RV 
152 (P 2278) (49). 

Afb. 13.2. Negenjarige boom van Bon Chrétien Afb. 13.3 Zesjarige boom van Saint Rémy op Kwee 
Williams op onderstam RV 139 op het MA. Afsterven als gevolg van onverenig-
proefstation in Angers, Frankrijk. baarheid. 
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Afb. 13.4b. Saint Rémy op Kwee MC. Dunne lijn van 
zwarte bast op grens van onderstam en 
ent. 

De vermeerdering van deze onder
stammen is niet zo eenvoudig en lukt (nog) 
niet op het moerbed. Zomerstek onder water
nevel lukt wel, evenals vermeerdering via 
weefselkweek. In ons land is het gelukt 
RV139 (= P2267) zowel in vitro als door 
zomerstek onder waternevel te vermeer
deren. Een landelijke proef met deze onder
stam is in voorbereiding. Getracht wordt de 
andere onderstammen ook te vermeerderen. 

Sterk groeiende pereonderstammen 
hadden als bezwaar dat de vruchten kleiner 
en slanker bleven dan op kweeonderstam 
(38,76). De vruchtgrootte van de Bon Chré
tien Williams op de Franse zaailingen was 
wat wisselend (tabel 13.1). Bij RV 139 was 
de maatsortering wat minder dan bij Kwee 
MA, op G 54-11 wat beter. Dat laatste geeft 
vertrouwen. In de Verenigde Staten zijn ook 
bepaalde perezaailingen in opmars: de 
OHxF- nummers. 

In 1915 begon onderzoeker F.C. 
Reimer in Oregon een zoektocht naar rassen 
die resistent waren tegen bacterievuur. Uit de 
dorpen Old Home en Farmingdale in Illinois, 
een beruchte staat wat betreft bacterievuur, 
verkreeg hij twee resistente rassen die hij 
naar de plaatsen van herkomst benoemde. 
Toen later de ziekte "pear decline" in Oregon 
oprukte, bleken de bomen op deze onder- of 
tussenstam ook resistent tegen deze ziekte. 

Afb. 13.4a. Winterrietpeer op Kwee MC. Zwarte 
bastverkleuringen van het ras net boven 
en bij de veredelingsplaats. 

Afb. 13.4c. Beurré Hardy op Kwee MA. Geen ver
kleuringen in de bast bij de veredelings
plaats van deze verenigbare combinatie. 

157 



4 
De Peer 

Tabel 13.1. Resultaten proef met Franse zaailingselecties in Angers (50). Getallen tussen 
haakjes in procenten van Kwee MA. 

Onderstam Stamomtrek na 
1 le groeijaar 
(cm) 

Kg/boom over 
7 jaar 

Maatsortering in % 
over 6 jaar 

< 60 60-70 >70 mm 

Kwee MA 38,4(100) 218(100) 26 67 7 
G 28-119 35,2 (92) 182 ( 84) 36 59 5 
G 28-120 34,8 (91) 219(101) 29 61 10 
RV 134 30,9 (81) 178 ( 82) 36 57 7 
G 28-152 30,4 (79) 184 ( 85) 26 66 7 
G 54-11 24,2 ( 63) 109 (50) 20 72 8 
RV 139 17,6 (46) 86 (40) 36 56 8 

Dit was reden voor L. Brooks uit Oregon met het materiaal verder te werken. Hij 
importeerde uit Canada zaad van een boomgaard met Old Home als hoofdras en Farmingdale 
als bestuiven Na het nodige onderzoek kwam hieruit een aantal nummers voort die verschilden 
in groeikracht en alle resistent waren tegen zowel bacterievuur als "pear decline" (11,45). Voor 
ons zijn alleen de nummers van belang die een zwakke groei aan het entras meegeven, hoewel 
er tegenstrijdigheid is in de uitspraken over de groeikracht ten opzichte van Kwee MA (19,37, 
65,99). We zullen dat dus zelf moeten uitzoeken. De nummers OHxF 40, 51 en 333 lijken het 
meest interessant. Tot op heden zijn in Wilhelminadorp de nummers OHxF 51 en OHxF 333 
redelijk zwak, maar de proef is nog jong (tabel 13.2). Over produkties valt nog weinig te 
zeggen. OHxF 40 (=Daygon) is kortgeleden geplant. Buitenlandse gegevens over deze 
onderstam zijn schaars. 

Tabel 13.2. Stamomtrek (cm) voorjaar 1990 gemiddeld voor Conference en Doyenné du 
Comice op twee OHxF-onderstammen geplant voorjaar 1987 in Wilhelminadorp. 

Onderstam zonder chloormequat met chloormequat (CCC)*) 

OHxF 51 (=Broklyl) 13,7 a 12,1 a 
Kwee MC 13,8a 12,9 ab 
OHxF 333 (=Brokmal) 15,1 b 13,5 b 

*) vanaf 1988 tweemaal per jaar 0,40% handelsprodukt: einde bloei en 10 dagen later. Getallen 
in dezelfde kolom gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05). 

Ook de OHxF-nummers zijn moeilijk via het moerbed te vermeerderen. Met 
winterstek op warme voet en gebruik van groeistof lukt het wel; echter bij OHxF 51 maar 
moeilijk (74). De OHxF-onderstammen hebben naast hun resistentie tegen enkele belangrijke 
ziekten, het voordeel van een grotere tolerantie tegen hoge pH, droogte en wintervorst dan 
Kwee MA of MC. Uiteraard zijn er ook geen verenigbaarheidsproblemen, zelfs niet met 
Japanse peer. Een nadeel zou kunnen zijn dat de produktie per eenheid van groei lager ligt dan 
op kwee (98). 

In Frankrijk heeft men uit Old Home ook zaailingen gewonnen die beproefd worden 
als onderstam. De nummers OH 11, 20 en 33 zullen binnenkort in Wilhelminadorp in 
samenwerking met het Franse proefstation in Angers worden onderzocht. 

Ook Zuid-Afrika heeft enige zaailingonderstammen gelanceerd (BP-1, 2 en 3). 
Aanvankelijk werd BP-1 een zwakke groei toegedicht; later werd dit herroepen (90,91). In 
Wilhelminadorp groeide Conference op BP-1 even sterk als Kwee MA en dat is voor een 
pereonderstam zwak (tabel 13.3). 

Of de perezaailing bij ons ooit terugkeert is onzeker. Voordelen zouden zijn: de 
grotere hardheid en de goede verenigbaarheid. Nadeel zou de mogelijke terugkeer van "pear 
decline" kunnen zijn, een ziekte, die vroeger bij ons op zaailing voorkwam (= zaailingziekte), 
maar niet op kwee. Tenslotte moet nog bewezen worden dat ze het beter gaan doen dan onze 
kweetypen. Voor toekomstige speurders naar zwakke pereonderstammen is het wellicht goed op 
te merken dat de groeipotentie al schijnt af te leiden te zijn uit de anatomie van de onderstam 
(82). Dit zou het selectiewerk kunnen bespoedigen. 
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Tabel 13.3. Resultaten onderstammenproef met Conference in Wilhelminadorp geplant voorjaar 

1984. 

Onderstam Stamomtrek (cm) Kg/boom Vruchten/cm Vruchtgewicht (g) 
najaar 1988 1986-'89 stamomtrek 1986-'89 

1986-'89 

C 132 11,6a 15,6 7,3 a 183 a 
Kwee MC 14,5 b 39,8 14,0 b 186 a 
Sydo 16,6 c 34,3 10,2 a 201 be 
BP-1 17,7 cd 34,9 9,4 a 198 b 
Kwee MA 18,1 cd 37,6 9,7 a 199 b 
BA 29 18,5 d 35,5 8,8 a 210c 

Getallen in 1 kolom gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05). 

13.2. DE KWEEONDERSTAMMEN 
Het veredelen van peren op kweeonderstam moet het resultaat zijn van veel proberen 

in het verleden. Vanaf 1600 zijn er meldingen van peer op kwee te vinden in Franse 
fruithoeken. De Portugese Kwee schijnt het eerste als onderstam gebruikt te zijn. Later is deze 
in East Malling als type ME beschreven. In de 18e eeuw kwam rond Parijs de Kwee de 
Fontenay als onderstam naar voren. Deze onderstam is genoemd naar de stad Fontenay aux 
Roses. Een synomiem is Kwee d'Orléans. Kortgeleden zijn twee typen van deze kwee (W2 en 
W4) in Oregon als winterhard opgevallen (46). Uit de 19e eeuw stamt de Kwee d'Angers, 
genoemd naar de stad aan de Loire. Kennelijk was er rond de eeuwwisseling de nodige 
verwarring aan het kweefront, want in East Malling besloot men het kweesortiment uit te 
zoeken. In 1914 begon R.G. Hatton daarmee en in 1920 bevestigde hij dat de verwarring groot 
was. Er waren verschillende kweetypen in gebruik, maar vaak kwamen ze onder dezelfde naam 
voor of onder een verkeerde naam of gemengd. Tenslotte kon Hatton alle typen onderbrengen 
in zeven groepen, die hij aanduidde met Kwee MA tot en met MG, de letter M staat voor 
Malling, de plaats van het proefstation (33). 

Kwee MA, een Angers-type kwam het meeste voor en bleek de beste onderstam voor 
boomkweker en fruitteler. Deze onderscheidde zich door een goede beworteling. Kwee MB, 
kwam minder vaak voor en bleek in de kwekerij minder goed te voldoen (minder beworteling 
en groei). Fruitteeltkundig had Kwee MB geen voordelen boven MA en is dan ook geleidelijk 
verdwenen. 

Kwee MC bleek een apart type. Struiken van Kwee MC bloeiden nooit en er is dus 
nimmer een vrucht van gezien. Kwee MC was makkelijk herkenbaar aan de steile, zwakke 
groei, het kleine ronde geelachtige gekronkelde blad en de vaak ingestorven twijgtoppen. Het 
belang van Kwee MC voor de fruitteler werd al door Hatton onderkend. Hij schreef dat bomen 
op Kwee MA, MB en MC aanvankelijk even hard groeiden, maar dat MC door de vroegere en 
betere vruchtdracht toch zwakker werd. Hij meende daarom dat dichter planten mogelijk was. 
De vruchtgrootte bleef op Kwee MC wat achter, reden waarom hij pleitte voor een goede 
teeltzorg (34). 

Kwee MD (Kwee de Fontenay) en meer nog ME (Portugese Kwee), MF (appel-) en 
MG (peervormige Kwee) toonden veel onverenigbaarheid met peer (20) en werden daarom niet 
van belang geacht. Misschien dat virusbesmetting een rol heeft gespeeld bij de toen gevonden 
onverenigbaarheid. 

Kwee MA, MB en MC kwamen uit dit selectiewerk alleen als bruikbaar naar voren. 
Kwee MB viel zoals gezegd af omdat ze niet beter bleek dan MA, en MC verdween lang uit de 
belangstelling omdat boomkwekers er meer moeite mee hadden, ondanks pleidooien voor de 
vruchtbare Kwee MC vanuit het Engelse onderzoek (101). Ook Deense (4,92) en Nederlandse 
(75) ervaringen met Kwee MC waren gunstig. De bomen kunnen er oud op worden en blijven 
goed produktief. Voor ons land duurde het nog jaren voordat de Kwee MC doorbrak. Dit 
gebeurde dankzij werk op de Stichtse Fruittuin en onderzoek van H.J. van Oosten (8,75,86). De 
vruchtgrootte kan op minder goede gronden een probleem zijn (zie ook tabel 13.3). Reden 
waarom voor Conference Kwee MC in Engeland niet op matige gronden wordt aangeraden 
(17). Mogelijk moet in zulke gevallen beter gedund worden en/of met druppelbevloeiing 
gezorgd worden voor de nodige vruchtgroei. De Kwee MC is overigens niet zonder probtemen. 
Wintervorstschade in de kwekerij en in de boomgaard (winters 1984/85 en 1986/'87) is het 
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Afb. 13.5a. Winterrietpeer op Kwee MC. Gebrekkige 
houtvorming tussen entras en onder
stam. 

Afb. 13.5c. Beurré Hardy op Kwee A. Naadloze ver
groeiing van houtlichamen van entras en 
onderstam. 

grootste probleem. Bescherming tegen win
tervorst door zaaien van regels rogge tussen 
de rijen onderstammen op de boomkwekerij 
en diep planten en/of aanaarden in de herfst 
van de stamvoet in de boomgaard zijn goede 
voorzorgsmaatregelen. 

In de dertiger jaren kwam in Frank
rijk de Kwee de Provence naar voren. Ze 
werd in de handel gebracht door Chasset, 
Demol en Moreau die rond 1925 kwee
selecties verzamelden bij de Mont Ventoux 
en langs de rechter Rhôneoever tussen 
Avignon en Aramon. Men vond de Kwee de 
Provence beter dan de Kwee-d' Angers door 
de krachtiger groei, de betere verenigbaar
heid met "moeilijke" pererassen en de betere 
tolerantie voor droge en kalkrijke gronden. 
Bovendien waren bomen op Kwee de 
Provence minder gevoelig voor virusziekten. 
Voor streken met veel vorst en voor bepaalde 
gronden is Kwee de Provence wellicht een 
goede keuze (12,44). BA 29 (tabel 13.3) is 
een voorbeeld van Kwee de Provence. De 
groei is sterker dan op Kwee MA. 

In de jaren vijftig begon J. Brassier 
van het proefstation in Angers ook met 
selectiewerk binnen de kwee. De 350 typen 
die hij uit Frankrijk, Italië en het toenmalige 
Palestina haalde, konden in 13 groepen 
ondergebracht worden. Kwee de Fontenay 
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achtte Brossier een Provence-type (12,13,15,29). Uit al dit selectiewerk zijn twee onder
stammen naar voren gekomen die thans in Frankrijk opgang maken; Sydo en BA29. Sydo (van 
de latijnse naam voor kwee, Cydonia), is een Kwee d'Angers- type, waarvan men stelt dat ze 
ongeveer even sterk groeit als Kwee MA, maar wat vruchtbaarder is (15,16,49). Bij ons is dat 
laatste niet gebleken (tabel 13.3) BA29 (BA staat voor Bois l'Abbé, het domein in Beaucouzé 
waar de proeftuin van het proefstation van Angers is gelegen) is een Kwee de Provence, 
voorheen bekend als C.29 L-l. Het betreft een groeikrachtige onderstam, met een tamelijk 
goede verenigbaarheid met het probleemras Bon Chrétien Williams. Andere moeilijke rassen 
doen het er echter niet goed op (Beurré Bosc, Dr. Jules Guyot). In Wilhelminadorp bleek de 
groei duidelijk sterker dan op Kwee MC (tabel 13.3).Ook elders is de groei sterker bevonden 
dan op Kwee A (67). Voor ons lijkt BA29 daarmee veroordeeld. In Frankrijk wordt ze voor het 
zuiden aanbevolen; voor het westen en noorden wordt Kwee d'Angers (Sydo) aangeraden (5). 

De boomkweker Adams uit Ruisbroek bij Brussel bracht jaren geleden een onderstam 
in de handel, die de naam Kwee Adams kreeg (51 ). Het is een Angers-type met een groeikracht 
gelijk aan of iets zwakker dan Kwee MA maar met een betere vruchtbaarheid (8,49,67,69,96). 
In vergelijking met Kwee MC voldoet Kwee Adams echter niet beter (8,87,69). Verwarrend is 
dat Kwee Adams twee typen bleek te omvatten; een steil groeitype dat veel weg heeft van 
Kwee MC en een hangend type dat dan als echte Kwee Adams moet worden gezien. Met Kwee 
Adams zijn met name met Doyenné du Comice in ons land goede ervaringen opgedaan. Kwee 
MC verdient door de zwakkere groeikracht en vruchtbaarheid de voorkeur boven Kwee Adams 
en Kwee MA. Dit geldt zowel voor de vroegere niet virusgetoetste Kwee Adams (8) als voor de 
virusvrije Kwee Adams (tabel 13.4). 

Tabel 13.4. Resultaten proef met kweeonderstammen met twee pererassen in Wilhelminadorp 
(Wi) en Geldermalsen (Ge) geplant in het voorjaar van 1984. 

Kwee Stamomtrek (cm) Vruchten/cm stamomtrek Gem. vruchtgewicht 
onderstam 1986 t/m 1989 (g) 

najaar 1988*) D.d.Comice Conference 1986 t/m 1989*) 
(Wi + Ge) (Wi + Ge) Wi Ge (Wi + Ge) 

MC 17,3 a 6,1a 13,4 a 15,9a 240 a 
Adams 18,2b 5,4 a 13,5 a 15,5 a 245 a 
MA 20,0 c 3,6 b 9,8 b 9,1 b 246 a 

*) twee rassen gezamenlijk verwerkt omdat ze gelijk reageerden. Getallen in 1 kolom gevolgd 
door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05). 

Ook in East Malling is het selecteren binnen de kwee voortgezet. Uit de Kwee de 
Provence is daar de (voor ons te sterke) C.84 geselecteerd en uit de Kaukasiche kwee, de Kwee 
C.132, die volgens Engelse gegevens in buurt ligt van Kwee MC wat betreft groeikracht en 
produktiviteit, maar die grotere vruchten zou opleveren (17,60,61,62). Helaas schijnt ook hier 
de vermeerdering een probleem te zijn. De eerste ervaringen in Wilhelminadorp met 
Conference en Doyenné du Comice op C. 132 duiden op een zwakkere groei dan op Kwee C 
(tabel 13.3), maar de gebruikte C.132 was niet virusvrij, wat al de reden kan zijn voor een 
zwakke groeikracht. Een proef met wel virusvrije C.132 is in voorbereiding. 

Recent is in East Malling nog een onderstam in gunstige zin opgevallen. Het betreft 
de Kweeselectie QR 193-16, met goede produktie en vooral vruchtgrootte bij Conference. Ook 
deze zal in Wilhelminadorp worden beproefd. 

Ook elders in Europa heeft men in kwee geselecteerd. In Duitsland waren dat al vroeg 
de Pfanderkwee en de Pillnitznummers R1 tot en met 5 (84).& hebben in onze streken nooit 
wat betekent. In Italiaans onderzoek worden, wat voorbarig, de kweetypen Cts212 en 214 
positief benaderd. Het betreft echter jonge proeven, waarbij opvalt dat de groei sterker is dan op 
de ons bekende kweetypen. Ook de produktie-efficiëntie komt niet boven die van Kwee Adams 
uit; wel van Kwee C die het kennelijk in Italië niet zo goed doet (67). In Roemenië bevallen 
naast Kwee MA, de kweenummers GS-4-62 en GB-1-60 goed omdat ze winterharder zouden 
zijn en beter verenigbaar met daar geteelde rassen (21). Ervaringen elders ontbreken. In Rusland 
zouden ook redelijk winterharde kweetypen moeten voorkomen (Melitopolskaya, Severnaya), 
althans volgens Canadese meldingen (40). Er zijn helaas verder geen gegevens van bekend. 
Verschillen in gevoeligheid voor wintervorst komen inderdaad binnen de kwee voor. Zo werd 
in de winter 1984/"85 in Wilhelminadorp het kweeras Lescovacs (een ras voor de vruchtenteelt) 
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niet beschadigd, terwijl andere veel schade opliepen. Deze waarneming zou voor gebruik als 
onderstam interessant kunnen zijn. Helaas vermeldt de literatuur dat de verenigbaarheid op 
"appelvormige" kweetypen, zoals Lescovacs, slecht zou zijn (21, 33). 

Een aantal van de hiervoor genoemde oudere kweetypen zijn uitgebreid botanisch 
beschreven door H.M. Tydeman van het proefstation in East Malling (84). Belangstellenden 
worden daarnaar verwezen. Rest nog op te merken dat de groeikracht op kwee duidelijk kan 
worden verminderd door hoger te veredelen. Dit gaat gepaard met een hogere vruchtbaarheid 
van de bomen (tabel 13.5). Gezien de risico's van wintervorstschade kan dit helaas niet voor 
algemeen praktijkgebruik worden aanbevolen (94). Misschien heeft men er wel iets aan in 
gebieden met zachte winters. Misschien geldt hetzelfde principe voor wel winterharde zwakke 
pereonderstammen. 

Tabel 13.5. Resultaten veredelingshoogteproef bij twee pererassen geplant in het voorjaar van 
1973 (94). 

Kwee- Veredelings- Boomvol^m3) Kg/m3 Gem. 
onder- hoogte eind 1986 boomvolume*) vruchtgewicht (g)**) 
stam (cm) 

C D C D C D 

MC 10 1,35 a 1,58 a 129 a 96 a 135 a 227 a 
20 1,22 ab 1,29 b 141 a 113b 137 a 234 a 
30 1,05 b 1,24 b 144 a 103 b 134 a 231 a 

MA 10 
20 
30 

2,16 p 
1,92 q 
1,65 r 

1,72 p 
1,66 p 
1,46 p 

89 p 
97 pq 

106 q 

66 p 
76 pq 
86 q 

165 p 
167 p 
161 p 

264 p 
264 p 
252 q 

C = Conference; D = Doyenné du Comice. *) Kg/boom 1976 t/m 1985 gedeeld door 
het boomvolume eind 1986. **) Gemiddeld over 1976 t/m 1985. Getallen per onderstam 
gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05). 

13.3. ANDERE PV771/S-ONDERSTAMMEN 
Gedwongen door de ziekten bacterievuur en "pear decline" is men in de Verenigde 

Staten al jaren geleden gaan zoeken naar onderstammen binnen andere peresoorten in de hoop 
resistenties te vinden (100). Men meent dat ook een reeks andere problemen zoals 
onverenigbaarheid, gevoeligheid voor kalkrijke of juist te zure gronden, natte of droge grond, 
koude of warme winters wellicht via onderstamkeuze zijn op te lossen. Allerlei resistenties of 
ongevoeligheden blijken in het geslacht Peer aanwezig. Vandaar dat men in Oregon een 
genenbank van peresoorten heeft aangelegd (97). Bij het zoeken binnen andere soorten besteed 
men uiteraard ook aandacht aan zaken als groeikracht en produktie-capaciteit (45,46). Vele 
eigenschappen van een aantal peresoorten zijn door de Amerikaanse__pnderzoekers M.N. 
Westwood en P.B. Lombard samengevat in tabelvorm (tabel 13.6). 

Bij de cijfers van tabel 13.6 moet bedacht worden dat wanneer binnen de peresoorten 
verder gezocht zou worden, ongetwijfeld andere waarderingscijfers van bepaalde kenmerken 
naar voren zouden kunnen komen. 

In China kent men zwakgroeiende onderstammen uit Pyrus xerophila, maar daarmee 
is in het Westen nooit iets gedaan (81). In West-Europa is eigenlijk helemaal weinig met andere 
peresoorten als onderstam gedaan. Oudengels onderzoek wijst uit dat Dr. Jules Guyot, een ras 
dat erg moeilijk op kwee te veredelen is, geen onverenigbaarheid kent op P.serrulata, P. caller
yana en P. serotina (2). In Noord-Italië en Oostenrijk bestaan wat ervaringen met P. betulifolia. 
Deze wordt gebruikt om op kalkrijke gronden chlorose te omzeilen. Dit schijnt inderdaad te 
lukken. De groei op deze onderstam is echter vrij sterk (23,48). Ook in Australië blijken P. 
betulifolia, P. calleryana P. pashia en P. serotina sterke onderstammen (3,73). Gezien de 
ervaringen in de Verenigde Staten (tabel 13.6) zijn er wellicht toch interessante peresoorten 
voor ons land. De zwakgroeiende soorten zouden getoetst moeten worden: P. nivalis, P.faurei, 
P. amygdaliformis en de Chinese P. xerophila. Wellicht ook de Oregon Pear Rootstock 
nummers: OPR 26, 157, 211, 233 en 249 uit P. calleryana omdat deze zwak zouden groeien en 
een goede produktie per eenheid van groei aan de peer meegeven (17,46). OPR 233 is in 
Wilhelminadorp aanwezig. 
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13.4. ANDERE ONDERSTAMMEN 

Van ouds zijn onderstammen van allerlei slag uitgeprobeerd. De kweepeer is daarvan 
ongetwijfeld een uitvloeisel. In de literatuur vindt men meldingen van onderstammen als 
Lijsterbessen (Sorbus aucuparia en S. americana), de Meelbes (S. aria en S. domestica), de 
Elzebladige krenteboom (Amelanchier alnifolia) en de Meidoorn (Crataegus sp.). Crataegus 
phaenopyrum zou zelfs een zwakke groei bij peer veroorzaken (33,34,46,98). In 
Wilhelminadorp bleek een reeks pererassen goed op de Gewone lijsterbes te groeien, althans in 
de kwekerijfase. Later stierven de meeste bomen echter af. 

Ook appel is als pereonderstam beproefd. Van vier onderstammen (M.25, M.26, M.27 
en MM.Ill) was M.26 in de kwekerij de beste wat betreft aanslag en groei (83). Helaas 
ontbreken verdere gegevens. Het is uit de Verenigde Staten bekend dat M.26 met tussenstam 
Winter Banana een kleine pereboom oplevert (98). In Wilhelminadorp was de verenigbaarheid 
van peer op virusvrije M.9 slecht. Conference, Triomphe de Vienne en Doyenné du Comice 
sloegen al in de kwekerij helemaal niet aan. Bij Gieser Wildeman was het resultaat slecht (2 
van de 10 enten vergroeiden) en bij Saint Rémy matig (5 van de 10 enten vergroeiden). 

Bij ons blijkt M.26 met Winter Banana als tussenstam slecht te voldoen. Amelanchier 
alnifolia is wellicht het beproeven waard. Deze laatste geeft aan peer een zwakke groei en een 
goede produktie-efficiëntie (46). 

13.5. ONVERENIGBAARHEID 
Bepaalde soorten zijn wel, andere niet of minder goed verenigbaar op kweeonderstam. 

Probleemloze rassen zijn Doyenné du Comice, Beurré Hardy en Le Curé, die dan ook als 
tussenstammen worden gebruikt. Moeilijke rassen tonen in de kwekerij of boomgaard allerlei 
"onverenigbaarheidssymptomen". De aanslag is slecht of matig na enten of oculeren, de groei 
in de kwekerij kan matig en variabel zijn (48). In de boomgaard kunnen na korte of lange tijd 
slechte groei en bladstand, voortijdige herfstverkleuring en bladval optreden. Zelfs kunnen de 
entrassen "glad" van de onderstam afbreken. Voorbeelden van probleemrassen zijn 
bijvoorbeeld: Clapp's Favourite, Triomphe de Vienne, Bon Chrétien Williams en al onze 
stoofperen (22,26,88,95). Ook met Beurré Alexandre Lucas en Condo zijn er op de kwekerij 
wel problemen. Heel moeilijke rassen zijn Dr. Jules Guyot en Beurré Bosc. 

Onverenigbaarheid is een variabel verschijnsel. Het ras Beurré Superfin bijvoorbeeld 
is in Denemarken goed verenigbaar met kwee, maar niet in Israël (30,93). Hoge temperatuur 
bevordert onverenigbaarheid. In warme streken is onverenigbaarheid dan ook een veel groter 
probleem dan in koele. 

Ook binnen een streek kan de (on)verenigbaarheid wisselen. In Israël is een heet 
voorjaar erg schadelijk (30). De grond speelt een rol. Op slechte grond zullen rassen met een 
matige verenigbaarheid eerder problemen geven dan op goede grond (36). De kweeonderstam 
heeft ook invloed. Op de oude typen Kwee MF en MG kwam meer onverenigbaarheid voor dan 
op Kwee MA, MB en MC. Op Kwee de Provence is de verenigbaarheid beter dan op Kwee 
d'Angers en op de Israëlische Kwee CI.7 weer beter (30). Om alles nog ingewikkelder te 
maken: er bestaan binnen "probleemrassen" klonen die wel op kwee verenigbaar zijn. De 
"Zwitserse" kloon van Bon Chrétien Williams zou daarvan een voorbeeld zijn. 

Symptomen 
Een eerste aanwijzing van onverenigbaarheid is een slechte aanslag van oculaties of 

enten. Dit kan variëren van niet of slecht uitlopen tot matige en variabele groei öp de kwekerij. 
In het eerste of tweede jaar kunnen al uitgelopen bomen toch weer afsterven. Het kan ook zijn 
dat de groei aanvankelijk goed is, maar dat het in de boomgaard fout gaat. Vroeger of later gaat 
de groei, onder- en bovengronds, afnemen of wegvallen. Bladstand en vruchtdracht worden 
slecht en bomen kunnen geheel afsterven (afb. 13.3). Bomen kunnen ook vaak na mechanische 
belasting door wind of machines glad afbreken van de onderstam (10, 24). 

Vergroeien van ent en onderstam 
Bij het vergroeien van een verenigbare ent en onderstam vinden de volgende 

gebeurtenissen plaats (47). 
• er wordt een laagje dood materiaal gevormd tussen ent en onderstam uit de celwanden en 

-inhouden van de aangesneden cellen. 
• onder dit laagje vergroten levende cellen zich en dringen door de laag in de ruimte tussen ent 

en onderstam door. 
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• de vergrote cellen en andere onderliggende cellen gaan zich delen tot een wondweefsel 

(callus) dat de ruimte tussen de entpartners geheel opvult. 
• door het in elkaar grijpen van calluscellen van beide zijden worden de entpartners aan elkaar 

gehecht. 
• er ontwikkelen zich primitieve verbindingen tussen ent en onderstam in het wondweefsel; er 

ontstaat een echt cambium (deelweefsel) in het tussenliggende wondcallus, dat de cambia 
van ent en onderstam aan elkaar koppelt. 

• dit cambium gaat, net zoals dat van ent en onderstam, op normale wijze hout en bast vormen, 
waardoor de verbindingen ononderbroken doorlopen; ent en onderstam vormen een 
onlosmakelijk geheel. 

Deze algemene lijn wordt bij peer op kwee ook ongeveer gevolgd (80). Enkele dagen 
na oculeren ziet men al uitstulpende cellen tussen oog en onderstam, vooral vanuit de 
onderstam. Na een week ziet men het tussenweefsel van beide partners de ruimte vullen. Pas nu 
wordt het bruine laagje zichtbaar dat bestaat uit de celresten van de snijvlakken, die door het 
callus op elkaar worden gedrukt. Deze bruine laag heet de primaire scheidingslaag. Na twee 
weken ontstaan verbindingscellen in het callus, vooral in dat van de oculatie en korte tijd 
daarna is er een cambium gevormd, dat de cambia van ent en onderstam verbindt. 

Intussen wordt de bruine primaire scheidingslaag afgebroken en nu gaan verschillen 
ontstaan tussen wel en niet goed verenigbare combinaties. Bij de eerste verdwijnt het bruine 
laagje geheel, bij de laatste niet. In onverenigbare combinaties wordt een tweede scheidingslaag 
gevormd tussen ent- en onderstamweefsel. Daardoor blijft de verbinding tussen beide partners 
gebrekkig. In het hout vindt door allerlei oorzaken in de cellen rond de scheidingslaag weinig 
of geen verhouting plaats (18), waardoor de verbinding erg zwak blijft. Normaal zou een 
verbindingscambium zowel in bast als hout voor de nodige verbindingskanalen zorgen. Het 
secundaire scheidingslaagje dat bij elke diktegroei steeds opnieuw gevormd wordt, belet dit. 
Vooral het ontbreken van de sterke doorlopende houtverbindingen zorgt dat de ent maar los op 
de onderstam staat (85). Veel breuk, al in de boomkwekerij maar ook later in de boomgaard, is 
het gevolg. Bij onverenigbare combinaties is de kracht om de ent van de onderstam te laten 
afknappen dan ook veel kleiner dan van wel verenigbare partners (20). 

Het blijkt dat in de bast de verbindingen vaak nog wat beter blijven dan in het hout. 
De onderstam wordt dus nog enigszins voorzien van assimilaten. Wanneer echter de bast geheel 
geringd wordt, is het met de boom gebeurd. De "losse" wondcellen tussen ent en onderstam van 
niet verenigbare pererassen laten wel watertransport naar boven toe. Worden echter hoge eisen 
gesteld aan dit transport, bijvoorbeeld bij hitte, dan is de watertoevoer naar boven onvoldoende 
en verdort de boom (afb.13.3). 

De zwakke verbinding tussen ent en onderstam maakt dat als de boom niet 
ondersteund wordt elke mechanische belasting de boom glad van de onderstam doet afbreken. 
Er zijn gevallen bekend dat dit pas na 15 jaren gebeurd is. Geen wonder dat men bij "zwakke" 
combinaties moet zorgen voor een boompaal (of andere ondersteuning) en voor windschermen. 
Men plant de oculaties ook wel "met het oog in de wind" (29). Men heeft de beschreven late 
uitingen van onverenigbaarheid wel samengevat met de term "uitgestelde onverenigbaarheid". 
Deze uitdrukking is echter onjuist. De kiem voor deze symptomen werd al gelegd na het 
oculeren of enten, zoals anatomisch onderzoek leert (2,6,9,10,20,35,57). 

De verschijnselen bij onverenigbare combinaties zijn goed zichtbaar aan de verede-
lingsplaats, Het bastweefsel van de peer net boven het snijveld is bruin of zwart verkleurd over 
een korte of wat langere afstand (afb.13.4). In ernstige gevallen is dit ook zo in de kweebast. 
Omdat er geen goed cambium tussen beide partners aanwezig is, is de diktegroei niet goed en is 
er vaak een dunne insnoering te zien. Verwijdert men de bast dan blijkt dat de houtlichamen 
van ent en onderstam niet naadloos op elkaar aansluiten, zoals bij goed verenigbare 
combinaties (afb. 13.5) (85). 

Onverenigbaarheid is erg variabel. Binnen een perceel van een probleemras op 
kweeonderstam bestaat veel variatie in groei, bladstand, dracht en afsterving (26). Dit komt 
omdat de vergroeiing variabel is. Was er helemaal geen contact tussen de cambia van ent en 
onderstam, dan kan de boom met een zeer gladde breuk van de onderstam afbreken. Was er nog 
contact en dus nog wat houtvezelvorming op het grensvlak dan is zo'n breuk meer vezelig. 
Soms is de vergroeiing zelfs binnen één boom nog variabel. 

Een lichte vorm van onverenigbaarheid hoeft niet nadelig te zijn. Het heeft een zeker 
"ringeffect" tot gevolg, waardoor de groeikracht van de boom daalt en de vruchtbaarheid stijgt. 
Zulke combinaties kunnen fruitteeltkundig uitstekend voldoen. Het "ringeffect" is merkbaar aan 
lagere watergehaltes van blad en scheuten en hogere zetmeelgehaltes in de stam boven de 
entplaats in vergelijking met wel verenigbare combinaties (20). 
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Wat betreft de (on)verenigbaarheid van verschillende pererassen op kwee kan het 
enigszins aangevulde en veranderde overzicht van de Deense onderzoeker P. Hansen (32) 
dienen (tabel 13.7). Er is dus een groot aantal pererassen dat meer of minder problemen heeft 
op de kweeonderstammen. Dit wordt bevestigd door Oosteuropese ervaringen, waarvan 70 
getoetste rassen 20 goed, 28 matig en 22 slecht verenigbaar bleken (64). Wat vooral in tabel 
13.7 opvalt, is de wisselende waardering van ons hoofdras Conference! Kennelijk is de 
vergroeiing niet altijd optimaal, wat ook bevestigd wordt door Nederlands (85,88) en Engels 
onderzoek (35,58). De vele probleemloze percelen van Conference op kwee maken duidelijk 
dat in ons land meestal sprake is van een "onschuldige" vorm van onverenigbaarheid. In 
Engeland zijn er wel veel problemen met Conference op kwee. Zou men helemaal geen risico's 
wensen dan zou Conference op tussenstam gezet moeten worden. 

Oorzaak van onverenigbaarheid 
De gebrekkige verbinding tussen ent en onderstam berust op vergiftiging van bast en 

cambium van vooral de peer bij de veredelingsplaats. Onderzoek van A. Gur uit Israël en later 
door R. Moore uit de Verenigde Staten wees uit dat dit komt omdat de kwee een specifieke stof 
bevat (prunasine) die in de peer terecht komt maar daar in een smalle zone wordt afgebroken 
(door het enzym Beta-glycosidase), waarbij het giftige blauwzuur vrijkomt. Daardoor sterven 
cellen in de contactzone af of worden in hun normale stofwisseling gestoord (30, 53,54,55,56). 
Bij deze afbraak van prunasine speelt ook de stof arbutine een rol die in de peer voorkomt. Bij 
onverenigbaarheid spelen dus tenminste drie stoffen een rol. Aangezien kwee- en pererassen 
kunnen verschillen in gehalten aan de verantwoordelijke stoffen, is het begrijpelijk dat 
(on)verenigbaar variabel is. Voor nieuwe rassen zou men snel te weten kunnen komen of ze 
(on)verenigbaar zijn met kwee door het Beta-glycosidase- en het arbutinegehalte te bepalen. 
Zijn beide hoog dan is onverenigbaarheid te verwachten (30). Dit gaat in elk geval vlugger dan 
het afwachten hoe combinaties van peer en kwee zich in het veld gedragen. In het rassen-
onderzoek is het gebruikelijk nieuwe rassen zowel op kwee met tussenstam als rechtstreeks op 
kwee te zetten om geen risico's te lopen (63). 

Tabel 13.7. (On)verenigbaarheid van pererassen op kweeonderstam (7, 20, 22, 32, 36, 53, 71, 
72,79, 85, 88,95). 

Goed verenigbaar Matig verenigbaar Onverenigbaar 
of wisselende 
literatuuropgaven 

Bergamot Esperen Beurré Alexandre Lucas André Desportes 
Beurré Hardy Beurré d'Anjou Beurré Bosc 
Clara Frijs Beurré Giffard Beurré Clairgeau 
Doyenné du Comice Beurré d'Hardenpont Beurré Diel 
Emile d'Heyst Beurré Superfin Bon Chrétien Williams 
Fertility Bonne Louise d'Avranches Bristol Cross 
Gorham Colorée de Juillet Charneux 
Herzogin Elsa Comtesse de Paris Clapp's Favourite 
Madame Verté Conference Comte de Chambord 
Old Home Duchesse d'Angôulème Doyenné d'Hiver 
Packham's Triumph Durondeau Doyenné d'Juillet 
Pierre Corneille Graf Moltke Dr. Jules Guyot 
Pitmaston Duchess Le Curé Gentile Bianca 
Spadona Estiva Merton Pride Epines du Mas 

Précoce de Trévoux Gieser Wildeman 
Saint Remy Marie Louise 
Supertrévoux Josephine de Malines 
Zoete Brederode Laxton's Superb 

Marquerite Marillat 
Souvenir du Congrès 
Triomphe de Vienne 
Winterrietpeer 
Witte Kozijn 
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Volgens R. Moore (53) speelt ook auxine nog een rol. Dit hormoon komt uit de ent 

naar beneden en bevordert de aanleg van vaten in het tussenweefsel tussen ent en onderstam. 
Deze vormende werking wordt echter tegengewerkt door de giftige verbindingen die vrijkomen 
bij de splitsing van prunasine. 

Dat ook andere zaken onverenigbaarheid beïnvloeden wordt nu duidelijker. Zo is de 
hoeveelheid prunasine in de kwee het hoogst in voor- en najaar en wordt meer prunasine afge
broken naarmate de temperatuur hoger is. Het kan zelfs zo zijn dat de kwee-onderstam onder 
een slechte combinatie zo arm is aan suikers dat ze zelf prunasine gaat splitsen, met als gevolg 
dat de kweebast sterft. De boom gaat daardoor zeker te gronde. Dat in Israël hete voorjaren 
funest zijn, berust op het feit dat dan veel energie nodig is. Zijn de daarvoor benodigde suikers 
er niet in de kwee dan wordt veel prunasine afgebroken. Toch zijn er zelfs in hete klimaten nog 
pererassen die het wel doen op kwee bijvoorbeeld Spadona Estiva (30,31,53,54,55,56). 

Men heeft geprobeerd het enzym dat prunasine splitst te inactiveren door in bomen bij 
de veredelingsplaats kaliumpolysulfide toe te voegen. Het gedrag van de boom zou er inder
daad door verbeteren (41). Boren van gaten in een toch al zwakke combinatie lijkt echter een 
paardemiddel. Beter lijkt te vertrouwen op het slaan van een brug tussen de kweeonderstam en 
niet verenigbare pererassen door middel van een tussenstam van een wel verenigbaar ras. 

13.6. TUSSENSTAMMEN 
In ons land lost gebruik van een tussenstam, van bijvoorbeeld Beurré Hardy, de 

problemen van slecht verenigbaarheid afdoende op. In erg warme landen (Israël) schijnt dat niet 
altijd zo te zijn, evenmin als bij heel moeilijke rassen (Dr. Jules Guyot) in wat minder warme 
streken (30,31). Voor veel van de in tabel 13.7 genoemde rassen in de rubrieken onverenigbaar 
of matig (wisselend) verenigbaar is gebruik van een tussenstam een veilige teeltmaatregel. 

De eerste vraag die opkomt is welke tussenstam. In ons land is voornamelijk Beurré 
Hardy in gebruik en in mindere mate Le Curé. Waarschijnlijk is dit meer het gevolg van 
boomkwekerijervaringen dan van fruitteeltkundige ervaringen. Onderzoek wijst uit dat er nogal 
wat wisselwerking bestaat tussen entras en tussenstamras. Dus, het ene ras gedijt beter op 
tussenstam a, een ander ras op tussenstam b. Zo kreeg men in Canada in een proef met vier 
tussenstammen op Kwee MA (Old Home, Beurré Hardy, Beurré d'Anjou, Duchesse 
d'Angoulème) met deze wisselwerking te maken. Het ras Bon Chrétien Williams gaf de meeste 
groei en produktie per boom op Old Home, de grootste vruchten op Duchesse d'Angoulème en 
de kleinste op Beurré Hardy. Voor het ras Beurré Bosc echter was de groei op alle 
tussenstammen gelijk, de produktie en vruchtgrootte op Old Home het kleinst maar de 
vruchtgrootte ook op Duchesse d'Angoulème het beste (78). Europese ervaringen geven iets 
dergelijks te zien (21,36,68). De vraag is wel hoe betrouwbaar de waargenomen verschillen 
zijn, vooral als men bedenkt dat veel van de oude proeven met virusbesmet materiaal werden 
opgezet en de verschillende combinaties best een verschillende virusstatus kunnen hebben 
gehad. Toch lijkt het nuttig voor onze rassen, maar nu met virusvrij materiaal, nog eens na te 
gaan of de huidige keuze van Beurré Hardy voor boomkweker èn fruitteler wel de meest 
optimale is. Men behoeft zich daarbij wellicht niet te beperken tot tussenstammen van de groep 
goed verenigbaar (tabel 13.7), maar kan ook tussenstammen uit de middengroep toetsen. 
Interessant is namelijk dat het ras Beurré d'Hardenpont als tussenstam bij Conference, Doyenné 
du Comice, Durondeau en Triomphe de Vienne tot hele goede produkties kwam in vergelijking 
met 12 andere tussenstammen (52). Van Beurré d'Hardenpont wordt echter opgegeven dat ze 
niet verenigbaar is met kwee (7). 

Bij hernieuwd tussenstammenonderzoek dient ook de winterhardheid mede betrokken 
te worden. Dit werk is in 1986 van start gegaan, ook voor Conference. Dit omdat Conference in 
de laatste jaren op kwee MA en MC typische verschijnselen laat zien die aan onverenigbaar
heid doen denken. Reden waarom hier en in Engeland wel aan de tussenstam Doyenné de 
Comice wordt gedacht (89). Onderzoek naar tussenstammen bij Conference is zeker nodig, 
omdat het niet mag leiden tot produktiedaling. Duits onderzoek heeft namelijk uitgewezen dat 
met Beurré Hardy tussenstam en in mindere mate ook met Le Curé, Conference minder kan 
gaan produceren (36). 

Vermeldenswaard is nog dat ook andere plantengeslachten als tussenstam tussen peer 
en kwee zijn beproefd. Meidoorn (Crataegus sp.) en Dwergmispel (Cotoneaster sp.) zijn 
daarvan voorbeelden. Compacte bomen werden bijvoorbeeld verkregen van Clapp's Favourite 
op zaailing met Meidoorntussenstam (70). 

Een tweede vraag die opkomt bij tussenstammen is die van de lengte. Het is van 
belang te weten dat zelfs een tussenstamschijfje van 1,5 tot 2 mm dikte tussen oculatie en 
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onderstam een succesvolle brug kan slaan tussen beide. Deze techniek, in het Duits "nicolieren" 
genoemd, werd in de jaren vijftig naar voren gebracht (28,58) en wordt hier en daar thans in 
ons land in praktijk gebracht. Voordeel is dat men een jaar opkweken uitspaart. "Nicolieren" is 
echter geen eenvoudige techniek. "Genicoleerde" bomen kunnen langdurig leven (1,36). Het is 
moeilijk te verklaren waarom zo'n dun schijfje de onverenigbaarheid teniet kan doen. 
Klaarblijkelijk worden de cambiumcellen van entras en onderstam er met succes door 
verbonden. Het schijfje moet dan wel goed aansluiten op het schildje met de knop van het 
entras (80) en gezien de oorzaak van onverenigbaarheid moet het schildje van het entras over 
de gehele lengte rusten op het schijfje van de tussenstam. Overigens is de aanslag van nicolaties 
op de kwekerij slecht. Dit kan wijzen op onvoldoende ervaring met het nicolieren. 

Wat betreft de "gewone" tussenstam leert Duits onderzoek dat bij Beurré Hardy-
tussenstam tussen kwee en Conference en Beurré Alexandre Lucas de groei toeneemt met de 
lengte van de tussenstam (7, 30 of 60 cm)(36). De vraag is of dit ook zo is voor zwakke 
groeigevende tussenstammen. Is dat zo dan zou voor "sterke" tussenstam een korte tussenstam 
genomen moeten worden en voor "zwakke" juist een lange. We streven bij peer immers naar 
groei verzwakking! De huidige tussenstamlengte 35 à 40 cm Beurré Hardy, is voor groei-
beheersing dus aan de lange kant. 

Het is gebruikelijk een tussenstam aan te brengen door deze in de zomer te oculeren 
op vaststaande onderstam en in het volgende voorjaar af te enten met een een- of drie-oogsent 
van het gewenste ras. Men kan het ook in één keer doen, dus een dubbele enting op de 
vaststaande onderstam zetten (26,93). Dit spaart een jaar, tenzij de groei tegenvalt en toch nog 
een extra groeiseizoen nodig is (48). Er worden ook proeven genomen met enten van stukken 
tussenstam waarop in de voorafgaande zomer oculaties van het gewenste ras zijn gezet. 

Problemen met onverenigbare peren op kwee werden in de boomgaard in het verleden 
wel opgeslost via brugenten. Deze werden in de onderstam en in het ras boven de 
veredelingsplaats ingeënt (26). Dit kan het gedrag van de boom duidelijk verbeteren. Dit is 
echter een tijdrovende maatregel achteraf. Beter is het vooruit te besluiten een tussenstam te 
gebruiken. 
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14. HET PERESORTIMENT 

P.D.Goddrie 

Er is over de samenstelling en de verandering van het sortiment bij peren in het (soms 
verre) verleden reeds veel gepubliceerd. Over het sortiment in die tijd wordt in dit hoofdstuk 
dan ook niet opnieuw ingegaan. Degenen die geïnteresseerd zijn in het zeer oude sortiment bij 
peren worden verwezen naar daarover verschenen publikaties. Een aantal daarvan zijn vermeld 
in de literatuurlijst (20, 25, 26, 27, 28, 29, 37). 

In dit hoofdstuk zal wel worden ingegaan op de sortimentsontwikkeling zoals die 
vanaf de jaren dertig tot heden heeft plaats gevonden, op het huidige sortiment en op rassen die 
in de (nabije) toekomst wellicht belangrijk worden. Daarbij worden voorbeelden vermeld van 
afgekeurde rassen en selecties, terwijl tevens een overzicht wordt gegeven van de resultaten die 
met mutanten bij peren werden verkregen. 

14.1. DE TERUGGANG VAN HET SORTIMENT 
In de loop der jaren is een duidelijke afname in het aantal geteelde pererassen 

opgetreden. Daarvoor zijn enkele oorzaken aan te wijzen. 

Klimaat 
Het klimaat in ons land is voor de teelt van peren niet optimaal. Rassen die in (wat) 

zuidelijker gelegen gebieden vruchten met een goede (eet)kwaliteit produceren zijn in het 
algemeen in ons land goed te telen, maar de vruchten ontberen niet zelden de eetkwaliteit die 
vruchten van hetzelfde ras uit zuidelijker gelegen teeltgebieden wel bezitten. Een aantal rassen 
dat aanvankelijk in het sortiment voorkwam verdween zodra bleek dat de eetkwaliteit ten
gevolge van klimaatsomstandigheden te wensen overliet. Voorbeelden daarvan zijn Comtesse 
de Paris, Bon Chrétien Williams en Durondeau. 

Consumentengedrag 
Een andere reden voor een teruglopende omvang van het sortiment is wellicht te 

vinden in wijzigingen van het consumentengedrag. Het zelf inmaken van fruit is bijvoorbeeld 
in de loop der jaren duidelijk afgenomen. Voor rassen die meestal voor de inmaak werden 
gebruikt, heeft dit geresulteerd in een verminderde vraag. Voorbeelden daarvan zijn Bon 
Chrétien Williams, Beurré Lebrun, Président Loutreuil en Souvenir du Congrès. Dit zijn rassen 
met een zeer typische muskussmaak, die voor inmaak zeei; wel bruikbaar waren. Als een 
wijziging in consumentengedrag kan ook een veranderde smaakvoorkeur worden aangemerkt. 
De zojuist genoemde rassen met een muskussmaak zijn door de consument in toenemende mate 
vervangen door andere rassen zonder die karakteristieke smaakeigenschap. Ook in de eetge
woonten van de consument hebben zich wijzigingen voorgedaan. Zo is het geregeld gebruik 
van stoofperen als enige en volwaardige "groente" bij de warme maaltijd duidelijk afgenomen. 
Het pakket echte groenten is zodanig groot geworden dat stoofperen alleen nog als aanvulling 
en tweede groente bij de maaltijd worden beschouwd. Jongeren zijn wellicht ook minder 
bekend met het gebruik van stoofperen als extra "groente" bij de maaltijd. 

Teelt en kwaliteit 
Als in het verleden een nieuw ras werd geplant waren de eigenschappen onder de 

Nederlandse teeltomstandigheden niet of nauwelijks bekend. Meestal vond aanplant plaats naar 
aanleiding van de soms beperkte ervaring die elders werd opgedaan. Pas na verloop van tijd 
bleek dan of het ras ook werkelijk bruikbaar was en of de beloften van elders werden 
waargemaakt. Niet zelden was het ras toch niet zo goed als werd verwacht. Het besluit viel dan 
om van verdere aanplant af te zien en bestaande aanplant meteen of na verloop van tijd te 
rooien. 
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Op deze wijze zijn in het verleden verscheidene pererassen na korte of langere tijd 
verdwenen. Aanleiding waren vaak de late en zeer onregelmatige produktiviteit en sterke 
beurtjaargevoeligheid, de uitermate korte houdbaarheid (zomerrassen), de te grote vatbaarheid 
voor bepaalde ziekten en/of plagen en de tekortschietende eetkwaliteit. Voorbeelden van om die 
redenen verdwenen rassen zijn Franse Wijnpeer met zijn slechte eetkwaliteit, de 
Oomskinderenpeer (Kruidenierspeer) met een laat aanvangende, onregelmatige en lage 
produktiviteit, de Jut met de bijzonder korte houdbaarheid en de Seigneur d'Esperen met zijn 
grote vatbaarheid voor schurft. 

Concurrentie 
Zeker in het verre verleden toen de ervaringen op het gebied van verlenging van de 

houdbaarheid nog gering waren, kwamen de vruchten van met name zomer- en vroege 
herfstrassen binnen een zeer korte periode vrijwel gelijktijdig op de markt. Vanwege de korte 
houdbaarheid moesten veel peren snel en op korte termijn worden afgezet. Naast de onderlinge 
concurrentie van rassen uit de eigen Nederlandse teeltgebieden was er sprake van buitenlandse 
concurrentie. In de periode dat de eigen zomer- en vroege herfstrassen min of meer massaal op 
de markt kwamen, verschenen ook rassen uit zuidelijker landen (Frankrijk, Italië, Spanje) in de 
handel en reduceerden aldus de ruimte voor de eigen rassen als Précoce de Trévoux, Clapp's 
Favourite, Bonne Louise d'Avranches en Beurré Hardy. Daarnaast is in die aanvoerperiode ook 
nog de keuze uit andere, al dan niet geïmporteerde, fruitgewassen aanzienlijk en in de loop der 
jaren zeker toegenomen. De grote aanvoer en de concurrentie leidden uiteraard tot prijsdaling 
en daarmee tot een onvoldoende rendabele teelt en dientengevolge tot rooien van (delen van) de 
aanplant. Dit gold met name voor die rassen diç gezien de houdbaarheid het meest kwetsbaar 
waren. Dit alles heeft uiteindelijk geresulteerd in een zeer beperkt sortiment in de huidige tijd. 

Een korte schets over die in de loop der jaren opgetreden veranderingen wordt hierna 
gegeven. Daarbij hebben de Rassenlijsten voor Fruit vanaf 1933 tot heden als uitgangspunt 
gediend. 

14.2. HET SORTIMENT IN DE LOOP DER JAREN 
De jaren dertig 

In 1933 werd de eerste Beschrijvende Rassenlijst voor Fruit gepubliceerd, uitgegeven 
door de toenmalige N.A.K. (6). Daarin was sprake van een indeling van de rassen naar 
gebruikswaarde. Van de vermelde rassen werden er 17 ingedeeld in groep A (de aanbevolen 
verscheidenheden), die als het ware het algemeen Nederlandse peresortiment vormden. Rassen 
die tot die groep behoorden waren onder andere Clapp's Favourite, Beurré Hardy, Doyenné du 
Comice, Charneux en de stoofperen Brederode en Saint Rémy. Van de 17 A-rassen in 1933 zijn 
er negen die ook in de laatst versehenen rassenlijst van 1985 nog in het sortiment voorkomen, 
zij het niet altijd als nog steeds algemeen aanbevolen rassen. -

In groep B werden in 1933 13 rassen opgegeven. Het waren de (aanvullende) rassen 
die geen algemene aanbeveling verdienden, maar die slechts plaatselijk of onder bijzondere 
voorwaarden konden worden aanbevolen. Een van die genoemde voorwaarden was dat 
dergelijke B-rassen thuishoorden "in handen van bijzonder ervaren tuinders". Geen van de 
rassen uit die B-groep komt nog in de rassenlijst van 1985 voor. 

In de C-groep stonden zeven nieuwe en minder bekende rassen, waarmee nog weinig 
ervaring was opgedaan. Na meer ervaring moesten die rassen doorschuiven naar de A- of B-
groep, dan wel naar de zogenoemde "zwarte lijst" D. In deze C-groep kwamen de rassen 
Conference en Beurré Alexandre Lucas voor. 

Groep D was de lijst van onbruikbare rassen. Onbruikbaarheid kon echter volgens de 
tekst in deze rassenlijst op meerdere manieren worden opgevat. Soms werden rassen 
onbruikbaar genoemd omdat ze door ieder werden veroordeeld en soms omdat ze niet door 
boomkwekers konden worden geleverd. Ook als de rasechtheid niet door de auteur van de 
rassenlijst kon worden gecontroleerd werd een ras onbruikbaar genoemd. En een ras was 
eveneens niet te gebruiken als de minderwaardige kwaliteit van de vruchten de naam van het 
fruit op de markt zou kunnen schaden. In deze reeks van 55 (!) onbruikbare, maar kennelijk 
toch hier en daar voorkomende en geteelde rassen stonden o.a. de Giesser Wildemanspeer en de 
Jut. 

Alles bij elkaar werden in deze eerste beschrijvende rassenlijst maar liefst 92 
pererassen vermeld, zij het dat bij de 55 onbruikbare rassen uit de D-groep geen enkel 
commentaar werd gegeven en slechts de namen werden vermeld. Voor dit deel kan dan pok 
nauwelijks gesproken worden van een "beschrijvende" rassenlijst. 
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De jaren veertig 

In 1943 werd de vijfde Beschrijvende Rassenlijst voor Fruit gepubliceerd, uitgegeven 
door het Instituut voor de Veredeling van Tuinbouwgewassen (in oprichting) te Wageningen (7). 

In deze rassenlijst werd dezelfde groepsindeling aangehouden als in de rassenlijst van 
1933; het aantal vermelde pererassen was in vergelijking met die eerste rassenlijst echter 
gehalveerd. 

Opvallend was in deze vijfde rassenlijst de degradatie van Doyenné du Comice van 
hoofdras tot aanvullend ras, vooral tengevolge van problemen op het gebied van de vruchtbaar
heid! Hetzelfde lot ondergingen Beurré Hardy en Triomphe de Vienne. Daarentegen werd Con
ference in deze rassenlijst als een algemeen aanbevolen ras voorgesteld, evenals (nog steeds) 
Comtesse de Paris, hoewel de gebruikswaarde van deze laatste behoorlijk in twijfel werd 
getrokken en de vruchten zelfs weieens als ongenietbaar werden beoordeeld. Er werd in deze 
rassenlijst niet opgegeven wat de reden was om de rassen Maagdenpeer en Charles Ernest in de 
rubriek "ongewenste variëteiten" te plaatsen. 

De jaren vijftig 
In de zevende Beschrijvende Rassenlijst voor Fruit van 1954, uitgegeven door de 

Commissie voor de Rassenlijst voor Fruit (8) was het totaal aantal vermelde pererassen in ver
gelijking met 1943 vrijwel niet gewijzigd. Binnen de vier gebruikswaardegroepen vond echter 
wel een verschuiving plaats. In vergelijking met de rassenlijst 1943 werd het aantal hoofdrassen 
en aanvullende rassen aanzienlijk gereduceerd, terwijl 17 rassen in de groep "niet-aanbevolen 
rassen" werden geplaatst. Bij de A- en B-rassen zijn er vele die ook in de rassenlijst van 1985 
nog steeds zijn opgenomen. Alle zes A-rassen in deze rassenlijst van 1954 werden ook 30 jaar 
later in de rassenlijst van 1985 vermeld, hoewel niet altijd meer als hoofdras. Van de 14 B-ras-
sen in de rassenlijst van 1954 werden in de rassenlijst 1985 nog altijd zes rassen opgenomen. 

In de rassenlijst van 1954 worden de redenen vermeld die leidden tot het niet (meer) 
aanbevelen van de 17 D-rassen. Factoren als vruchtgrootte (Jut, Kleipeer), de algemene 
vruchtkwaliteit (Eva Baltet, Doyenné Boussoch) en het uiterlijk (Provisiepeer) bleken belang
rijke redenen tot afvoeren van verscheidene rassen. Andere gehanteerde criteria waren te korte 
houdbaarheid (Jut), te geringe produktiviteit, te lage prijs (Herfstpeer van Geulle, Beurré 
Lebrun), een ongunstige rijptijd (midden in het pereseizoen) en het niet aanplanten door 
fruittelers. Uiteraard was meestal sprake van een combinatie van meerdere ongunstig geachte 
factoren. 

De jaren zestig 
In de rassenlijst van 1965 (9) is in het hoofdsortiment bij de pererassen sprake van 

negen (A) rassen. B-rassen werden in deze uitgave van het Instituut voor de Veredeling van 
Tuinbouwgewassen niet meer genoemd. In totaal werden in deze uitgave 32 namen vermeld, 
waarbij echter moet worden opgemerkt dat daarbij de acht vermelde vruchtgrootte- en 
vruchtkleurmutanten als aparte rassen werden aangemerkt. Onder de rubrieken N en X werden 
respectievelijk één en 13 namen vermeld; Packham's Triumph werd beschouwd als een 
beproevenswaardig ras (rubriek N); vijf andere rassen en de acht mutanten waren rassen 
waarmee meer ervaring gewenst was (rubriek X). De Hèrfstpeer van Geulle werd in deze 
rassenlijst vanwege het ontbreken van kwaliteit afgevoerd. Aan de vier rassen van stoofperen 
werd geen waardering door middel van een groepsletter toegekend. 

In de inleiding van het hoofdstuk peer in deze rassenlijst is gesignaleerd dat er een 
verschuiving plaatsvindt van zomer- en herfstrassen naar winterrassen, vooral ten koste gaand 
van de rassen Précoce de Trévoux en Clapp's Favourite. Als reden wordt hiervoor de 
economische eenwording van Europa en de daaraan verbonden toename van de concurrentie uit 
Frankrijk en voor wat betreft vroege peren vooral Italië genoemd. Verbreding van het sortiment 
winterrassen werd in verband met versterking van de Nederlandse positie op de Europese markt 
door de samenstellers als wenselijk omschreven. 

Opgemerkt wordt ook dat er een toenemende belangstelling bestaat voor de mutanten 
van verscheidene rassen. De ervaring met de in deze lijst genoemde acht mutanten van zes 
rassen werd echter nog zeer gering genoemd. Elders in dit hoofdstuk zal nader op de 
gebruikswaarde van mutanten bij peren worden ingegaan. 

De jaren zeventig 
De 15e Rassenlijst werd in 1975 uitgegeven als Mededeling nr. 14 van het Proef

station voor de Fruitteelt (10). In deze rassenlijst werd het aantal gebruikswaarderubrieken 
gereduceerd tot drie, namelijk A (algemeen aanbevolen), B (beperkt aanbevolen) en N (nieuw 
ras of ras met onvoldoende ervaring). 
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Er werden nog slechts twee rassen als hoofdrassen aangemerkt, namelijk Conference 
en Doyenné du Comice. Voor beperkte aanplant werden zeven rassen aanbevolen en er werd 
slechts één nieuw ras (Merton Pride) de moeite van het proberen waard geacht. Vele van de in 
voorgaande rassenlijsten vermelde mutanten werden afgevoerd, voornamelijk omdat uiteinde
lijk niet gesproken kon worden van een werkelijke verbetering van het moederras. Slechts de 
Conference Primo werd als grotere maar minder produktieve mutant van Conference nog 
gehandhaafd. 

Alles bij elkaar werden in deze rassenlijst nog slechts 14 pererassen vermeld en er kon 
dus zonder meer gesproken worden van een rigoreuze vermindering van het sortiment bij 
peren. 

De jaren tachtig 
De 17e en tevens laatst verschenen rassenlijst van 1985 werd uitgegeven onder 

verantwoordelijkheid van de Commissie voor de Samenstelling van de Rassenlijst voor 
Fruitgewassen (14). Vergeleken met tien jaar eerder was het vermelde sortiment voor wat 
betreft het aantal rassen vrijwel gelijk gebleven met nu 13 rassen. 

In deze rassenlijst werd de rubriek O voor de tweede keer gebruikt (in de rassenlijst 
1980 voor de eerste keer). In deze rubriek O werden rassen geplaatst waarvan de betekenis 
gering werd geacht en waarvan aanplant niet langer meer werd aanbevolen. Een beschrijving 
van de hier en daar nog wel in beplantingen voorkomende rassen werd echter nog wel gegeven. 

Van de 13 vermelde rassen werden er zes in de O-rubriek gezet (onder andere Clapp's 
Favourite, Bonne Louise d'Avranches en Beurré Alexandre Lucas), zodat er in feite in deze 
rassenlijst nog slechts sprake was van vier hoofdrassen, namelijk Conference en Doyenné du 
Comice en de stoofperen Gieser Wildeman en Saint Rémy en van drie beperkt aanbevolen 
rassen, namelijk Supertrévoux, Beurré Hardy en Triomphe de Vienne. Voorwaar een wel heel 
smal sortiment, zeker in vergelijking met de 92 rassen die in 1933 werden genoemd. 

14.3. ONGESCHIKT BEVONDEN RASSEN 
Eind 1969 werd het rassenonderzoek in Nederland geïntensiveerd als direct gevolg 

van de crisis in de fruitteelt. Die intensivering betrof niet alleen appel, maar ook peer en pruim. 
In de periode 1970/'90 zijn veel pererassen in het gebruikswaardeonderzoek beoordeeld. 
Daaruit is geen enkel ras goed genoeg bevonden voor opname in een rassenlijst. 

Toch kwamen bepaalde rassen soms zo goed naar voren dat verwachtingen op het 
bestaan van een veelbelovend nieuw ras gerechtvaardigd leken. Hierna worden in beknopte 
vorm wat resultaten vermeld van een aantal rassen die, hoewel uiteindelijk toch afgekeurd, 
aanvankelijk opvallend naar voren kwamen. Het gaat hierbij soms om rassen die niet alleen in 
Nederland, maar vaak ook in andere landen in het oog sprongen of daar zelfs al in zekere mate 
werden en soms nog worden aangeplant en geteeld. 

AURORA, uit de Verenigde Staten, is een niet zo'n grote peer met een uitstekende 
eetkwaliteit en een fraai bronsgeel uiterlijk. De pluktijd valt bij ons eind augustus, de 
houdbaarheid is erg kort. Het grootste probleem bij dit ras is de erg lage produktiviteit. Een 
bijkomend nadeel is de grote vatbaarheid voor kanker. Canadese gegevens (18) zijn ten aanzien 
van de produktiviteit aanzienlijk positiever. Daar wordt ook melding gemaakt van grote, 
aantrekkelijk gebronsde vruchten met een goede (eet)kwaliteit. Wel is het ras volgens die 
gegevens vatbaar voor bacterievuur. 

BEURRÉ BOSC, van oorsprong afkomstig uit Frankrijk en in het buitenland voor
namelijk bekend onder de naam Kaiser Alexander, is gedurende 12 jaren in beproeving 
geweest. De nogal lange, lichtbruin tot bronsbruin gekleurde vruchten verkrijgen onder Neder
landse omstandigheden niet die eetkwaliteit die in zuidelijker gebieden normaal is. Canadese 
gegevens (11, 18) wijzen op vatbaarheid voor bacterievuur, goede eetkwaliteit en lange houd
baarheid, maar ook op het voorkomen van stenigheid rond het klokhuis. Amerikaanse gegevens 
bevestigen dit laatste en melden bovendien het optreden van beurtjaren. Toch is Kaiser 
Alexander een ras dat hier en daar nog steeds geteeld wordt, bijvoorbeeld in Zuid-Tirol en in de 
Verenigde Staten. 

BETH uit Engeland is een vroeg in produktie komende peer met een matige groei en 
een slechte bladstand die zou kunnen wijzen op een onvoldoende verenigbaarheid met kwee. 
De produktiviteit is (waarschijnlijk) daardoor onvoldoende tot slecht. De enigszins gebronsde 
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groengele vruchten hebben een redelijk goede smaak; het vruchtvlees is meest zeer sappig, 
friszuur en heel licht gemuskeerd. De kleine vruchten van dit zomerras rijpen snel. Engelse 
gegevens (2, 12) vermelden een matige groei en een vroeg aanvangende produktiviteit. Nabloei 
komt niet voor. Genoemd worden eveneens de goede eetkwaliteit van de tamelijk kleine vrucht
en, het ontbreken van de muskussmaak en van steencellen. De uitstaltijd van de tweede helft 
september te plukken vruchten wordt redelijk goed genoemd. Het Engelse eindoordeel geeft 
aan dat dit ras geschikt is voor aanplant in particuliere tuinen. 

CLARA FRIIS is een van oorsprong Deense peer, die in Denemarken nog steeds 
geteeld wordt. Uit beproeving in ons land bleek dat de innerlijke kwaliteit, gemeten aan de in 
Nederland gangbare maatstaven, te wensen overlaat. Bijkomende problemen zijn de korte 
uitstaltijd en een nogal sterke neiging tot beurtjarigheid. 

CONDO van Nederlandse herkomst is een lang bewaarbare peer met een goede eet
kwaliteit en een wat buikiger vruchtvorm dan Conference (afb.14.1). De produktiviteit is goed; 
nabloei treedt niet op. Het grote probleem is de korte uitstaltijd. De vruchten blijken na het uit 
de cel komen slechts één week houdbaar; daarna treedt een erg snelle afleving in de vorm van 
buikziek op. Deze peer heeft echter zoveel goede kenmerken dat het gerechtvaardigd lijkt 
opnieuw en intensiever aandacht te besteden aan factoren die zouden kunnen leiden tot een lan
gere uitstaltijd na bewaring. 

ELDORADO, een laatrijpende peer uit de Verenigde Staten, produceert bonkige, wat 
onregelmatig gevormde, bobbelige geelgroene vruchten met een vaak vergroeide vruchtsteel. 
De eetkwaliteit bleek in ons land slechts matig. Hoewel infectie door bacterievuur werd 
waargenomen, gingen er geen bomen tengevolge van deze ziekte verloren, ondanks het feit dat 
vrij veel nabloei optrad. Zeer gevoelig bleek dit ras echter voor strenge wintervorst waardoor 
veel proefbomen verloren gingen. Canadese gegevens (11) vermelden eveneens het late plukti-
jdstip, maar wijzen op een goede tot zeer goede smaak van de lang bewaarbare vruchten. De 
groeikracht is daar matig sterk en het produktiviteitsniveau niet bijzonder hoog, eigenschappen 
die ook in Nederlands onderzoek werden geconstateerd. 

GENERAL LECLERC uit Frankrijk bleek, ondanks positieve berichten uit 
Frankrijk en later uit België in ons land geen succes. De beurtjarige produktiviteit van dit 
kwalitatief redelijk goede ras ligt op een nogal laag niveau en bestaat voor een niet gering deel 
uit misvormde vruchten, ontstaan uit de veelvuldige en voortdurende nabloei. Général Leclerc 
blijkt tengevolge van die nabloei bijzonder vatbaar voor bacterievuur. Een grote vatbaarheid 
voor knop- en bloesemsterfte mag eveneens niet onvermeld blijven. Het aanvankelijk enthousi
asme in België en Frankrijk is ook daar later afgenomen. Buitenlandse ervaringen bevestigen 
deels de Nederlandse resultaten, zoals de vele nabloei (21), de hoge mate van vatbaarheid voor 
bacterievuur en de geringe en onregelmatige produktiviteit (1, 21, 38), de wisselende 
vruchtgrootte (1, 21), de onregelmatige vruchtkleuring en de gevoeligheid voor perebladvlo (1, 
35). De produktiviteit en de kwaliteit lijken in zuidelijker gebieden echter beduidend beter dan 
in koudere gebieden (32). 

HIGHLAND uit de Verenigde Staten, bleek wat betreft produktiviteit onder 
Nederlandse omstandigheden tekort te schieten. De eetkwaliteit is alleen in redelijk zonnige 
zomers goed; in andere jaren is de smaak waterig en flauw en daardoor teleurstellend. In 
verband met bacterievuur moet de rijkelijke nabloei als een slechte eigenschap worden 
aangemerkt. Buitenlandse gegevens vermelden daarentegen een hoge produktiviteit (21, 35, 38) 
en de geringe vatbaarheid voor bacterievuur (38). Ook worden problemen met de 
verenigbaarheid met kwee vermeld (21 ). 

HONE YS WEET uit de Verenigde Staten is een bronsgele, iets roodgebloste peer met 
resistentie tegen bacterievuur (35). De eetkwaliteit van dit ras blijkt acceptabel, met een lichte 
tendens naar de muskussmaak. De vruchten vertonen echter een uitermate snelle afleving bij 
kamertemperatuur. In Franse gegevens wordt ook de korte houdbaarheid vermeld (21 ). 

I.V.T. P-408 blijkt een matig produktief herfstras dat veel nabloei produceert, waar
door nogal wat bomen door bacterievuur-aantasting verloren gaan. De op Doyenné du Comice 
lijkende eetkwaliteit van deze selectie is goed, de bewaarbaarheid echter kort. Al met al geen 
verbetering van Doyenné du Comice. Deze selectie had in Wilhelminadorp altijd opvallend te 
lijden van vogelvraat. 
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I.V.T. 68011-1 produceert grote tot zeer grote groengeel gebronsde vruchten. De eet-
kwaliteit van dit zeer produktieve herfstras schiet echter tekort tengevolge van het wel zeer 
sterk aanwezige muskus-aroma en de vooral in zonarme jaren te flauwe en waterige smaak. 

MERTON PRIDE uit Engeland is een triploïd herfstras dat erg mooie en grote brons-
gele vruchten oplevert. De eetkwaliteit is redelijk goed; het vruchtvlees is altijd sappig en 
smeltend, maar is daarbij zeer gemuskeerd. De uitstaltijd van de vruchten is erg kort. De nogal 
langzaam in produktie komende bomen vertonen meestal enige nabloei. In Engels onderzoek 
werden dezelfde kenmerken opgetekend. Dat leidde daar tot de conclusie dat Merton Pride niet 
geschikt is voor aanplant op commercieel niveau (12), maar wel voor particuliere tuinen. 

MERTON STAR uit Engeland vertoonde in Wilhelminadorp steeds een zodanig 
slechte bladstand dat gedacht werd aan onverenigbaarheid met de kwee-onderstam. Het gebruik 
van een tussenstam had echter geen verbetering tot gevolg. De produktiviteit liet mogelijk als 
gevolg van de slechte bladstand zeer te wensen over. De goudgeel gebronsde tot soms erg ruwe 
vruchten lijken nogal op Conference. De eetkwaliteit van dit ras is slechts matig; de smaak van 
het korrelige vruchtvlees is flauw en waterig. De vruchten van dit herfstras hebben slechts een 
korte uitstaltijd; de vergevorderde inwendige slijtage is zeker in het beginstadium niet aan de 
vruchten waar te nemen. 

ONWARD uit Engeland is een weinig fraaie, wat grauwe en soms lichtgebloste korte 
stompe peer met scheef ingeplante stelen en "ingedeukte" plekken. De uitstaltijd van de 
vruchten is uitermate kort; niet zelden is al voor het plukmoment sprake van afleving. Er is ook 
sprake van een sterk wisselende vruchtgrootte; meermalen produceren de bomen deels normale, 
deels zeer kleine veel vroeger rijpende vruchten. De eetkwaliteit van Onward is slechts matig 
goed; het vruchtvlees is nogal zuur en enigszins gemuskeerd. Engelse gegevens (12) bevestigen 
deze resultaten, met uitzondering echter van de eetkwaliteit waarover in vergelijking met 
Nederlandse gegevens positiever wordt geoordeeld. Engelse onderzoekers beoordelen Onward 
als niet geschikt voor aanplant op fruitbedrijven. 

PRÉSIDENT HÉRON uit Frankrijk produceert mooie gave groengeel tot geel-
gebronsde vruchten met zacht en sappig vruchtvlees. De produktiviteit is tamelijk goed. Helaas 
laat ook bij dit ras de eetkwaliteit, vooral in zonarme jaren, te wensen over. Dit in tegenstelling 
tot Frankrijk, waarvoor dit tamelijk oude ras toch weer nieuwe mogelijkheden worden gezien 
(21, 35). Dit gezien de goede eetkwaliteit en de goede produktiviteit, de vruchtgrootte en de 
geringe groeikracht. 

14.4. MUTANTEN 
Sinds het begin van de jaren zestig zijn er bij peren mutanten gevonden, waarvan een 

aantal gedurende kortere of langere tijd het sortiment hebben verrijkt. Het waren voornamelijk 
mutaties op het gebied van grootte en uiterlijk van de vrucht, of groeiwijze en groeikracht van 
de boom. Het ging daarbij uiteraard om mutanten met duidelijk zichtbare veranderingen die, 
zeker aanvankelijk, altijd als verbeteringen werden verondersteld. De omvang van het gangbare 
sortiment is door dergelijke mutanten gedurende een aantal jaren getalsmatig toégenomen (22). 

Mutaties in de vruchtgrootte 
Takken of hele bomen met vruchten van een beduidend groter formaat zijn in 

Nederland bekend geworden bij de rassen Conference, Bonne Louise d'Avranches, Clapp's 
Favourite en Précoce de Trévoux. 

Bij Conference zijn in het verleden drie vruchtgrootte-mutanten min of meer bekend 
geweest, namelijk Conference-Primo, Dubbele Conference Fleuren en Dubbele Conference Van 
Wetten. De eerste twee zijn enkele keren in rassenlijsten vermeld; de herkomst Van Wetten 
heeft het nooit verder dan het beproevingsstadium gebracht. Het kan niet worden ontkend dat 
bij deze drie mutanten inderdaad sprake was van grotere vruchten. Echter, voor elk van deze 
drie herkomsten liet de produktiviteit zeer te wensen over. 

Daarnaast kwamen bij alle mutanten een of meer over de lengte van de vrucht lopende 
ingezonken groeven voor, soms uitlopend in een min of meer dichtgegroeide verkurkte scheur. 
Een dergelijke vouw werd niet zelden eveneens bij de hoofdnerf van de bladeren gevonden. 

Nu de omvang van de aanplant van Conference zo'n grote vlucht heeft genomen is de 
kans op het vinden van weer nieuwe mutanten vanzelfsprekend eveneens toegenomen. 
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En hoewel de resultaten met vruchtgrootte-mutanten uit het verleden teleurstellend 

zijn geweest, zal in elk geval in het onderzoek blijvend aandacht geschonken worden aan 
meldingen van grotere typen van Conference. Zo worden de komende jaren drie Belgische en 
twee Nederlandse vruchtgrootte-mutanten van Conference in het onderzoek beoordeeld. 

De tot nu toe bereikte resultaten met vruchtgrootte-mutanten bij Conference over
ziend, moet geconcludeerd worden dat, de kans op een werkelijke verbetering in vruchtformaat 
met behoud van voldoende vruchtbaarheid bij Conference, als gering mag worden aangemerkt. 

Ook bij Bonne Louise d'Avranches werden in het verleden grotere vruchten 
gevonden. Bij dit ras met zijn van nature nogal kleine vruchten werd belangstellend naar de 
komst van een type met grotere vruchten uitgezien. In 1962 werd aan de eerste vondst de 
veelbelovende naam Dubbele Bonne Louise toegekend, later omgedoopt tot Belle Louise. Ook 
hier bleek echter na een aantal jaren dat de verwachtingen te hoog waren gespannen. Weliswaar 
waren de vruchten groter, maar ze waren ook sterker verruwd dan die van standaard Bonne 
Louise. De produktie was bovendien erg laag. 

Een tweede mutant met aanzienlijk grotere vruchten vond enkele jaren later eveneens 
een voortijdig einde als gevolg van onvoldoende produktiviteit. 

Vanaf 1962 werd bij Clapp's Favourite een grootte-mutant op de markt gebracht onder 
de naam Jumbo Clapp's. Drie jaar later werd niet meer over deze mutant gesproken. Een reden 
daarvoor is niet bekend. 

In 1969 was Charneux nog een ras van enige betekenis. In die tijd werd een mutant 
gemeld die grotere vruchten zou hebben. Deze mutant werd Charmuta genoemd. In onderzoek 
is naar voren gekomen dat hier zeker niet gesproken kon worden van een verbetering, want 
slechts enkele jaren later verdwijnt de mutant van het toneel tengevolge van de bonkige, 
onregelmatig gevormde en zelfs misvormde vruchten. 

Gezien de naamgeving oordeelde men in 1960 zeer positief over de toen gemelde 
vruchtgrootte-mutant van Précoce de Trévoux. Deze vondst kreeg namelijk de naam Goudmijn 
en als toenamen nog Verbeterde of Dubbele Précoce. Twee jaren later bleken deze superlatieven 
samengevoegd tot de Supertrévoux (afb.14.2). Later werden meer grootte-mutanten van dit ras 
gevonden. In onderzoek te Wilhelminadorp werden vanaf 1964 vier van dergelijke mutanten 
onderling en met standaard Précoce de Trévoux vergeleken. Daaruit kwam naar voren dat 
Supertrévoux uiteindelijk de voorkeur verdiende boven de andere getoetste herkomsten. De 
produktiviteit liet niets te wensen over, de vruchten waren aanzienlijk groter dan de standaard 
Précoce de Trévoux. Er was geen sprake van verschil in eetkwaliteit en er kon minstens op 
hetzelfde moment worden geplukt als bij gewone Précoce de Trévoux. Het bij Conference 
beschreven probleem van de groef werd niet bij de Supertrévoux geconstateerd, echter wel bij 
de drie andere mutanten in deze proef. De groei van de Supertrévoux was zwakker dan die van 
Standaard Précoce de Trévoux. 

Gezien de gunstige ervaringen met de mutant is destijds besloten Supertrévoux in 
plaats van de gewone Précoce de Trévoux voor aanplant aan te bevelen. Ook thans staat deze 
mutant nog steeds in de Rassenlijst, zodat geconcludeerd mag worden dat deze beslissing en 
aanbeveling destijds juist is geweest. 

Mutaties in de vruchtschil 
Vruchtschilmutanten zijn gevonden bij Doyenné du Comice, Conference, Beurré 

Alexandre Lucas en Triomphe de Vienne. Het betrof een verandering in de mate of het type van 
verruwing, die als bronskleur werd getypeerd. 

De eerste mutanten met een bronskleurige vruchtschil werden gemeld in 1962; het 
betrof mutanten van Doyenné du Comice (Doyenné Brunette) en Beurré Alexandre Lucas 
(Lucas Bronzée). In 1965 volgde een mutant bij Triomphe de Vienne (Triomphe de Zélande). 
De laatste vondst werd in 1985 gemeld bij Conference. Het is opvallend dat alle bronskleurige 
mutanten in Zeeland werden gevonden; een duidelijke reden is daarvoor niet aan te geven. 

Als voordeel van de bronskleurige vruchten werd aangegeven dat eventuele 
beschadigingen van de vruchtschil tengevolge van schuren van takken en bladeren op 
dergelijke vruchten minder goed zichtbaar zouden zijn en dat de uiterlijke kwaliteit dus minder 
snel nadelig zou worden beïnvloed. Daarnaast werd de bronskleur van de vruchtschil op zich 
toch ook als een verbetering van het vruchtuiterlijk gezien. 

Met uitzondering van de mutant bij Conference die tamelijk recent werd gevonden en 
nog in onderzoek is, zijn in 1975 alle bronskleurige mutanten aan de kant geschoven. De 
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nadelen bleken na een aantal jaren groter dan de aanvankelijk verwachte voordelen. Evenals bij 
de vruchtgrootte-mutanten bleek dat ook bij de bronskleurige mutanten de produktiviteit te 
wensen overliet. 

Mutaties in groeikracht en groeiwijze 
Hoewel bij vele hiervoor besproken mutanten voor wat betreft vruchtgrootte sprake 

was van een wat zwakkere groei, was de voornaamste verandering toch de maat van de 
vruchten. Er zijn ook twee gevallen geweest waarbij beweerd werd dat de mutatie alleen de 
groeikracht en groeiwijze betrof. Het ging om een spurtype bij Doyenné du Comice en een bij 
Beurré Hardy, beide ook weer in Zeeland gevonden. Bij deze beide typen zou de vruchtgrootte 
gelijk zijn gebleven aan die van het moederras. Bij het spurtype van Doyenné du Comice was 
inderdaad sprake van een wat compactere en zwakkere groei in vergelijking met de gewone 
Doyenné du Comice, terwijl de vruchten inderdaad niet afweken van die van het moederras. 
Deze mutatie bleek echter veel minder produktief en dit kon niet alleen aan het geringere 
boomvolume worden toegeschreven. De produktie van het spurtype bedroeg na zes groeijaren 
slechts 3% van die van gewone Doyenné du Comice. 

Het spurtype van de Beurré Hardy werd slechts vier jaren beproefd; na het derde 
groeijaar verkleurden de bladeren bij de aanvang van de winter volkomen zwart en bleven aan 
de boom. Dit werd niet bij de standaard Beurré Hardy geconstateerd. In het vierde groeijaar 
werden de eerste vruchten geoogst; ze waren iets stomper en wat meer gebronsd dan de 
vruchten van gewone Beurré Hardy, maar ze vertoonden alle minstens één en vaak meerdere 
overlangse vouwen zoals die bij Conference werden beschreven. Aan het eind van het vierde 
groeijaar werden ze gerooid vanwege een hevige aantasting door Nectria, die grote delen van 
de bomen deed afsterven. Bij de naaststaande bomen van gewone Beurré Hardy deed dit 
probleem zich op geen enkele wijze voor. Behalve de groeiwijze was kennelijk ook de 
vatbaarheid voor ziekten en andere zaken in ongunstige zin veranderd. 

Mutaties in produktiviteit 
Eenmaal is van Conference een mutant beoordeeld waarvan beweerd werd dat de 

vruchtdracht op een aanmerkelijk vroeger tijdstip dan normaal bij Conference zou intreden. In 
het onderzoek is van deze eigenschap niets gebleken. Daarentegen liet de produktiviteit van de 
mutant juist te wensen over. Onlangs is wederom een vroeg-produktieve mutant van Con
ference in onderzoek genomen. 

Scepsis gerechtvaardigd 
Gezien de onderzoekresultaten en ervaringen in de praktijk met mutanten op het 

gebied van vruchtgrootte, vruchtschil, groeikracht, groeiwijze en produktiviteit moet worden 
gesteld dat de bij peren optredende mutaties of veranderingen vrijwel nooit een verbetering van 
het moederras betekenen. Slechts eenmaal heeft een (vruchtgrootte-)mutant de plaats van het 
uitgangsras volledig kunnen overnemen. Dit is gebeurd bij de Supertrévoux. Daarom moet 
worden gesteld dat toekomstige mutanten bij peren al bij voorbaat met de nodige argwaan 
dienen te worden bekeken. 

14.5. HET SORTIMENT VAN VANDAAG 
Zoals hiervoor werd beschreven, is het peresortiment de laatste jaren bijzonder smal 

geworden. In vergelijking met de rassenlijst van 1985 is de situatie met betrekking tot het 
sortiment thans (1990) vrijwel ongewijzigd. Indien nu aanbevelingen voor het te telen sortiment 
in een rassenlijst of anderszins zouden moeten worden uitgesproken zou het niet mogelijk zijn 
nieuwe namen toe te voegen aan het in 1985 vermelde sortiment. Dit betekent dat er binnen de 
handperen sprake blijft van slechts twee algemeen aanbevolen rassen: Conference (afb.14.3) en 
Doyenné du Comice (afb.14.4). Het zullen dan ook voornamelijk deze twee rassen zijn waaruit 
de komende jaren in grote mate het sortiment zal bestaan. Beide rassen zullen in 1995 naar 
schattingen van het LEI tesamen 71% van het pereareaal voor hun rekening nemen (23, 24). 

Zoals eerder vermeld vallen binnen deze twee voorname rassen geen spectaculaire 
verbeteringen te verwachten in de vorm van mutanten. Conference is een sterk ras wat betreft 
produktiviteit, houdbaarheid en eetkwaliteit. De vruchtgrootte kan te wensen overlaten. Een 
groter type Conference zou een welkome aanvulling betekenen. Bij de uitstekend smakende 
maar niet zo vruchtbare Doyenné du Comice zou een produktiever type overigens welkom zijn. 

Naast de twee hoofdrassen kunnen bij de handperen de redelijk tot goedsmakende 
rassen Supertrévoux, Beurré Hardy en Triomphe de Vienne nog steeds voor beperkte aanplant 
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Afb. 14.1 Condo heeft vele goede eigenschappen; 
bezwaarlijk is echter de bijzonder korte 
uitstaltijd. 

Afb. 14.3 Conference, een van de algemeen aan
bevolen rassen in het huidige sortiment. 

Afb. 14.2 Supertrévoux, de enige vruchtgrootte-
mutant die uiteindelijk een verbetering 
bleek van het moederras Précoce de 
Trévoux. 

Afb. 14.4 Doyenné du Comice, in Nederland een 
hoofdras met een vooi.reffelijke eet-
kwaliteit. 
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worden aanbevolen. Bezwaarlijk blijven daarbij de erg korte houdbaarheid en de grote 
vatbaarheid voor bacterievuur van de zomerpeer Supertrévoux (36), de geringe mogelijkheid 
tot spreiding in de aanvoer tengevolge van de korte houdbaarheid van de Beurré Hardy en de 
bijzonder onregelmatige vruchtdracht en sterke neiging tot nabloei (en dus de grote kans op 
bacterievuurinfectie) bij Triomphe de Vienne. Bij dit laatste ras kan echter de produktie door 
gebruik van gibberellazuur belangrijk worden opgevoerd. Het nog aanplanten van de nog 
beperkt voorkomende rassen Clapp's Favourite, Bonne Louise d'Avranches en Charneux lijkt 
niet aan te bevelen. Met name de tekortschietende eetkwaliteit en de daarnaast voorkomende 
problemen als te geringe en onregelmatige produktiviteit en te kleine vruchten maken 
hernieuwde aanplant van deze rassen niet aanbevelenswaardig. Wat betreft Beurré Alexandre 
Lucas is de eetkwaliteit weliswaar niet erg goed, maar het ras vindt nog steeds aftrek op de 
Duitse markt. Dit gevoegd bij de goede produktiviteit maakt aanplant op kleine schaal 
verantwoord. 

Bij de stoofperen kunnen de rassen Gieser Wildeman en Saint Rémy blijvend als 
hoofdrassen binnen deze groep worden beschouwd. De prognoses uit het LEI-onderzoek wijzen 
op een vrijwel stabiele oppervlakte van deze twee rassen samen, met een lichte verschuiving 
naar meer Saint Rémy en wat minder Gieser Wildeman. Uitbreiding van het beperkte areaal 
Winterrietpeer en Zoete Brederode is niet te verwachten. 

14.6. HET SORTIMENT VAN MORGEN 
Het huidige sortiment bestaat uit rassen die al in de 18e en 19e eeuw naar voren 

kwamen. Van de 13 in de rassenlijst van 1985 vermelde rassen zijn er bijvoorbeeld negen met 
zekerheid afkomstig uit de 19e eeuw en één ras zelfs uit de 18e eeuw. Van twee stoofpeerrassen 
is de leeftijd niet bekend; beide zijn waarschijnlijk zeer oud. De Supertrévoux is van 1956, 
maar deze vruchtgroottemutant werd gevonden in het ras Précoce de Trévoux dat stamt uit de 
19e eeuw. Veel van deze 13 rassen zijn oorspronkelijk afkomstig uit Frankrijk en België. 

Het is opvallend dat er in de 20e eeuw vrijwel geen nieuwe rassen op enigszins grote 
schaal ingang in de praktijk hebben gevonden, ondanks het feit dat toch op meerdere plaatsen 
veredeling aan peren werd uitgevoerd. Ook nu vindt nog steeds veredeling plaats. Daarbij 
wordt gestreefd naar rassen met een vroeg aanvangende, regelmatige en hoge produktiviteit, 
een beperkte groeikracht en een ideale groeiwijze. Daarnaast moeten de vruchten een aan
trekkelijk uiterlijk, een goede eetkwaliteit en voldoende lange uitstaltijd bezitten en het ras 
moet uiteraard zoveel mogelijk onvatbaar zijn voor ziekten, met name bacterievuur. 

De meestbelovende rassen en selecties die uit de aan de gang zijnde veredelings-
programma's zijn voortgekomen worden op veel plaatsen op hun gebruikswaarde getoetst. 

Hierna wordt beknopt weergegeven welke rassen of groepen van rassen thans in het 
Nederlandse gebruikswaardeonderzoek worden beoordeeld of binnen afzienbare termijn in dat 
onderzoek zullen worden opgenomen. Het is uiteraard onmogelijk te voorspellen of hieruit in 
de naaste toekomst voor de praktijk bruikbare rassen naar voren zullen komen. De rassen zijn 
gerangschikt naar land(en) van herkomst. 

Canadese rassen 
HARVEST QUEEN en HARROW DELIGHT zijn Canadese rassen die een hoge 

mate van resistentie tegen bacterievuur hebben met eenzelfde type smaak (muskus) als Bon 
Chrétien Williams (15, 30). Beide rassen waren al eerder in het Nederlandse gebruiks
waardeonderzoek opgenomen; Harrow Delight (= ex HW 603) vertoonde toen op kwee een 
slechte bladstand en produceerde weinig en ongelijk rijpende vruchten met een zeer sterke 
muskussmaak. De eetkwaliteit van Harvest Queen (= ex HW 602) is beter dan die van Harrow 
Delight. De produktie was laag, maar door het geringe aantal proefbomen kon geen goede 
indruk van dit ras worden verkregen. Vanaf 1990 is Harvest Queen opnieuw in beproeving. 

HW 609 en HW 610; uit hetzelfde veredelingsprogramma wordt ook van de 
eveneens bacterievuurresistente selecties HW 609 en HW 610 de gebruikswaarde bepaald. De 
gegevens zijn nog te summier om betrouwbare onderzoeksresultaten te kunnen melden. De 
eetkwaliteit van HW 610 lijkt voorlopig redelijk goed te zijn. Canadese gegevens (15) over HW 
609 wijzen op een regelmatige en hoge produktie van aantrekkelijk rood op geel gebloste, 
uitzonderlijk zoete en sappige vruchten. Na de pluk omstreeks eind september (Ontario, 
Canada) zouden de vruchten lang houdbaar zijn. De vruchten van HW 610 zijn daarentegen 
niet erg lang houdbaar, maar ook hier wordt gesproken over aantrekkelijke vruchten van 
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voldoende grootte en met rode blos op een zachtgele ondergrond en van een redelijke 
eetkwaliteit. Franse onderzoeksgegevens wijzen op de korte uitstaltijd van HW 609. De 
eetkwaliteit wordt als goed beschreven (21). 

Amerikaanse rassen 
In de Verenigde Staten valt een toenemende aandacht voor (donker)rode pererassen 

waar te nemen (17, 34), vooral omdat de toenemende vraag en het (nog) geringe aanbod hoge 
prijzen tot gevolg hebben. Ook in Canada is er voor dergelijke rassen belangstelling. 

Er bestaan thans minstens 13 rassen of mutanten met roodgekleurde vruchten. Een 
aantal daarvan lijkt interessant genoeg voor beoordeling onder Nederlandse omstandigheden. 
Het zijn vooral de roodvruchtige mutanten van en de roodvruchtige nakomelingen uit 
kruisingen met Doyenné du Comice die interessant lijken, omdat met name bij de mutanten 
mag worden uitgegaan van de uitstekende eetkwaliteit van het moederras. 

Gezien de hiervoor beschreven eerder opgedane ervaring met mutanten bij peren lijkt 
het echter meer dan noodzakelijk eerst gebruikswaardeonderzoek uit te voeren, voordat tot een 
betrouwbare aanbeveling van dit type rassen kan worden overgegaan. 

De komende jaren zullen de volgende roodvruchtige peren getoetst gaan worden. 

RED CLAPP'S, een mutant van Ciapp's Favourite, die met uitzondering van de 
vruchtkleur dezelfde kenmerken heeft als het moederras, zoals bijvoorbeeld de zeer korte 
houdbaarheid. De grote vatbaarheid voor bacterievuur blijft ook bij de mutant een zeer kwalijke 
eigenschap. Gezien de ervaringen met het moederras zijn de verwachtingen voor deze mutant 
niet hoog gespannen. 

CANAL RED, voortgekomen uit de kruising van Rode Bon Chrétien Williams en 
Forellenpeer. Dit ras groeit sterk en steil en is zeer produktief. De vruchten zijn groot, maar 
zeer kort houdbaar. De vatbaarheid voor bacterievuur wordt erg groot genoemd. 

REIMER RED is voortgekomen uit de kruising van Doyenné du Comice en Max 
Red Bartlett (= Rode Bon Chrétien Williams). Bij dit ras is sprake van vruchten met een rode 
blos op een gele ondergrond. Vermeld worden de uitstekende eetkwaliteit van de tot december 
houdbare matig grote vruchten. De vruchtkleur kan jaar voor jaar erg variabel zijn. Dit sterk en 
steil groeiende ras komt vroeg in produktie en is matig vatbaar voor bacterievuur. 

REGAL RED COMICE is een mutant van Doyenné du Comice met een zwakkere 
groeikracht dan het moederras. De vruchten zijn in de donkerrode blos gestreept; de houd
baarheid is niet erg lang. 

CRIMSON GEM is een kleurmutant die gevonden werd in de Regal Red Comice; de 
vruchten van deze mutant zijn echter meer egaal geblost. De bomen van Crimson Gem groeien 
vooral in de eerste vier jaren nog zwakker dan die van het moederras Regal Red Comice, 
waardoor in die periode erg lage kg-produkties worden verkregen. De vruchten van Crimson 
Gem zijn groot en (naar Amerikaanse maatstaven) aantrekkelijk en ze zouden minder zoet zijn 
dan vruchten van Doyenné du Comice. 

CASCADE, voortgekomen uit de kruising Max Red Bartlett x Doyenné du Comice, 
heeft grote, lang houdbare vruchten die voor 60-90% donkerrood geblost zijn op een gele 
ondergrond (afb. 14.5). De eetkwaliteit van dit ras wordt als uitstekend omschreven, waarbij met 
betrekking tot textuur en sappigheid wordt gewezen op de gelijkenis met Doyenné du Comice. 
Dit geldt eveneens voor de gevoeligheid voor beschadiging door langs de vrucht schurende 
takken en bladeren. Bomen van Cascade hebben een sterke, niet erg steile groei. In de jeugd is 
sprake van enige beurtjarigheid; op latere leeftijd is de vruchtdracht hoog en regelmatig. 

ROGUE RED, ontstaan uit een kruising van Doyenné du Comice met een 
nakomeling uit de kruising van Seckei x Farmingdale, heeft eveneens lang houdbare vruchten. 
Deze vruchten zijn aan de zonzijde geblost en aan de schaduwzijde groen en daardoor (naar 
Amerikaanse maatstaven) aantrekkelijk. De eetkwaliteit lijkt wat twijfelachtig vanwege het wat 
drogere en grovere vruchtvlees in vergelijking met Doyenné du Comice. De laat aanvangende 
produktiviteit van de sterk en steil groeiende bomen ligt volgens Amerikaanse gegevens op een 
voortdurend laag niveau. Ondanks de overvloedige nabloei zou het ras minder vatbaar voor 
bacterievuur zijn dan Doyenné du Comice, maar Rogue Red wordt toch als een nogal vatbaar 
ras voor deze ziekte aangemerkt. 
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Afb. 14.5 Cascade, een nakomeling uit Bon Chrétien Williams en Doyenné du Comice, met volgens 
Amerikaanse gegevens een uitstekende eetkwaliteit. 

Afb. 14.6 Pierre Corneille, een oud ras dat op- Afb. 14.7 I.V.T68007-123, een Nederlandse selec-
nieuw in de belangstelling staat. tie met een goede produktiviteit en eet

kwaliteit 
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Afb. 14.8 Concorde, een op Conference lijkende goed produktieve peer met een goede eetkwaliteil. 
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Men kan zich afvragen of ook in ons land belangstelling voor deze, meest nogal 
donkerrode peren zal bestaan. Op de vruchten van de in ons land geteelde rassen komt zelden 
of helemaal geen blos voor. De meeste blos is bekend bij rassen als Clapp's Favourite, Précoce 
de Trévoux, Supertrévoux en Bonne Louise d'Avranches. Bij de Amerikaanse rassen is niet 
alleen sprake van meer, maar vooral ook van een veel donkerder blos. 

In het kader van produktvernieuwing bieden de donkerrode peren wellicht een 
mogelijkheid tot vergroting van de verscheidenheid binnen de pererassen. Daarbij moeten de 
overige boom- en vruchteigenschappen vanzelfsprekend wel voldoen aan de in ons land 
gestelde eisen. 

SELECTIES 5-6 en 5-8 zijn twee nog niet benaamde selecties uit de Verenigde 
Staten. Beide zijn resistent tegen bacterievuur, maar zullen waarschijnlijk onvoldoende 
gebruikswaarde hebben om als ras in het fruitbedrijf te worden aangeplant. Beide selecties 
zullen echter in de Verenigde Staten worden gebruikt voor het maken van volgende kruisingen 
(31). 

Oosteuropese rassen 
Tot nu toe zijn nimmer pererassen uit Oostbloklanden in onze rassenlijsten opge

nomen geweest. Het is ook niet of nauwelijks na te gaan of dergelijke rassen in het verleden 
ooit in gebruikswaardeonderzoek zijn beoordeeld. Sinds kort worden 13 Oosteuropese rassen 
beoordeeld; vijf daarvan zijn afkomstig uit Roemenië, vijf uit Joegoslavië en drie uit Bulgarije. 

JUBILENDAR, PAUTALIA en PROGRESS uit Bulgarije zijn alle zomerrassen met 
een sterke groei. Als ouders werden de rassen Beurré Giffard, Clapp's Favourite, Jacupka en 
Clementinka gebruikt. Onder Nederlandse proefveldomstandigheden was het tot nu toe vrijwel 
onmogelijk een betrouwbaar oordeel over deze rassen uit te spreken, omdat de vruchten van 
met name Pautalia en Progress jaarlijks in een vroeg stadium volledig door vogels werden 
opgegeten. De eetkwaliteit van Jubilendar wordt tot nu toe als matig beoordeeld. 

1/5, 1/9, IV/45, VI/6 en X/27. Bij deze nog niet benaamde selecties uit Joegoslavië 
komen zomer- en bewaarrassen voor (33). De selectie IV/45 uit Clapp's Favourite x Coscia 
Précoce wordt beschreven als een uitstekende, zeer goedsmakende zomerpeer met matig grote 
vruchten. De selectie 1/9 uit Starkrimson x Colorée de Juillet is een late zomerpeer met grote en 
aantrekkelijke vruchten. De selectie VI/6 uit Clapp's Favourite x Vidovaca is een middentijds 
ras met grote, sappige, goedsmakende, rood op geel gebloste vruchten. De selectie 1/5 uit 
Président Drouard x Vauqueline en X/27 uit Président Drouard x Comtesse de Paris zijn beide 
bewaarperen met grote, kwalitatief goede vruchten. 

De resultaten uit Nederlands gebruikswaardeonderzoek zijn nog te gering om deze 
Joegoslavische gegevens te kunnen bevestigen of ontkennen. 

TRIUMF, TRIVALE, ARGESSIS, EURAS en REPUBLICA; de eerste drie van 
deze vijf Roemeense rassen zijn alle vroege zomerrassen, ontstaan uit onder andere Beurré 
Giffard, Butirra Précoce Morettini en Napoca (19). De eetkwaliteit wordt als goéd omschreven. 
Argessis zou bovendien een zeer hoog produktieniveau bezitten. 

De nog erg beperkte gegevens uit Nederlands gebruikswaardeonderzoek wijzen op 
een naar onze maatstaven zeer matige eetkwaliteit van de enkele vruchten die gespaard bleven 
voor vogelvraat die doorgaans lang voor het plukmoment plaats vindt. Triumf en Trivale 
blijken kleine vruchten te hebben. 

Euras is volgens Roemeense gegevens (5) een zeer produktief ras met tot maart/april 
bewaarbare nogal kleine vruchten met zacht, sappig en aromatisch vruchtvlees zonder 
steencellen en een zeer goede smaak. Van dit ras wordt resistentie tegen bladvlekkenziekte, 
bladvalziekte en spint opgegeven. Uit Nederlands gebruikswaardeonderzoek zijn nog geen 
resultaten beschikbaar. Met Republica is de ervaring nog zeer beperkt. De beoordelingen 
wijzen tot nu toe op een ras met slechtsmakende vruchten die rijkelijk zijn voorzien van 
steencellen. 

Franse rassen 
PIERRE CORNEILLE is een oud Frans pereras dat de laatste jaren weer opnieuw in 

de aandacht komt (afb.14.6). Buitenlandse gegevens (4, 13, 16, 21, 35) vermelden de geringe 
vatbaarheid voor bacterievuur, een goede en regelmatige produktiviteit (hoger dan die van 
Conference en Doyenné du Comice) en in het algemeen een aantrekkelijk uiterlijk en een goede 
eetkwaliteit. De pluktijd van de wat kleine en enigszins gebronsde vruchten valt in de periode 
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van Doyenné du Comice, waarna ze bij -1 °C tot eind februari houdbaar zouden zijn. Frans 
onderzoek wijst op bladverbranding tengevolge van hoge temperaturen. Dit ras zal in de 
toekomst in een Frans-Nederlandse onderstammenproef worden gebruikt. 

In de Rassenlijst voor Fruitgewassen 1965 werd Pierre Corneille beschouwd als een 
synoniem voor Président Loutreuil (9). Een bevestiging is daarvan nimmer in andere literatuur 
gevonden. 

Vrij recent zijn vanuit Frankrijk enkele veelbelovende nieuwe rassen voor gebruiks
waardetoetsing beschikbaar gesteld. Ze zijn vanaf 1990 in het Nederlandse onderzoek 
opgenomen. Vanuit Frans onderzoek zijn intussen de volgende gegevens bekend (16). 

BAUTOMNE (= ex 6.31.68) is een ras waarvan in Frankrijk de pluk begin oktober 
plaatsvindt. De matig groeiende bomen produceren geelgroene, enigszins grauwe vruchten met 
een zeer goede eetkwaliteit die tot februari houdbaar zijn. 

BAUROTARD (= ex TN.09.46) vertoont een zwakke groei en heeft waarschijnlijk 
tengevolge van problemen met de verenigbaarheid met de onderstam een laag produktieniveau, 
waarbij overigens slechte zetting een rol kan spelen. De pluk van de aantrekkelijke vruchten is 
in Frankrijk omstreeks half oktober. Het ras wordt zeer interessant geacht, maar vanwege de 
verenigbaarheidsproblemen is het enthousiasme toch wat terughoudend. Een tussenstam kan 
hier wellicht uitkomst bieden. 

6.30.100 is nog niet benaamd. De bomen van dit ras vertonen een spurachtige groei en 
zijn produktief. De op Conference lijkende vruchten zijn wisselend van vorm, hebben een zeer 
goede eetkwaliteit en zijn na de pluk van eind september tot januari houdbaar (21). 

K 2.07.72 is een sterk groeiend ras met een voldoende hoge produktie van lange, 
lichtgebronsde vruchten met duidelijke lenticellen. De kwalitatief matig goede vruchten zijn tot 
midden december houdbaar na pluk in de derde week van september. Dit ras is naar Franse 
maatstaven niet zeer interessant. 

Engelse rassen 
CONCORDE is een ras dat in Engeland is ontstaan uit kruising van Doyenné du 

Comice en Conference (3, 4). Engelse gegevens wijzen op een grote gelijkenis met Conference 
(afb. 14.8), echter met beduidend minder verruwing en een 50% hoger produktieniveau dan 
Conference (13). 

Nederlandse onderzoekresultaten hebben tot nu toe getoond dat Concorde een lang 
houdbaar ras is met een hoog produktieniveau en een goede eetkwaliteit. Gezien het vrucht-
uiterlijk (vorm en kleur) kan echter nauwelijks gesproken worden van een vernieuwing in het 
peresortiment, zeker gezien vanuit de consumentensfeer. Daarvoor vertonen de vruchten inder
daad een op veel aspecten te grote gelijkenis met Conference. Wanneer de maat echter duidelijk 
beter is dan van Conference kan dit ras een welkome aanvulling zijn. 

J.I. 7451 (afb. 14.9) is binnen het Nederlandse gebruikswaardeonderzoek een opval
lend Engels ras met een zeer matige groeikracht, een acceptabele produktiviteit en een goede 
eetkwaliteit. In Engels onderzoek was de kg-produktie 50% hoger dan die van Conference. Een 
bezwaar vindt men de gemiddeld te grote vruchten, waarvoor een gemiddelde maat van 80 mm 
wordt vermeld (13). Al deze eigenschappen maken het wenselijk met dit ras onderzoek op wat 
uitgebreidere schaal uit te voeren. 

PB 83/13; op veel plaatsen wordt in de veredeling aandacht geschonken aan het 
verkrijgen van rassen die resistent zijn tegen bacterievuur. Zo ontstond in Engeland uit de 
kruising Bon Chretién Williams x Moonglow de selectie PB 83/13, waaraan een hoge mate van 
resistentie tegen bacterievuur wordt toegekend (3). Er zijn thans nog onvoldoende eigen 
gegevens over andere vrucht- en boomkenmerken beschikbaar. 

PB 11/20, P 152/8, en P 46/5 zijn vrij nieuwe pereselecties die nog maar kort geleden 
voor toetsing op gebruikswaarde werden verkregen. Ze zijn vanaf 1990 in Nederlands onder
zoek opgenomen. Er zijn slechts enkele summiere gegevens beschikbaar. Zo komt PB 11/20 
vroeg in produktie en geeft hoge kg-opbrengsten; de vruchten zijn echter tamelijk klein. P152/8 
is eveneens vroeg vruchtbaar en produktief; de vruchten vertonen een gelijkenis met een der 
ouders, de Doyenné du Comice. P 46/5 produceert mooi gevormde gladgroene vruchten. 
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Alb. 14.9 J. 1.7451 valt vooral op door zijn prima eetkwaliteit. 

Nederlandse rassen 
Naast het incidenteel uitvoeren van veredeling bij peren door particulieren was tot nu 

toe het Instituut voor de Veredeling van Tuinbouwgewassen (I.V.T, thans C.P.O.) te Wageningen 
in feite de enige plaats in Nederland waar veredeling aan peren plaatsvond. Tengevolge van 
bezuinigingen en daaruit volgende prioriteitsstelling is het veredelingsprogramma bij peren 
door het I.V.T. echter jaren geleden noodgedwongen beëindigd. 

Tabel 14.1 In beproeving zijn de I.V.T.-pereselecties in Wilhelminadorp en in de regionale 
onderzoekcentra te Geldermalsen, Horst, Numansdorp en Zeewolde. 

Selectie Ouders 

I.V.T. 6403-23 Passe Crassane x Doyenné du Comice 
I.V.T. 66006-273 Bonne Louise d'Avranches x Doyenné du Comice 
I.V.T. 68006-123 Packham's Triumph x Souvenir de Jules Guindon 
I.V.T. 68007-123 Packham's Triumph x Conference (afb. 14.7) 
I.V.T. 68013-38 Conference x Packham's Triumph 
I.V.T. 69007-36 Clapp's Favourite x Doyenné du Comice 
I.V.T. 69013-18 Doyenné du Comice x Précoce de Trévoux 
I.V.T. 69025-56 Beurré Hardy x Doyenné du Comice 
I.V.T. 70009-29 Souvenir de Jules Guindon x Clapp's Favourite 
I.V.T. 70025-1 Packham's Triumph x Doyenné du Comice 

Uit dit vroegere programma zijn enkele jaren geleden een aantal selecties beoordeeld 
en van onvoldoende gebruikswaarde geacht om voor aanplant in de praktijk te kunnen worden 
aanbevolen. Voorbeelden daarvan zijn de hiervóór beschreven selecties P-408 en 68011-1. 

Na een aanvankelijk oriënterende toetsing op beperkte schaal van de toen nog 
resterende 25 meestbelovende selecties zijn tien selecties gekozen voor een wat uitgebreidere 
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beproeving in enkele regionale proeftuinen. De resultaten van deze toetsing, aangevangen in 
1987 en 1988, zijn nog zeer miniem en betrouwbare conclusies zijn nog niet te trekken. Er zijn 
echter selecties die reeds op jonge leeftijd snel in produktie komen en van een aantal selecties 
kan de eetkwaliteit als goed worden omschreven. Met name over de houdbaarheid is nog vri
jwel geen betrouwbare informatie beschikbaar. Twee van de tien selecties blijken resistent 
tegen bacterievuur te zijn. In tabel 14.1 zijn de in beproeving genomen selecties en hun 
kruisingsouders vermeld. 

14.7. TOT BESLUIT 
De laatste 60 jaar is een rigoreuze afname in het aantal geteelde pererassen 

opgetreden. Men is geneigd ook dit, zoals zovele andere verloren gegane zaken uit het 
verleden, als een verarming te beschouwen. Allereerst binnen de fruitgewassen als geheel, maar 
binnen de pereteelt in het bijzonder. De vraag is echter of deze vermindering alleen maar 
negatief mag worden opgevat. 

De eisen die vanuit de markt- en afzetkant aan het sortiment worden gesteld zijn 
tegenwoordig van dien aard dat van die zijde een al te grote verscheidenheid (met voor elke ras 
kleine hoeveelheden) juist niet als wenselijk wordt beschouwd. Tegemoetkomend aan de eisen 
van een moderne afzet naar de consument middels supermarkten, is een permanent aanbod van 
uniforme partijen met een constante betrouwbare kwaliteit nodig. 

Dit betekent natuurlijk niet dat niet gezocht moet blijven worden naar geschikte 
verbeteringen of goed bruikbare aanvullingen van het bestaande sortiment. De kans op het 
vinden van dergelijke rassen zal waarschijnlijk niet erg groot zijn, omdat de kwaliteit van de 
"overgeschoten" en thans in Nederland algemeen aanbevolen rassen op velerlei kenmerken 
zodanig is, dat het moeilijk zal zijn een ras te vinden dat hier bovenuit gaat. 

Gezien de toenemende aandacht voor een milieuvriendelijker teelt, ook van 
fruitgewassen, is het niet ondenkbaar dat intensiever gezocht zal moeten gaan worden naar 
rassen die minder of in het geheel niet vatbaar zijn voor ziekten en plagen dan de huidige 
toprassen. Hierbij wordt naast schurft vooral gedacht aan bacterievuur. 
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15. PLANTMATERIAAL 

S.J. Wertheim en J.M. de Groene 

De kwaliteit van het plantmateriaal is van groot belang voor het succes van de 
aanplant. Daarom wordt hierna aandacht geschonken aan de opkweek van het uitgangs
materiaal. Eerst wordt de vermeerdering van de kwee-onderstam op de onderstammenkwekerij 
behandeld. Onderstammen van het geslacht Peer zijn weggelaten omdat ze voor de fruitteelt in 
ons land niet van belang zijn. Daarna wordt de opkweek van de pereboom in de vrucht
boomkwekerij beschreven. 

15.1. VERMEERDERING KWEE-ONDERSTAM 
Vermeerdering van kwee-onderstammen voor de handel mag in Nederland uitsluitend 

plaatshebben onder controle van de NAKB. Deze keuringsdienst verstrekt het uitgangs
materiaal voor moerbedden aan de aangesloten onderstammenkwekers. Veruit de meest 
belangrijke methode van vermeerdering is die via moerbedden. De uitgangsplanten, leggers of 
moeren genaamd, worden in het voorjaar onder een hoek van 30 tot 45° geplant met een 
onderlinge afstand van 20 tot 25 cm bij een rijafstand van 1,25 tot 1,50 m. In het volgende 
voorjaar worden de inmiddels goed bewortelde planten zo vlak mogelijk ingelegd. Dit plat op 
de grond leggen moet zorgvuldig gebeuren omdat anders bij eventueel mechanisch afsnijden 
van de twijgen die op de leggers zijn onstaan te veel schade aan de leggers zal optreden. Zo'n 
schade benadeelt de produktie voor jaren. Bij het inleggen worden de planten meestal onder 
elkaar doorgevlochten. Daarna worden de leggers met stevige haken vast tegen de grond 
geklemd. Op de bovenkant van de leggers ontstaan zijscheuten, die bij een lengte van 15 tot 20 
cm licht worden aangeaard. Dit wordt nog tweemaal herhaald tot een rug van ongeveer 20 cm 
hoogte ontstaat. Het aanaarden gebeurt machinaal of met de hark, maar het spreiden van de 
losse grond tussen de jonge scheuten moet bij voorkeur met de hand gebeuren, waardoor ze 
goed rechtop komen te staan en er geen nodeloze schade wordt toegebracht. In de aarden rug 
bewortelen de scheuten, waardoor nieuwe bewortelde onderstammen ontstaan. Bij de eerste 
keer aanaarden wordt, afhankelijk van de grondsoort, tuinturf gebruikt voor het aanaarden. 

Oogsten en sorteren 
Kwee-onderstammen zijn niet winterhard en ze worden daarom voor de winter van de 

leggers afgenomen. De onderstammen kunnen vorstvrij in een koelhuis worden bewaard of op 
een veilige plaats worden opgekuild. De leggers moeten voordat het gaat vriezen worden 
afgedekt met grond, stro of plastic folie. Snoeien voor de winter maakt planten gevoeliger voor 
vorst! 

Na het rooien worden de onderstammen gesorteerd op mate van beworteling en dikte. 
De dikte wordt gemeten op de plaats van de wortelhals. De maten variëren per bedrijf. De 
dunste maat is 4 tot 6 mm (of < 5mm), de middenmaat 6 tot 8 mm (of 5 tot 7 mm) en de dikste 
onderstammen komen in de klasse > 8 mm (of > 7 mm). De dunne onderstammen worden 
"gestapeld", dat is op kleine afstanden uitgeplant om verder te verdikken, zodat ze later 
geschikt zijn om te veredelen. De middenmaat wordt in het voorjaar uitgeplant om in de zomer 
te worden geoculeerd. De dikste onderstammen worden als zetstammen gebruikt om in de 
schuur om te enten met een ras (handveredelen), waarna ze ook worden uitgeplant in de 
kwekerij. 

Het bewortelingspercentage bij kwee is hoog; 90% is eerder regel dan uitzondering. 
Een goed verzorgd moerbed kan 12 tot 15 jaar produceren met gemiddeld 50 bewortelde 
planten per strekkende meter. 

De verzorging houdt in bemesten, onkruidvrij houden en zorgen voor een goede 
gewasbescherming. De bemesting bestaat veelal in een jaarlijkse gift van 75 tot 100 kg N per 
ha per jaar. Voor het overige zal grondonderzoek en/of gewasanalyse kunnen bijdragen aan een 
uitgebalanceerde bemesting. Er kan ijzergebrek in kwee voorkomen. Dit zal met ijzerhoudende 

187 



De Peer 

fungiciden of door toediening van ijzerchelaat tegengegaan moeten worden. De onkruid-
bestrijding gebeurt meestal mechanisch of met de schoffel om risico's met herbiciden te 
voorkomen. Ziekten die kunnen voorkomen, zijn schurft, meeldauw en een specifieke 
bladvlekkenziekte veroorzaakt door de schimmel Diplocarpon maculatum (zie afb. 20.3 en 4). 
Het blad van aangetaste kwee toont bruinzwarte stippen, welke uitgroeien en samenvloeien. 
Het blad verkleurt geel en valt af. Op de twijgen bestaan de symptomen uit kleine zwarte 
vlekjes elk omgeven door een ruw oppervlak ter grootte van enkele millimeters. Bij vroege 
aantasting kan de groei zodanig beïnvloed worden dat de bast bij het oculeren niet of moeilijk 
loslaat. Hierdoor wordt het slagen van oculaties nadelig beïnvloed. De ziekte wordt zowel door 
ascosporen als zomersporen verspreid. De bestrijding moet dan ook tijdens natte perioden 
regelmatig plaatsvinden met geëigende fungiciden (5). Plagen die op kwee kunnen voorkomen, 
zijn luis, bonespint, roestmijt en galmug. Ook hier geldt dat met toegelaten insecticiden geen 
problemen behoeven te onstaan. 

15.2. OPKWEEK PEREBOOM 
Het eerste jaar 

In het eerste jaar worden de onderstammen in maart-april uitgeplant nadat de grond 
goed plantklaar is gemaakt. De plantdiepte bedraagt 20 cm. De plantafstanden variëren meestal 
van 90 tot 100 cm tussen de rijen en 33 cm tot 40 cm in de rijen. De grootte van de machines 
speelt hierbij een rol. Net als bij appel zal waarschijnlijk ook voor peer gelden dat een ruime 
plantafstand in de rij beter is voor de boomkwaliteit dan een kleine (4). Onderzoek op het 
gebied van plantafstanden in de kwekerij is nodig öm te zien hoe groot het eventuele effect is. 

In juni worden de onderstammen opgeschoond; dat is ontdaan van zijscheutjes tot 
boven de plaats waar geoculeerd zal worden. Dit is minimaal 10 cm boven de grond. Het 
oculeren, in een T-snede of met een "chip"(=schildje) vindt plaats in juli-augustus. De bast van 
de onderstam laat dan gemakkelijk los en het vergroeien van de cambia van oog en onderstam 
verloopt dan het best. Het oculeren en "chippen" worden uitsluitend bij droog weer gedaan. Het 
oculatiehout moet niet in de zon liggen om uitdrogen te voorkomen. Na het oculeren wordt het 
oog aangebonden, waarvoor alle bekende aanbindmaterialen worden gebruikt. De voorkeur 
gaat uit naar elastieken bindband of naar Ribonstrip. Bij gebruik van Fleischhauers kan de 
puntige pereknop uitbreken. 

Tijdens het groeiseizoen wordt het gewas door een goede gewasbescherming gezond 
gehouden. Speciale aandacht kan nodig zijn voor de oculatiegalmug. Daar waar dit insekt een 
probleem vormt, dient direct na het oculeren gespoten te worden, tenzij met Ribonstrip werd 
aangebonden. In dat geval is de wond zo goed bedekt dat de galmug geen kans heeft en een 
bespuiting overbodig is. Nadeel van de Ribonstrip is wel dat ze ongeveer zes weken na het 
oculeren moet worden losgesneden. Dit dient voorzichtig te gebeuren om geen grote wonden te 
maken, waardoor alsnog aantasting van de oculatiegalmug zou kunnen optreden. 

De bemesting bestaat veelal uit een stikstofgift van 75 tot 100 kg N per ha per jaar in 
de vorm van een mengmeststof. Naar de stand van het gewas of aan de hand van analyse
uitslagen wordt ook wel met Magnesamon of Patentkali bemest. Om de geoculeerde 
onderstammen tegen bevriezen te beschermen, worden ze op de meeste kwekerijen in het najaar 
aangeaard tot juist boven de oculatie. In het voorjaar wordt de aangeaarde grond weer 
verwijderd. Naast aanaarden wordt ook wel rogge of gele mosterd tussen de rijen gezaaid. Mits 
dit op tijd gebeurt, kan het tussengewas de nodige beschutting tegen wintervorst bieden. 

Het tweede jaar 
Boven het geoculeerde oog van het pereras is in het vorige groeiseizoen een vertakt 

kroontje onstaan. Dit moet verwijderd worden om het ingezette oog van het pereras tot uitlopen 
te dwingen. Daarom worden in het volgende voorjaar de geoculeerde onderstammen net boven 
de oculatie teruggeknipt (gekopt). Bij Kwee MC kan de oculatie indrogen en daarom wordt wel 
ingeknipt op zo'n 5 cm boven de oculatie. De stomp of klik boven het oog wordt in september 
tot boven de veredelingsplaats weggesnoeid. Het koppen wordt rond half maart uitgevoerd, 
wanneer de vorstkansen gering zijn geworden. Het inknippen vermindert namelijk de hardheid 
van de onderstam, waardoor bevriezen snel plaatsvindt. Vroeger inknippen betekent dus meer 
bevriezingsgevaar. Later terugknippen maakt dat de oculatie later uitloopt met kans op minder 
groei, waardoor een kleinere boom ontstaat. Het snijvlak dat bij het koppen ontstaat moet 
schuin staan met het hoogste punt aan de oogkant. Hierdoor loopt het water dat door regen op 
het snijvlak terechtkomt van het oog af. 
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Alb. 15.1. Tweejarige bomen van Doyenné du Comice op Kwee MC op een afstand van 100 x 33 cm in de 
kwekerij. 
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Tabel 15.1. Resultaten vertakkingsproeven met M&B 25,105 bij peer. Middel gespoten bij 55 
cm oculatielengte vanaf de veredeling. 

Behandeling Oculatielengte Zijscheuten/boom Gem.lengte zijscheuten 
(cm) van veredeling > 10 cm (cm) 

1976 1977 1976 1977 1976 1977 

Conference 
Onbehandeld 115a 97 a 1,7 a 0,1a 42 a 36 a 
0,15% M&B 66 b 65 b 6,7 b 7,4 b 30 b 18 b 

Doyenné de Comice 
Onbehandeld 111 a 113a 4,6 a 3,9 a 37 a 35 a 
0,075% M&B 73 b 70 b 6,5 a 7,4 b 35 a 37 b 

Getallen in 1- kolom gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05) 

Wanneer de oculaties ongeveer 20 cm lang zijn, worden naast de planten tonkin-
stokken geplaatst (lengte 120 cm, dikte 10 tot 12 mm). Aan deze stokken worden de groeiende 
oculaties op gezette tijden (meestal vier keer) vastgezet met behulp van een bindtang. Zo wordt 
uitwaaien van de oculatie voorkomen en groeit de oculatie recht naar boven. Dit laatste 
bevordert de groei. Heen en weer bewegen door de wind remt de groei. In het groeiseizoen 
worden de scheuten die aan de onderstam ontstaan (het wild) in een of twee keer weggenomen. 

De vertakking van de groeiende oculaties valt bij verschillende pererassen tegen. 
Conference vertakt slecht, Doyenné du Comice vrij goed (tabel 15.1) en zou als eenjarig plant-
materiaal afgeleverd kunnen worden. Toch geeft ook hier de praktijk de voorkeur aan twee
jarige bomen (afb. 15.1). Dit is begrijpelijk omdat deze vroeger dragen dan eenjarige bomen 
onafhankelijk van wel of geen water geven of fertigeren (tabel 15.2). Het opwekken van 
zijscheuten met behulp van het vertakkingsmiddel M&B 25,105 is bij peren niet zo doeltreffend 
gebleken. Er ontstaan wel meer zijscheuten maar de oculatielengte wordt te kort (tabel 15.1). 
Met het vertakkingsmiddel Promalin, dat ook in de handel is, zijn in ons land geen proeven 
gedaan. Elders is gebleken dat Promalin bij Bon Chrétien Williams de vertakking duidelijk 
bevordert zonder nadelen voor de boomlengte, de zijscheutlengte of de takhoek (2). Gelet op 
het voordeel van tweejarig plantmateriaal boven eenjarige bomen (tabel 15.2) is de belang
stelling voor vertakkingsmiddelen bij peer klein. Vandaar dat hier doorkweken tot een vertakte 
tweejarige boom meer in zwang is geraakt en meer zin heeft. 

Tabel 15.2. Resultaten vergelijking eenjarig met tweejarig plantmateriaal met-«n zonder water 
geven of fertigeren in Numansdorp, geplant in 1986. 

Behandeling Kg/boom 

Conference Doyenné du Comice 

1987 1988 1989 Totaal 1987 1988 1989 Totaal 

Eenjarige bomen 
Onbehandeld 0,3 1,1 3,2 4,6 a 0,0 0,4 3,6 4,1 a 
Druppelbevloeiing 0,1 1,8 3,8 5,7 a 0,0 0,6 3,3 3,8 a 
Fertigatie 0,1 1,6 4,0 5,6 a 0,0 1,0 4,2 5,2 a Fertigatie 

Tweejarige bomen 
Onbehandeld 2,7 3,8 7,2 13,8 b 3,4 0,7 4,1 8,2 b 
Druppelbevloeiing 2,4 5,4 8,3 16,1 bc 2,6 2,5 4,7 9,9 c 
Fertigatie 2,7 6,0 8,9 17,6 c 2,8 2,8 5,5 11,1 c 

Getallen in 1 kolom gevolgd door dezelfde letter(s) verschillen niet betrouwbaar (P=0,05). 

Ook in het tweede jaar moeten de bomen goed verzorgd worden wat betreft bemesting 
en gewasbescherming. De stikstofgift bedraagt vaak 125 tot 150 kg N per ha in mengmestvorm 
of in andere vorm als andere mineralen ook nodig zijn. Bij ijzergebrek wordt of ijzerchelaat of 
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een ijzerbevattend fungicide gebruikt. De onkruidbestrijding vergt aandacht; tegen kiemende 
zaadonkruiden wordt volvelds en tegen wortelonkruiden pleksgewijs met geëigende middelen 
gespoten. De bij het eerste jaar genoemde ziekten en plagen kunnen ook nu weer voorkomen, 
maar ook wantsen en perebladvlo moeten indien nodig bestreden worden. 

Rassen die niet op kwee vergroeien worden op tussenstam gezet, waarvoor meestal 
Beurré Hardy wordt gebruikt. Dit ras vergroeit namelijk zeer goed met kwee en geeft een 
mooie rechte stam. Het is echter de vraag of deze tussenstam uit oogpunt van groeibeheersing 
en vruchtbaarheid wel de beste keus is. Onderzoek daarover is aan de gang. Op Beurré Hardy 
wordt in juli-augustus geoculeerd. Eis van de NAKB is dat de beide veredelingsplaatsen goed 
van elkaar te onderscheiden zijn. Een nicolatie (een schijfje van een tussenstamras tussen ent en 
onderstam dat tegelijk met het oculeren van het ras wordt ingebracht) betekent dan ook dat de 
boom wordt geklasseerd als B-kwaliteit. Bij een normale lengte tussenstam (35 cm) groeit in 
het derde jaar vanaf het planten een eenjarige kroon op de tweejarige tussenstam. Een andere 
methode om bomen met een tussenstam te maken is die waarbij in september een lange ent met 
5 ogen op de tussenstam wordt geënt. Deze lange enten lopen in het voorjaar uit en er ontstaat 
een kopscheut en daaronder tegelijk drie tot vier scheuten die later tot gesteltakken worden. 
Wel staan deze takken wat steiler ingeplant dan die welke op een normaal opgekweekte boom 
ontstaan. 

Het derde jaar 
Rond half maart wordt de harttak van de eenjarige bomen ingeknipt op ongeveer 75 

cm boven de grond. Dit geldt voor opkweek tot spil. In geval van opkweek tot een V-haag is de 
inkniphoogte lager (50 cm). 

Van de eventueel aanwezige zijtakken worden de te lage verwijderd. De goed 
geplaatste worden zo nodig ingekort om de vertakking rondom de boom in gelijke mate te laten 
plaatsvinden. Om een goede evenwichtige ontwikkeling van de boom te bevorderen, worden de 
twee hoogste zijscheuten onder de kopscheut wel tot de helft genepen wanneer ze ongeveer 20 
cm lang zijn. De daaronder liggende zijscheuten ontwikkelen dan beter en ook de takhoek van 
deze scheuten is beter. 

De bomen dienen in dit derde jaar met stevig materiaal te worden aangebonden om 
loswaaien van de stokken en daarmee uitbreken van de oculatie te voorkomen. Als 
bindmateriaal wordt wel bindbuis gebruikt voor de stam en de kopscheut wordt tweemaal met 
bindband vastgezet. 

Overigens is de verzorging gelijk aan die van vorig jaar. Het rooien van de bomen 
vindt voor de winter plaats, maar wel wanneer het blad er grotendeels af is gevallen. Chemisch 
ontbladeren is mogelijk (3), maar ontbladeringsmiddelen hebben in ons land geen toelating. 

Het keuren en sorteren van de bomen geschiedt volgens de regels die door de NAKB 
zijn gesteld (1). Alle bomen op alle kwekerijen zijn tevoren op het veld gekeurd op rasechtheid, 
gezondheid en kwaliteit door keurmeesters van de NAKB en worden voor het rooien voorzien 
van een plombe of waarmerkstrook. Hierop staan de ras- en onderstamnaam vermeld, terwijl de 
kleur een aanwijzing is voor de virusstatus (oranje voor virusvrij en wit voor niet virusvrij 
materiaal). De lengte van de plombe laat de kwaliteitsklasse zien. De A-kwaliteit bezit een vol
ledige plombe; bij de B-kwaliteit is het blauwe uiteinde van de plombe verwijderd. Zonder de 
waarmerkstrook mogen vruchtbomen niet in het handelsverkeer worden gebracht. Het afleveren 
van de bomen gebeurt in bossen van vijf stuks bij zware of tien stuks bij lichte kwaliteit. 

Het opkweken volgens de hiervoor geschetste methode vergt dus drie jaar. Dat is lang 
en kostbaar; er moet immers voor zo'n periode dure grond en arbeid worden gehuurd. De teelt 
kan een jaar bekort worden door in het voorjaar handveredelingen of onderstammen met 
slapend oog te planten. Deze geven in het eerste jaar een onvertakte scheut, die in maart van het 
tweede jaar wordt ingekort en in dat jaar een leverbare boom geeft. Het voordeel van een 
kortere teelt ligt niet alleen in de lagere grondhuur, maar ook in een kleiner vorstrisico. De 
planten maken een winter minder mee. Bovendien is de kans op schadelijke 
bloedingssymptomen (wellicht mede door vorst veroorzaakt) kleiner. Deze kunnen op lichte 
gronden ontstaan na het koppen van geoculeerde onderstammen in het voorjaar. Hierdoor 
kunnen grote verliezen optreden. In een proef in 1988 liep 20% van de oculaties van 
Conference op Kwee MC niet uit! 
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16. PLANTSYSTEEM EN 
PLANTDICHTHEID 

P.S. Wagenmakers 

De twintigste eeuw is voor de Nederlandse fruitteelt een belangrijke periode geweest 
van intensivering. Van hoogstamboomgaarden via struiken en vrije spillen is men gekomen tot 
de huidige dichte beplantingen. Dit hoofdstuk schetst een beknopt historisch overzicht. Vervol
gens worden diverse teeltkundige aspecten van plantdichtheid en plantsysteem besproken. 

16.1. HISTORIE 
Dichte beplantingen en de daarbij horende hoge produkties zijn in principe niet nieuw. 

Voorheen kweekte men in de fruittuinen bij landhuizen en kloosters fruit van uitstekende 
kwaliteit aan snoeren of palmetten (hoofdstuk 17). Het hoofd van de koninklijke tuinen van 
Lodewijk XIV in Frankrijk, La Quintinye, schreef in 1697 een padbreedte van 2,5 m voor bij de 
teelt van peren, pruimen en perziken aan draadsystemen. Verrier-palmetten (hoofdstuk 17), met 
een plantafstand van 60 cm op de rij, waren in Frankrijk het gebruikelijke teeltsysteem tot de 
Tweede Wereldoorlog (22). In de Po-vallei in Italië werden peren in de jaren 1930/'40 aan 
verticale snoeren geteeld, met plantdichtheden van 2300 tot 4000 bomen/ha. Dit was het 
"Ferraguti"-systeem. Daarmee waren produkties van meer dan 60 ton per hectare mogelijk. 
Men kreeg echter problemen met de belichting en de toegankelijkheid voor machines (49). In 
Nederland zijn leibomen commercieel niet op zulke grote schaal geteeld. Aan het begin van de 
eeuw waren ze van geen betekenis (2). Op beperkte schaal werden ze in de vorm van snoeren 
geplant langs muren of schuttingen (hoofdstuk 17). Het waren systemen met veel snoeiarbeid, 
zowel in de zomer als in de winter. De snoei vereiste bovendien een hoge mate van 
deskundigheid. Dit leidde tot het verdwijnen van deze systemen (62). Momenteel is spraKë van 
een hernieuwde belangstelling voor snoeren. In hoofdstuk 17 wordt hierop ingegaan. 

Fruitweiden 
In het begin van de eeuw bestonden boomgaarden uit hoog- of halfstammen, geplant 

op zaailing. Het waren bomen van zeker 8 m hoog. De stam van een hoogstam was ongeveer 2 
m hoog, die van een halfstam de helft. De diameter van de kroon bedroeg 10 tot 15 m. Men 
plantte 70 tot 100 bomen per hectare in driehoeks- of vierkants verband (33, 62). 

Deze boomgaarden hadden ontegenzeggelijk een hoge landschappelijke waarde. Dat 
kan een goede reden zijn voor instandhouding, maar fruitteeltkundig gezien waren er een aantal 
grote nadelen. Zo was de aanloopfase bijzonder lang. Het kon zeker tien jaar duren voor de 
bomen gingen dragen (33, 38). De oorzaak van deze late produktie lag in het vele snoeiwerk, 
nodig om de boom zijn ruimte te laten vullen. De sterke onderstam was tevens reden van een 
laat intredende vruchtbaarheid. Men was bovendien gebonden aan rassen die voldoende sterk 
groeiden. Dat zijn in de regel niet de meest produktieve rassen. Rendabel was deze extensieve 
fruitteelt nauwelijks en combinatie met andere teelten was daarom gebruikelijk. Onder de 
bomen werden akker- of tuinbouwgewassen verbouwd. In later stadium zaaide men vaak gras 
in voor het vee. De telers werden wel gewaarschuwd om hun bomen niet te dicht op elkaar te 
planten, omdat anders de kwaliteit van het grasland achteruit zou gaan (34). Men noemde deze 
hoogstamboomgaarden ook wel fruitweiden, met de nadruk van de ondernemer op de tweede 
lettergreep. 

Een ander zwak punt was de belichting in de kroon van de volgroeide boom. Naar 
verhouding heeft een grote boom meer interne beschaduwing dan een kleine en de grote 
verschillen in belichting tussen binnen- en buitenkant van de kroon leidden tot vruchten van 
zeer uiteenlopende kwaliteit. Gemiddeld was de kwaliteit slecht en de produktiviteit matig. Als 
een hoogstamboom eenmaal volgroeid was, kon hij in een goed draagjaar echter wel 400 kg 
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produceren (23). Dat zou in theorie de pro-
duktie per hectare op 40 ton brengen bij 100 
bomen/ha. Omdat beurtjarigheid een groot 
probleem was, werd dit niveau in de regel 
echter niet gehaald. Tenslotte was zo'n grote 
boom windgevoelig. Hoogstammen heetten 
niet voor niets waaibomen! 

Kleinere bomen, kleinere plantafstanden 
Een andere methode om de teelt in 

de aanloopjaren rendabeler te maken was het 
zogenaamde blijver-wijker-systeem. 

Het hield in dat bomen op laagstam 
(met een stam van een halve meter) werden 
geplant tussen de hoogstammen. Afb. 16.1 
toont voorbeelden van een blijver-wijker-
plantschema in driehoeks- of rechthoeks-
verband. Er bestonden echter diverse vari
aties op deze plantschema's. De "wijkers" 
moesten voor produktie zorgen in de lange 
aanloopfase van de hoogstamboomgaard. 
Tegen de tijd dat de hoogstammen produktief 
zouden zijn, moesten ze gerooid worden. 
Men noemde de laagstammen struiken, vanwege de vorm van de kroon. De invoering van 
struiken had tot gevolg dat onderteelt van andere gewassen steeds minder toegepast werd (36). 
De teelt specialiseerde zich dus. Het grote voordeel van de struik was de snellere 
aanvangsproduktie. Een struik kon vanaf het derde jaar produceren en was volproduktief tegen 
de tijd dat de hoogstam vrucht begon te dragen (33).. 

De eerste struiken stonden nog op zaailing of op sterke onderstam. Veel van die eerste 
beplantingen zijn mislukt, doordat men de groeikracht verkeerd inschatte of te sterk snoeide 
(33). Er was aan het begin van de eeuw namelijk praktisch geen kennis over de eigenschappen 
van onderstammen. Hoewel kwee als zwakke onderstam bekend was, was noch de boom
kweker noch de fruitteler op de hoogte van de verschillende typen. Ook was de verwarring over 
naamgevingen groot. De kennis over onderstammen nam echter toe dank zij het selectiewerk 
op East Malling, waar Hatton vele kweetypen op naam bracht (20). De voordelen van een boom 
op zwakke onderstam lagen in een rijkere bloei, een betere zetting, en eerdere, hogere en 
regelmatiger produktie (19, 46). De kleine boom kostte bovendien minder arbeid. Steeds meer 
struiken werden daarom op zwakke onderstammen geplant. In 1934 werd in De Fruitteelt 
geschreven: "Ik zie de tijd komen dat men geen enkele peerboom op zaailing meer kweeken 
zal, omdat men zich geen tijd meer gunt om 10 tot 14 jaar op vruchtdragen te wachten" (52). 
Toen bepaalden hoogstamboomgaarden nog wel het aanzicht van de fruitteelt (35), maar steeds 
vaker ging men ertoe over om niet de wijkers (de struiken) te rooien, maar de (hoogstam-) 
blijvers. Eind jaren veertig verdwenen de hoogstamweiden definitief (62). 

Van struik naar spil ~~ 
Het blijver-wijker-systeem evolueerde. Zoals er eerst struiken tussen hoogstammen 

werden geplant, plantte men vervolgens tijdelijke struiken op zwakkere onderstammen tussen 
blijvende struiken. Dit blijver-wijker-systeem met struiken heeft zeer lang (tot de jaren vijftig) 
stand gehouden. Ondertussen werd in het begin van de jaren veertig bij appel de ronde spil 
"ontdekt" door H. Schmitz-Hübsch en P. Heinrichs in Duitsland. Deze boomvorm, oorspronke
lijk een wijker op M.9 in een struikenbeplanting, werd slechts 2 m hoog en maximaal 1,5 m in 
doorsnee. De door de Duitsers voorgeschreven plantafstand was 2,5 x 2,5 m. Dat bracht de 
plantdichtheid op 1600 bomen/ha (50). De voordelen van de spil ten opzichte van de struik 
waren vergelijkbaar met die van de struik ten opzichte van de hoogstam: eerder en regelmatiger 
in produktie, gemakkelijker te onderhouden en een betere belichting, wat ten goede kwam aan 
de kwaliteit. Dank zij de hoge plantdichtheid was ook de produktie per ha groter. In Nederland 
werd het spilsysteem betrekkelijk snel overgenomen, zij het met een iets vrijere opkweek dan in 
Duitsland. Men noemde de spil hier daarom "vrije spil" (zie hoofdstuk 17). Aanvankelijk plantte 
men op een afstand van 4 x 2 m, dat wil zeggen 1250 bomen/ha. Later werd dit 3,5 x 1,5 m. De 
intensivering bij peer verliep echter trager dan bij appel. De reden hiervoor was te vinden in 
hogere aanlegkosten (men plant een tweejarige boom), een langere aanloopperiode vanwege 
een lagere vruchtbaarheid, een minder regelmatige dracht en een sterkere groeikracht (54). 

* * * * * * 

• • • • • 
* * * * * * 

• • • • • 
* * * * * * 

* * * * * * 
• • • • • • • • • • 

* * * * * • 
• • • • • • • • • • 

* * * * * * 

Afb. 16.1. Plantschema's vooreen wijker-blijver-
syteem. *= wijker; • = blijver (14). 

194 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp 4 
De toepassing van de remstof chloormequat (CCC) bracht de intensivering echter op een hoger 
plan en heeft thans dichtheden tot 3000 bomen/ha mogelijk gemaakt. Enkele rijen zijn tot nu 
toe het meest gangbare systeem. Meerrijsystemen worden bij peer in veel beperkter mate 
toegepast dan bij appel. Redenen hiervoor zijn de sterkere groeikracht van peer en de vrees 
voor moeilijkheden met bestrijding van met name perebladvlo. Het is bovendien de vraag of in 
het licht van het terugdringen van het gebruik van chemische hulpstoffen, CCC in de toekomst 
blijvend gebruikt kan worden. Het vinden van andere wegen van groeibeheersing is daarom van 
groot belang voor de toekomst van intensieve perenteelt. Vanuit het oogpunt van mechanische 
groeibeheersing (bijvoorbeeld wortelsnoei) bieden enkele rijen waarschijnlijk meer mogelijk
heden dan de meeste meerrijsystemen. 

16.2. PLANTDICHTHEID 
Uit theoretische berekeningen blijkt dat kleine bomen efficiënter kunnen produceren 

dan grote bomen (55). Bij een gelijke verhouding van boomhoogte, padbreedte en rijafstand 
kunnen ze namelijk evenveel licht onderscheppen als grote bomen. De interne beschaduwing 
wordt echter minder bij kleinere bomen, wat de produktie-efficiëntie bevordert. Proeven 
bevestigden de theorie. Zo bleek dat de produktie van peren op zaailing en op een plantafstand 
van 6x5of7x6m gemiddeld over de eerste 12 jaar nog niet de helft was van die op Kwee 
MA op 5 x 3 m. Deze beplanting op 5 x 3 m produceerde op zijn beurt 30 % minder per hectare 
dan een beplanting van 4 x 2 m (1). Zwitserse onderzoekers toonden aan dat perebomen in 
spilvorm drie tot vier jaar eerder in produktie waren dan struiken (11). Op de proeftuin in 
Numansdorp heeft een proef gestaan met zeven pererassen, elk op Kwee MA. Men vergeleek 
struiken op een afstand van 4 x 3,75 m met spillen op een afstand van 4 x 1,88 m. Afbeelding 
16.2 toont de produktie per hectare per jaar voor Conference. De produktie van de spillen was 
in de eerste zeven jaren duidelijk hoger. Daarna kwamen de "vette jaren" voor de struiken en 
was het voordeel van de spillen niet meer zo groot. Dat werd mede toegeschreven aan het feit 
dat de spillen naar verhouding te groot geworden waren. In totaal was echter de produktie van 
de spillen bij de meeste rassen groter dan bij de struiken (67). 

Op de voormalige proeftuin in Oosthuizen heeft een proef gelegen met Doyenné du 
Comice op Kwee Adams. Er werd een enkele rij op 4 x 2,5 m (1000 bomen/ha) vergeleken met 
een enkele rij op 3,5 x 1,43 en met een dubbelrijsysteem op (3,5 + 1,5) x 2 m (elk met 2000 
bomen/ha). Geen van de systemen werd met CCC behandeld. Bij de hogere dichtheid werd in 
de eerste tien jaar 35 tot 40 ton/ha meer geproduceerd. Het plantsysteem had geen invloed (4). 

Groeijaar 
Spil ______ 

Alb. 16.2. Produktie per hectare van spillen en struiken bij Conference op Kwee MA (66). 
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Eenzelfde proef lag ook op de proeftuin in Numansdorp. Hier was bovendien de helft 
van de bomen van de hogere dichtheid met CCC behandeld. De enkele rij met 1000 bomen/ha 
kreeg vanaf het vijfde jaar CCC. Bij bomen zonder CCC waren de verschillen tussen hoge en 
lage dichtheid gering (afb. 16.3). Dat was waarschijnlijk het gevolg van de goede ontwikkeling 
van de bomen, ook in de lagere dichtheid. Het was met name de combinatie van CCC en een 
hogere dichtheid die veel produktiever bleek. Deze combinatie produceerde anderhalfmaal 
zoveel per hectare als de bomen zonder CCC. Ook hier was de invloed van het plantsysteem 
klein, al leek het dubbelrijsysteem iets minder produktief (66). 

In een proef met Doyenné du Comice op Kwee MC te Wilhelminadorp lagen enkele 
rijen, Noordhollandse drierijen en vijfrijige bedden met schuine looppaadjes, elk bij dichtheden 
van 2000, 2667 en 4000 bomen/ha. CCC werd toegediend vanaf het derde, vierde respectieve
lijk vijfde jaar na planten aan respectievelijk behandelingen met 4000, 2667 en 2000 bomen/ha. 
Bij een bepaalde plantdichtheid bleek het plantsysteem hier geen invloed te hebben op de 
produktie. Zelfs een enkele rij met een plantafstand van 2,75 x 0,90 m (4000 bomen/ha) was 
even produktief als een meerrijsysteem bij dezelfde plantdichtheid. Gemiddeld over alle 
plantsystemen nam de produktie per hectare rechtlijnig toe met de plantdichtheid tot en met het 
vierde jaar. Vanaf het vijfde groeijaar echter waren de verschillen in produktie gering. Toen 
waren alle beplantingen volgroeid. Tabel 16.1 toont de produktie voor de hoogste en laagste 
dichtheid. 

Tabel 16.1. Produktie (ton/ha) per jaar vanaf planten bij twee plantdichtheden (Doyenné du 
Comice/Kwee MC, Wilhelminadorp, plantjaar 1981). 

Groeijaar 

Bomen/ha 2 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

2000 1,3 6,8 16,6 22,2 30,7 25,5 37,8 26,4 167,3 
4000 1,5 18,8 31,4 22,8 31,7 39,3 20,5 37,9 203,9 

Teeltkundig bleek een dichtheid van 4000 bomen/ha mogelijk, maar economische 
berekeningen wezen uit dat het niet rendabel was. Er werd gerekend met f 0,60 per kilo. Hoge 
dichtheden zijn alleen winstgevend als de produktie in de beginjaren groot genoeg is en de 
prijzen op een goed niveau liggen. Het eerste was het geval in een proef te Numansdorp, die 

Ton/ha 
200 r-

Afb. 16.3. Totale produktie per hectare van Doyenné du Comice op Kwee Adams bij twee plantdichtheden en 
twee plantsystemen, met en zonder CCC (65). 
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liep van 1979 tot 1984. Hier was intensivering van 3333 naar 3889 bomen/ha wel rendabel, 
ondanks betrekkelijk kleine verschillen tussen de twee plantdichtheden. Ook hier werd 
gerekend met een prijs van f 0,60 per kilo. Al in het tweede jaar na planten plukte men 4 kg per 
boom. Een (gering) positief verschil tussen beide plantdichtheden werd gehandhaafd tot en met 
het vierde jaar. Dergelijke hoge aanvangsprodukties zijn bij peer echter niet gegarandeerd. 

16.3. PLANTSYSTEEM 
Völveldssystemen, waar de bomen gelijkmatig over de ruimte zijn verspreid, benutten 

het inkomende licht optimaal en zijn daarom in theorie de beste plantsystemen. 
Driehoeksverbanden zouden in principe nog meer licht benutten dan rechthoeksverbanden, 
maar volgens berekeningen zijn die verschillen te verwaarlozen in een volgroeide aanplant. De 
maximale boomhoogte kan ongeveer tweemaal zo groot zijn als de vrije padbreedte (24). Bij 
appel is proefondervindelijk aangetoond dat de hoge lichtbenutting van völveldssystemen kan 
leiden tot een hogere produktie en een betere vruchtkleur (60, 64). Völveldssystemen zijn 
vanwege problemen met mechanisatie, vooral bij de oogst, tot nu toe echter niet in de praktijk 
geplant. Meerrijsystemen vormen een praktische tussenoplossing tussen enkele rijen en 
volveldsbeplantingen. De invloed van het plantsysteem is doorgaans echter ondergeschikt aan 
die van de plantdichtheid (63). Bij eenzelfde plantdichtheid hoeft de produktie van een enkele 
rij niet te verschillen van die van een meerrijsysteem (58). Soms kunnen meerrijsystemen zelfs 
achterblijven in produktie. Dat kan veroorzaakt worden door minder goed functioneren van de 
binnenbomen, of de binnenkant van bomen in een dubbelrijsysteem. Het laatste was het geval 
in een proef met enkele rijen en dubbelrijsystemen op de voormalige proeftuin Werkhoven, die 
liep van 1969 tot 1984. Hier stonden vier pererassen, elk in drie dichtheden, waarbij de enkele 
rij 10 % minder bomen/ha had dan het dubbelrijsysteem. De dichtheden lagen tussen 1800 en 
4300 bomen/ha voor de enkele rijen en tussen 2000 en 4600 bomen/ha voor de dubbelrijen. Het 
dubbelrijsysteem bleef ondanks een hogere plantdichtheid gemiddeld ruim 10 % achter in 
produktie. 

Tabel 16.2 geeft de produktie per boom van binnen- en buitenbomen in 
Noordhollandse drierijsystemen en vijf- of zevenrijige bedden met een looppaadje. Het betreft 
resultaten van het zesde groeijaar van twee verschillende proeven in Wilhelminadorp en 
Numansdorp. Voor Wilhelminadorp zijn de resultaten gemiddeld voor drie plantdichtheden 
(2000, 2667 en 4000 bomen/ha), voor Numansdorp was de dichtheid van de drierij 3333 en van 
de zevenrij 3887 bomen/ha. Met uitzondering van de vijfrij in Wilhelminadorp produceerden de 
binnenbomen betrouwbaar minder. De afname van produktie hing samen met een verminderde 
belichting (56). 

Tabel 16.2. Produktie in zesde groeijaar (kg/boom) in Noordhollandse drierijsystemen en vijf-
of zevenrijige bedden in Wilhelminadorp (Doyenné du Comice) en Numansdorp 
(gemiddeld voor Conference en Doyenné du Comice). 

Wilhelminadorp Numansdorp 

drierij binnenboom 8,1 13,2 
drierij buitenboom 9,6 14,3 
meerrij binnenbomen 1 ) 10,0 11,4 
meerrij buitenboom 1 ) 10,1 12,9 

') Wilhelminadorp: vijfrijig bed, Numansdorp: zevenrijig bed 

Vruchtmaat 
Bij een hogere plantdichtheid neemt de vruchtmaat dikwijls af. Vooreen deel is dit toe 

te schrijven aan lagere lichtintensiteiten in dichtere beplantingen. Proeven waarin peren 
kunstmatig beschaduwd werden, toonden aan dat niet alleen het vruchtgewicht afnam, maar 
ook het suikergehalte (27). De mate waarin dit gebeurt, is ook afhankelijk van vruchtdracht en 
vochtvoorziening. De nadelige effecten van zware dracht en vochttekort worden naar 
verhouding groter bij lichttekorten, vanwege een toenemende concurrentie om assimilaten (26). 

In de eerdergenoemde plantsystemenproef met Doyenné du Comice te Wilhelmina-
dorp was het vruchtgewicht gemiddeld over het zesde tot en met negende jaar 20 g lager bij de 
hoogste dichtheid. Dat was een gevolg van een zwaardere dracht en een afname van belichting. 
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Dezelfde proef lag tevens in Oosthuizen. Hier was de afname van vruchtgewicht eveneens 
betrouwbaar, maar minder sterk dan in Wilhelminadorp. Op beide percelen werd geen water 
gegeven. Bekend is dat de grond in Wilhelminadorp droogtegevoelig is, wat ten koste kan gaan 
van de maat (12, 65). Dit is mogelijk de reden voor een sterkere vermindering in vruchtgrootte 
ter plaatse. 

16.4. RIJRICHTING 
De keus voor een bepaalde rijrichting wordt in de eerste plaats ingegeven door 

belichting. Voor noord-zuid-systemen pleit de evenwichtige lichtverdeling over de oost- en 
westkant van de rijen, maar daartegenover staat dat juist op het moment dat de zon zijn hoogste 
stand bereikt, het minste licht door de bomen wordt benut. Dan valt immers het meeste licht op 
de paden. 

In Oudnederlands onderzoek nam men geen verschil waar in vruchtdracht tussen 
noord- of zuidkant van diverse pererassen, die oost-west stonden gerangschikt (68). De 
zuidkanten waren echter meer blootgesteld aan de wind en hadden hiervan te lijden. In 
Russisch onderzoek met appel werd geconstateerd dat noord-zuid-rijen per dag minder 
assimileerden dan oost-west-rijen ( 13). Men weet dit aan een grote afname in lichtopvang en 
assimilatie door de noord-zuid-rij midden op de (zonnige) dag. Op bewolkte dagen, zoals die in 
Nederland gemiddeld veel voorkomen, is dit niet het geval. 

Voor fruitteelt onder Nederlandse omstandigheden is een noord-zuid-rij gunstiger dan 
een oost-west-rij. Weliswaar ontvangt de zuidkant van een oost-west-rij in de zomer meer 
(direct) licht dan beide kanten van een noord-zuid-rij, maar de noordkant ontvangt veel minder 
licht. Gemiddeld onderscheppen noord-zuid-rijen daarom in de zomer meer licht dan oost-west-
rijen (25, 44). De bevinding van Italianen dat het aan de zuidkant zelfs te warm kan worden, is 
in ons klimaat doorgaans minder van belang (7). 

Amerikaanse onderzoekers hebben in een proef nagegaan hoe groot het effect van de 
rijrichting bij peren kan zijn. Ze gebruikten twee rassen, Bon Chrétien Williams en Beurré 
d'Anjou. Zij constateerden dat de volle bloei op de zuidkant van een oost-west-rij altijd één à 
twee dagen eerder was dan op de oost- of westkant van een noord-zuid-rij. Dat betekende meer 
vorstschade tijdens de bloei voor de oost-west-rij. De bloei aan de noordkant viel altijd vier 
dagen later dan aan de zuidkant. De produktie was gemiddeld over een periode van acht jaar 24 
% groter aan de noord-zuid-rijen. Dat was grotendeels het gevolg van verschil in bloemknop-
aanleg (tabel 16.3). Op de zetting, rijping en vruchtmaat had de rijrichting geen aantoonbare 
invloed (37). 

Tabel 16.3. Bloemen per cm2 takdoorsnee en totale produktie over vijfde tot en met twaalfde 
groeijaar, uitgedrukt als percentage van noord-zuid-rij (37). 

Rijrichting Bloemen/cm2 takdoorsnee Produktie-• 

B.C.Williams B.d'Anjou B.C.Williams B.d'Anjou 

noord-zuid 
oost-west 

100 100 
91 73 

100 100 
74 69 

Rijrichting speelt een minder grote rol bij kleine bomen en systemen met smalle 
rijpaden (25, 44). Omdat in Nederland het aandeel strooilicht groot is (gemiddeld meer dan de 
helft van het totale licht), is het effect van rijrichting kleiner dan in landen met relatief veel 
direct licht. Verwaarloosbaar is het echter niet. Vanwege een evenwichtige verdeling van het 
licht over de boom heeft noord-zuid planten daarom in het algemeen de voorkeur. Bij enkele 
rijen heeft dit betrekking op de richting van het rijpad, bij meerrijsystemen op de richting van 
het looppad, omdat het looppad van meer belang is in dit opzicht dan het rijpad. Alleen op 
zuidhellingen kan een oost-west-rangschikking gunstiger zijn. 

Ochtendzon 
Het verschil tussen de oost- en westkant van een rij is veel geringer dan tussen de 

noord- en zuidkant. Verschil in lichtintensiteiten tussen de oost- en westkant van een rij zijn bij 
een noord-zuid-rij niet te verwachten. Er zijn echter lichte aanwijzingen bij appel en perzik dat 
er meer vruchten met een betere vruchtkwaliteit gevonden worden op de oostkant dan op de 
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westkant (16, 47). Dit zou verband kunnen houden met het verloop van de fotosynthese 
gedurende een dag. Dikwijls verloopt fotosynthese parallel met de instraling. De maximale 
fotosynthesesnelheid wordt vaak gemeten om ongeveer 12 uur, tegelijkertijd met de maximale 
lichtintensiteit. Het is echter bekend dat de fotosynthese op zonnige dagen ruim voor 12 uur 
zijn maximumsnelheid kan bereiken, terwijl de lichtintensiteit nog toeneemt. Dit zou betekenen 
dat noord-noordoost-zuid-zuidwest wellicht een nog gunstiger rijrichting zou zijn, met name in 
regionen met veel directe straling. Genoemde afname in fotosynthese is mogelijk een gevolg 
van afbraak van bladgroen, die op kan treden bij hoge lichtintensiteiten (8, 29). Het kan ook een 
gevolg zijn van het sluiten van de huidmondjes, bijvoorbeeld door optredende vochttekorten 
(40). Voor perebomen is deze verklaring echter niet erg aannemelijk omdat die zelfs bij ernstig 
vochttekort hun fotosynthese goed op peil kunnen houden, mits het geen dagen achtereen 
aanhoudt (30). Ook de afvoersnelheid van assimilaten uit het blad kan een rol spelen. Overdag 
hopen assimilaten zich op in de bladeren. Hoge concentraties remmen de fotosynthese (6). Wel 
is aangetoond dat bladeren meer zetmeel kunnen opslaan als er groeiende organen, zoals 
vruchten, aanwezig zijn (32). Een daling van de fotosynthese door een te hoge bladtemperatuur 
is in ons klimaat niet waarschijnlijk. Fotosynthese is over een bereik van 20 tot 30°C 
betrekkelijk ongevoelig voor temperatuur. Pas boven 30°C neemt de fotosynthesesnelheid af 
(61). 

16.5. LICHTBENUTTING 
Produktie en vruchtkwaliteit zijn in sterke mate afhankelijk van de lichthuishouding 

van een beplanting. Hoewel de instraling een gegeven is waar weinig aan te doen valt, is 
lichtbenutting met snoei, boomvorm, plantsysteem en plantdichtheid wel zeker te beïnvloeden. 
Als de bomen goed voorzien zijn van water en voedingsstoffen en bovendien gezond zijn, dan 
is licht de belangrijkste factor die de produktie beperkt. 

Licht bestaat uit een spectrum van kleuren, waarbij elke kleur een eigen golflengte en 
energetische waarde heeft. Voor de fotosynthese worden kleuren met een golflengte tussen 380 
en 740 nm gebruikt, en met name ultraviolet, blauw en rood licht (31). Groen licht, de kleur 
waarvoor het menselijk oog het meest gevoelig is, heeft een negatief effect, met name op 
celdeling en celstrekking (28). 

Onder natuurlijke omstandigheden is voor de fotosynthese de hoeveelheid licht 
belangrijker dan de spectrale samenstelling (29). Voor andere, vooral morfologische processen 
is niet alleen de hoeveelheid, maar ook de samenstelling van het licht (luchtkwaliteit) 
belangrijk. Er zijn weliswaar niet veel rode of gebloste pererassen, maar voor de kleuring is, 
evenals bij appel, rood en ultraviolet licht op de vrucht nodig. Een kleine hoeveelheid rood licht 
is in staat om de werking van ultraviolet licht te versterken (5, 51). Vruchtval blijkt 
tegengegaan te kunnen worden door 's nachts gedurende een korte periode met rood licht bij te 
lichten (17). Bij kiwi en druif is geconstateerd dat rood licht een positieve invloed heeft op het 
aantal en de kwaliteit van bloemknoppen (42) en bij perzik kan rood licht de vertakking 
bevorderen (15). Er is toenemende belangstelling voor de invloed van lichtkwaliteit bij 
vruchtbomen. Het onderzoek is echter nog in een beginfase. Specifieke effecten bij perebomen 
zijn nog niet bekend. 

Fotosynthese van een boom 
De fotosynthesesnelheid van een blad neemt toe bij een hogere lichtintensiteit tot een 

zeker verzadigingsniveau. Boven dit niveau heeft een hogere lichtintensiteit geen effect meer. 
Het verzadigingsniveau voor een boom ligt meestal hoger dan voor een blad, in verband met 
interne beschaduwing in de boom. Afb. 16.4 laat het verband tussen fotosynthese en licht zien 
van Conference op Kwee MC. De metingen zijn verricht in juli 1989 aan een driejarige boom 
in volle grond. De fotosynthese verliep parallel aan de instraling, met een maximum van 20 tot 
25 kg C02 /ha blad/uur om ongeveer 12 uur. Het lichtverzadigingniveau lag bij ongeveer 200 
Watt/m2. Buitenlandse onderzoekers vonden vergelijkbare waarden (30). In ons klimaat wordt 
een lichtintensiteit van 200 Watt/m2 gemakkelijk behaald midden op een zonnige of licht 
bewolkte zomerdag. Bladeren aan de buitenkant van de boom profiteren hiervan het meest. Hun 
fotosynthese kan drie- tot viermaal hoger zijn dan die van bladeren binnenin de kroon (39). De 
meeste bladeren komen echter licht tekort om maximaal te kunnen assimileren. Licht is daarom 
een belangrijke beperkende factor van de produktie. De fotosynthesesnelheid en de hoeveelheid 
licht die door bladeren opgevangen wordt, bepalen samen wat de totale droge-stofproduktie per 
boom kan zijn. Als een ras bijvoorbeeld een lagere fotosynthesesnelheid per blad heeft, kan de 
boom dit compenseren door meer blad aan te leggen. Gebleken is overigens dat een boom met 
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Afb. 16.4. Verband tussen fotosynthese en lichtintensiteit bij Conference op Kwee MC, 18 juli 1989. 

vruchten, per blad een hogere fotosynthese heeft dan een boom zonder vruchten (18). Kennelijk 
werken bladeren harder wanneer er meer vraag is naar assimilaten. 

Een klein deel van de gevormde assimilaten wordt altijd verademd, zoals bij herstel 
van enzymen of bladgroen of het in stand houden van bepaalde concentratieverschillen tussen 
cellen, nodig voor opname en transport van bepaalde voedingsstoffen (45). De rest van de 
assimilaten wordt verdeeld over de verschillende organen (vruchten, scheuten, cambium, 
wortels, knoppen) van de boom. Daarbij geldt de verdeelsleutel: wie het meeste vraagt, krijgt 
het meest. De activiteit van een bepaald orgaan (onder meer bepaald door temperatuur) en de 
mate van voorkomen, bepalen samen de grootte van de vraag. Vruchten en jonge scheuten staan 
bekend als grote "vragers" en beconcurreren elkaar. Vruchtdunnen is bijvoorbeeld het vermin
deren van de vraag door vruchten en kan zodoende leiden tot meer scheutgroei. Er zijn aan
wijzingen dat ook hormonen betrokken zijn bij de verdeling van assimilaten over verschillende 
organen van de boom (61). 

Bloemknopvorming wordt gestuurd door zowel het milieu (licht, temperatuur) als 
interne processen in de boom (hoofdstuk 7). Vooral de eerste weken na de bloei zijn een 
gevoelige periode (53). Wanneer er dan lichttekorten zijn, gaat dat ten kostè van bloemknop
vorming (26, 37). Bloemknoppen zijn namelijk geen grote vragers van assimilaten, vergeleken 
met vruchten en groeiende scheuten. Er zijn overigens wel aanwijzingen dat de vorming van 
een gemengde knop meer energie kost dan die van een bladknop (48). Verschillende onderzoe
kers hebben vastgesteld dat voor appel in gematigde noordelijke klimaatszones minimaal 30 % 
van het ingestraalde licht nodig is voor bloemknopvorming (9, 21, 24). Hoeveel licht peren in 
ons klimaat nodig hebben is niet exact bekend. In de praktijk bestaat de indruk dat bij ons 
perensortiment de bloemknopvorming gevoeliger zou zijn voor lichttekorten dan bij appel. Dit 
zou kunnen samenhangen met het feit dat peren gemiddeld vroeger bloeien dan appels, in een 
periode met minder licht en een lagere temperatuur. 

Lichtopvang van een beplanting 
De hoeveelheid licht die door een beplanting kan worden opgevangen heeft bij een 

bepaalde combinatie van ras en onderstam een sterke relatie met produktie. De Engelse 
onderzoeker Monteith heeft voor diverse gewassen (appel, aardappel, suikerbiet, gerst) een 
rechtlijnig verband vastgesteld tussen lichtopvang en de produktie van totale droge stof, met 
inbegrip van de niet-geoogste delen van de plant (41). Hij vond geen grote verschillen tussen de 
onderzochte gewassen en stelde dat in ons klimaat ongeveer 1,4 g droge stof geproduceerd kon 
worden per MegaJoule (MJ) opgevangen licht. Recent werd voor intensieve appelbeplantingen 
een hogere efficiëntie (1,95 g/MJ) aangetoond (44). In Nederland is in een gemiddeld groei
seizoen ongeveer 1200 MJ/m^ beschikbaar. Als dit licht optimaal benut wordt, zou de produktie 
van vruchten volgens de laatste efficiëntiewaarde ongeveer 100 ton/ha kunnen zijn bij een 
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Afb. 16.5. Lichtopvang bij Conference op Kwee MC (3775 bomen/ha) in verschillende groeijaren. 

goed-produktief ras. Voor peren zijn nog geen exacte cijfers bekend. Waarschijnlijk liggen de 
cijfers wat lager vanwege de lagere vruchtbaarheid. De lichtopvang geeft een globaal idee van 
de potentiële produktie van een beplanting. Voor de werkelijke produktie en de kwaliteit van de 
vruchten is ook een goede verdeling van het licht in de boom van belang. Uiteraard kunnen 
andere factoren, zoals tekort aan water of voeding dan wel het optreden van ziekten en plagen, 
de produktie eveneens beperken. 

Bij jonge beplantingen is de produktie beperkt door de lichtopvang. Er zijn nog te 
weinig bladeren aanwezig om voldoende vruchten te laten groeien, zoals dat in de volwassen 
fase het geval is. Zo werd bij intensieve perebeplantingen in drierijsystemen (3775 bomen/ha) 
24 % licht opgevangen door beplantingen in het tweede groeijaar. Dit nam toe in oudere 
beplantingen tot 54 % in het zesde jaar (57) (Afb. 16.5). Met een hogere plantdichtheid wordt 
sneller de maximale lichtopvang bereikt. Bij snoerenbeplantingen kan het maximum zelfs al in 
het tweede jaar bereikt worden. De snelheid waarmee het maximum wordt bereikt, bepaalt de 
winst van hogere plantdichtheden in de aanloopperiode. 

Bij volwassen beplantingen komt het voor dat ondanks een hogere lichtopvang de 
produktie niet toeneemt. In proeven met acht jaar oude Doyenné du Comice werd bijvoorbeeld 
met 2000 bomen/ha 48 % licht opgevangen; met 4000 bomen/ha was dit 57%. De produktie 
was echter gelijk. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat bij een hogere lichtopvang het licht 
niet altijd beter benut wordt. Het aantal slecht belichte bladeren kan namelijk toenemen ten 
koste van het aantal optimaal functionerende bladeren. Schaduwbladeren dragen minder bij aan 
de produktie. In extreem ongunstige situaties kan de produktie zelfs afnemen met meer lichtop
vang. Hoogstamboomgaarden kunnen bijvoorbeeld zeker 80 % licht opvangen, als ze eenmaal 
volwassen zijn. De meeste intensieve beplantingen met kleine bomen vangen minder licht op: 
ongeveer 60 tot 70 % (57). De lichtverdeling in een hoogstamkroon is echter veel slechter dan 
bij een kleine boom. Ook moet bij een grote boom meer energie gestoken worden in het 
onderhoud van vegetatieve delen. Met kleinere bomen wordt het licht daarom efficiënter benut. 

Rangschikking en belichting 
In jonge beplantingen met weinig blad is het plantsysteem nog van weinig belang 

voor de lichtverdeling. In volwassen beplantingen is dat echter wel het geval, met name bij 
systemen met paden (43). Alleen als de beplanting het uiterlijk van een maïsveld nadert, dat wil 
zeggen naar verhouding zeer weinig paden heeft, is rangschikking weer minder belangrijk. 
Optimaal is zo'n beplanting echter zeker niet. 
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Alb. 16.6. Lichtverdeling op de grond in een enkele rij en een Noordhollandse drierij bij volwassen Doyenné du 
Comice op Kwee MC (4000 bomen/ha) in Wilhelminadorp. Op de horizontale as slaat de afstand 
van het midden van het ene rijpad via de boomstrook tot het midden van het volgende rijpad. Het 
inkomende licht is op 100 % gesteld. 

Met een meerrijsysteem kan bij dezelfde plantdichtheid in theorie meer licht worden 
opgevangen dan met een enkele rij, omdat de bomen efficiënter over de ruimte zijn verspreid en 
minder licht verloren gaat aan rijpaden. Dit kan leiden tot een hogere produktie. Het komt 
echter voor dat wel meer licht wordt opgevangen met een meerrijsysteem, zonder dat de 
produktie toeneemt. Dit kan het gevolg zijn van een plaatselijk tekort aan licht in deze 
systemen, met andere woorden een ongunstiger verdeling. Afb. 16.6 geeft de lichtverdeling in 
een plantsystemenproef van Doyenné du Comice in Wilhelminadorp met een enkele rij en een 
Noordhollands drierijsysteem bij dezelfde plantdichtheid (4000 bomen/ha). De bomen waren 
even groot en kegelvormig. Door het drierijsysteem werd 5 % meer licht opgevangen dan door 
de enkele rij. Het lichtniveau in het rijpad was hoger in de meerrijsystemen, wat de belichting 
en de produktie van de buitenbomen ten goede kwam. De binnenbomen misten echter deze 
zijwaartse belichting en waren daardoor minder produktief. Mogelijk moet bij een 
meerrijsysteem een andere boomvorm worden gehanteerd dan in een enkele rij. De thans in 
Noord-Holland geteelde variant van de slanke spil met een zeer licht beklede harttak speelt 
hierop in (zie hoofdstuk 17). Theoretische berekeningen bevestigen dat een dergelijke boom 
met slankere kop de lichtverdeling gunstig beïnvloedt (59). 
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17. BOOMVORMEN 

P.S. Wagenmakers 

Perebomen zijn gemakkelijk in allerlei boomvormen te kweken. De keuze voor een 
bepaalde boomvorm hangt af van de doelstellingen van de teler. Zo kweekte men vroeger 
bijvoorbeeld hoogstammen in gras om veeteelt onder de bomen mogelijk te maken. De lange 
aanloopperiode en de gemiddeld matige vruchtkwaliteit nam men voor lief. Bij cordonsystemen 
(snoeren) streefde de teler daarentegen in de eerste plaats naar een hoge vruchtkwaliteit; de 
arbeidsbehoefte was echter bijzonder groot. Thans wordt gestreefd naar een verkorting van de 
aanloopperiode en een goede produktie in combinatie met een acceptabele arbeidsbehoefte. In 
dit hoofdstuk worden zowel oude als gangbare boomvormen behandeld. Hoe relatief deze 
begrippen van tijd zijn, bewijst de geschiedenis. Zuiver chronologisch kan dit hoofdstuk 
daarom niet zijn. 

17.1. LEIBOMEN 
De teelt van leibomen is al eeuwenoud. Het zijn waarschijnlijk Franse monniken in de 

middeleeuwen geweest die als eersten kleine bomen op zwakke onderstammen (kwee, mei
doorn) teelden. De leibomencultuur ontwikkelde zich verder in de 18e en 19e eeuw op 
buitenplaatsen, waar men de tijd had om er veel aandacht aan te geven. 

De meest bekende voorbeelden van leibomen zijn snoeren en palmetten. Ook 
bepaalde vrijstaande bomen werden echter geleid, zoals de vaas en de kunstmatige piramide. 
Commerciële betekenis hebben deze geleide systemen in Nederland niet gehad. Ze waren er 
alleen voor de liefhebbers. Volgens Ide (20), een Nederlandse tuinbouwleraar van het begin van 
deze eeuw, was de reden als volgt: 

"... van vele dier vormen is de opbrengst niet evenredig aan de ruimte, die ze aan 
muur of spalier innemen, zoodat ze alleen hem zijn aan te bevelen, die meer waarde hecht aan 
een mooien vorm dan aan een ruime opbrengst". 

Leibomen vroegen degelijk ondersteuningsmateriaal. In bepaalde gevallen kon men 
volstaan met draden, in combinatie met palen. In het verleden construeerde men voor snoeren 
en palmetten zogenaamde spalierlatten, bij voorkeur bestaande uit recht, sterk hout. Men 
gebruikte ook wel riet of wilgetenen. Dat materiaal was echter niet regelmatig genoeg, hoewel 
goedkoper. Soms werden spalieren tegen een muur of schutting geplaatst. Muren hadden de 
voorkeur boven schuttingen, vanwege minder snelle temperatuurschommelingen en het 
ontbreken van tocht. Optimaal was de teelt tegen zuidmuren. Vanwege het gunstige 
microklimaat konden vruchten aan leibomen tegen zuidmuren enkele weken eerder rijp zijn dan 
vruchten uit hoogstamboomgaarden (4). 

Snoeren 
Een snoer of cordon wordt gekarakteriseerd als een leiboom waarvan de stam één of 

hoogstens twee takken vormt, over de gehele lengte bekleed met vruchthout. Naar gelang de 
richting van de takken spreekt men van horizontale of liggende, verticale of staande dan wel 
van schuine snoeren. Horizontale snoeren dienden vaak als randversiering langs paden in een 
fruittuin. Ze werden langs draden geleid op een hoogte van ongeveer 50 cm en stonden op een 
ruime afstand (2,5 tot 3 m) van elkaar (11). Een deel van de verlengenis (30 cm) werd altijd 
schuin omhoog geleid. Terugsnoeien van de verlengenis werd zoveel mogelijk vermeden. Soms 
werd een tweede snoer boven het eerste geleid, in plaats van in het verlengde ervan. Dan 
plantte men de bomen dichter op elkaar. Er waren een- en tweezijdige snoeren (afb. 17.1). Bij 
de laatste werden de eenjarige veredelingen op twee opeenvolgende ogen teruggesnoeid. De 
scheuten die zich hieruit ontwikkelden, werden de toekomstige armen. Tweezijdige snoeren 
waren echter moeilijker te telen dan eenzijdige. Horizontale snoeren waren voor peer echter 
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niet zo geschikt, vanwege het ontstaan van rugscheuten. Alleen op matige gronden en met kwee 
als onderstam was iets te bereiken (6). 

Schuine snoeren (afb. 17.2) werden recht of schuin geplant en onder een hoek van 
ongeveer 45° omhoog geleid. In het eerste geval werd de stam ingesnoeid op het oog waar de 
schuine tak diende te komen, ongeveer 30 cm boven de grond. Nadeel hiervan was dat dit een 
jaar extra kostte. Schuine snoeren waren evenals horizontale niet gemakkelijk te kweken. 
Speciale aandacht vergden de bovenste takken, die de neiging konden hebben om zich sterker 
te ontwikkelen (20). 

Enkelvoudige verticale snoeren (afb. 17.3) waren eenvoudiger dan horizontale of 
schuine snoeren. Hier speelde het probleem niet van het in evenwicht houden van takken. Er 
was immers maar één stam, bezet met vruchthout, die een hoogte van wel 3 m kon bereiken. 
Verticale snoeren werden dicht op de rij geplant. Dertig cm was theoretisch de meest nauwe 
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afstand voor appel en peer, maar in de 
praktijk was 40 of 50 cm gebruikelijker. Het 
voordeel was dat er dan iets langer vrucht
hout kon worden toegelaten, wat de produk-
tie ten goede kwam. Verticale snoeren waren 
onder meer door hun hoge plantdichtheid 
snel produktief. Vanaf het vijfde jaar zouden 
de bomen in staat zijn tot een volwaardige 
produktie. 

Het was in het verleden gangbaar 
om snoeren bij het planten in te snoeien tot 
ongeveer 50 cm boven de grond. De ver-
lengenis mocht ieder jaar 35 tot 40 cm bedra
gen, tot de boom op hoogte was (6). Het in-
snoeien gebeurde wel om verkaling van de 
onderste delen te voorkomen of ook wel als 
een vorm van vruchthoutsnoei. Als men een 
snelle produktie op het oog had, werd de 
verlengenis zo min mogelijk ingekort. Het 
zijhout werd teruggezet tot een lengte van 20 
of 25 cm (11). Om de groei plaatselijk te 
stimuleren, maakte men bij het begin van de 
groei inkervingen tot in het jonge hout boven 
zwakke ogen (11). In plaats van kerven wer
den ook wel dwarse insneden van 3 à 4 mm 
gemaakt. Daarbij werd het hout niet geraakt. 
Deze insneden hadden iets minder effect dan 
inkervingen. Ogen die dichtbij een eindoog 
stonden (toekomstige concurrenten) werden 
uitgesneden (20). Ook het ringen werd 

toegepast om de vruchtbaarheid te bevorderen. Breder dan 1 cm mochten deze ringen echter 
niet zijn (18). Naast de reeds genoemde snoeren waren er golfsnoeren, zigzagsnoeren, spiraal-
snoeren, U-vormige snoeren en alle varianten daartussen (afb. 17.4). Deze vormen vereisten 
zeer veel vakmanschap. 

Tegenwoordig is sprake van een hernieuwde belangstelling voor verticale snoeren, in 
verband met hun snelle en hoge aanvangsprodukties. Daarbij kunnen diverse oude, 
gedetailleerde handboeken over de opkweek van snoeren geraadpleegd worden (6, 10, 11, 18, 
20, 25). Veel minder is er echter bekend over de produktiemogelijkheden. Het is een boomvorm 
met veel kortlot, wat in principe gunstig is voor de vruchtgroei. Kortloten exporteren namelijk 
al in een vroeg stadium assimilaten naar de vruchten en sluiten de groei eerder af dan langloten. 
Daardoor concurreren ze minder met vruchten en gemengde knoppen. Bij appel is de positieve 
waarde van kortloten voor de vruchten in proeven aangetoond (22). Hoeveel blad er nodig is 
voor de groei van een perevrucht is niet bekend. Voor appel is gemiddeld voor diverse rassen 
minimaal 200 cm2 goed functionerend blad nodig voor een vrucht van 100 gram en 75 cm2 

blad extra voor elke 25 gram die de vrucht meer weegt (17). Als voor peer dezelfde 
hoeveelheid blad nodig zou zijn als voor appel, dan zou een peer van 175 gram minimaal 425 
cm2 blad nodig hebben. Per m2 blad zou ongeveer 4 kg vruchten geproduceerd kunnen worden. 
Dat is ongeveer het bladoppervlak van een tweejarige, onvertakte boom. Of dit ook de 
maximaal haalbare produktie per snoer is, moet uit proeven blijken. In verslagen van de 
voormalige proeftuin te Tiel wordt gesproken van maximaal 3,5 kg en gemiddeld 1 kg per 
snoer voor Bonne Louise d'Avranches, Doyenné du Comice en Triomphe de Vienne, alle op 
kwee. Dit betrof bomen geplant tegen een zuidmuur, dus onder gunstige klimaatomstandig
heden (1). Uit Roemeens onderzoek bleek het belang van de lengte van de zijtakjes voor de 
produktie. Als deze 40 tot 50 cm lang waren (10 à 12 knoppen) was de gemiddelde produktie 
per snoer 9 kg. Was het aantal knoppen per zijtakje drie, dan bedroeg de produktie per snoer 5,5 
kg. Kort zijhout resulteerde dus in een lagere produktie (12). Het belang van zijhout werd ook 
in vroege literatuur al onderkend (20). 

Bij een snoer zitten vruchten en toekomstige bloemknoppen dicht bij elkaar. Wanneer 
de vruchtdracht te zwaar is, leidt dat tot verslechterde bloemknopvorming en vervolgens 
beurtjaren. Dit risico van snoeren dient niet onderschat te worden. Dunnen is beslist 
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Afb. 17.4. Varianten van verticale snoeren (U-vorm, dubbele U-vorm, zigzagsnoer) (11). 

noodzakelijk. Pirson, een Belgische tuinbouwleraar van rond de eeuwwisseling, raadde zes tot 
twaalf vruchten per meter tak aan (28). Zijn Franse collega Lorette hield het op maximaal tien 
vruchten per meter (25). 

Palmetten 
Een palmet is evenals een snoer een leiboom, maar heeft een stam met meerdere 

zijtakken in één vlak. De enkelvoudige palmet (afb. 17.5) vormt de basis voor alle varianten. 
Volgens oude handboeken vond de eerste snoei plaats ongeveer 35 cm boven de grond. Men liet 
drie ogen uitlopen, waarvan er één verticaal en twee schuin geleid werden. Het volgende jaar 
knipte men de verlengenis in en werden er weer twee zijtakken gevormd, 25 tot 30 cm boven 
de eerste vertakking. Zo bouwde men elk jaar een etage verder. De etages mochten nooit even 
lang worden, maar werden naar boven toe door verjongingssnoei korter gehouden dan de 
onderliggende. Daardoor bleven ook de onderste etages levenskrachtig (20, 28). 

Evenals bij de snoeren waren er vele varianten op het basisprincipe. Er was de 
horizontale palmet (afb. 17.6), die in eerste instantie met schuine gesteltakken opgekweekt 

206 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp £ 

Afb. 17.7. Verrier-palmet met vier en zeven takken (6). 

werd. Die werden horizontaal gebogen als er vier etages waren gevormd. Door dit buigen werd 
de groei van de verlengenis sterk gestimuleerd. Daarom werd de verlengenis vaak getopt. De 
horizontale palmet was een zeer moeilijk te beheersen boomvorm, omdat geen ras van nature 
horizontaal groeit. Deskundigen raadden de boomvorm daarom af, tenzij het om de bekleding 
van een lage muur ging of om het vullen van gaten in een systeem van schuine palmetten (6). 

Een Verrier-palmet bestond uit paren zijtakken die eerst horizontaal, vervolgens 
verticaal werden geleid. Elk paar omgaf een volgend paar (afb. 17.7). Een Verrier-palmet werd 
met of zonder stamverlenging gekweekt. Minimaal had deze palmet drie takken. Een vorm met 
een even aantal takken, dus zonder stamverlenging, genoot echter de voorkeur boven een met 
een oneven aantal takken, omdat de stamverlenging vaak te sterk groeide en de boom uit 
evenwicht bracht. Het was de kunst om de takken in evenwicht op te kweken. Daartoe stonden 
diverse hulpmiddelen te boek. In het voorjaar maakte men insnijdingen boven zwakke ogen. De 
groeikracht van een te zwakke tak kon gestimuleerd worden door over de hele lengte een 
insnijding in de bast te maken. Het inenten van twijgen was een mogelijkheid om kale plekken 
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op te vullen. Ook kwam het voor dat een Verrier-palmet uit etages van verschillende rassen 
werd opgebouwd, de zwakste groeiers in het centrum (20). 

Waaiervormen waren palmetten zonder enige symmetrie. Er werd weinig aan 
gesnoeid. Alleen het echt overbodige hout werd weggenomen. Ze waren voor peren niet zo 
geschikt. U-vormige palmetten en dubbele U-vormen hadden verwantschap met tweearmige 
verticale snoeren. 

Een schuine palmet werd opgebouwd als een horizontale palmet met de takken 
opgericht onder een hoek van 45°. De onderste etage was op 60 à 70 cm boven de grond, de 
volgende etage ongeveer 70 cm boven het eerste paar. Een derde etage volgde weer 70 cm 
hoger. Dit type draadbeplanting noemde men in Nederland vrije palmetten. Het systeem wordt 
heden nog op commerciële schaal toegepast in Italië, met name om redenen van mechanische 
snoei en grondbewerking (3). De breedte van de bomen in de richting loodrecht op de rij wordt 
daar 80 tot 130 cm, bij een hoogte van 3,5 tot 4 m. Men plant ze op afstanden van ongeveer 4 x 
2 m (26). In de volwassen fase laat de belichting in het hart van de boom echter vaak te wensen 
over. In ons lichtarme klimaat is deze boomvorm daarom niet geschikt. Een ander nadeel is, dat 
een palmet de eerste jaren weinig produktief is. In proeven waren palmetten daarom in het 
nadeel ten opzichte van spillen, met uitzondering van zeer sterkgroeiende bomen, die onder 
bepaalde omstandigheden zich beter ontwikkelden in een (grote) palmet dan in een (kleinere) 
spil (8, 14). 

Lorette-snoei 
Leibomen vereisen een korte snoei. Gangbaar was om twijgen op drie knoppen terug 

te snoeien in de winter. De Franse tuinbouwleraar Lorette ontwikkelde aan het begin van de 
eeuw een alternatieve snoeimethode voor peer (25). Zijn ideeën werden in praktijk gebracht bij 
de landbouwschool te Wagnonville, Noord-Frankrijk en vonden vooral navolging in Engeland. 
Fundamenteel van de Lorette-snoei was het ontbreken van wintersnoei. De eenjarige ver-
lengenissen werden pas eind april ingesnoeid, wanneer de nieuwe groei ongeveer 5 cm was. 
Lorette liet alle knoppen zich ontwikkelen tot half juni, wanneer de bladeren volgroeid waren. 
Zijn idee was dat de bladeren dan hun noodzakelijke werk hadden gedaan voor de bloem
knopvorming en de vruchten. Het is inderdaad een feit dat deze eerste weken na de bloei van 
zeer groot belang zijn voor de vruchten (zie hoofdstuk 18). Overigens paste hij wel nijpen van 
sterkgroeiende scheuten tussen eind mei en half juni toe. Nieuwe scheuten werden pas 
ingesnoeid wanneer ze begonnen te verhouten, bij een lengte van 25 tot 30 cm. Lorette stelde 
het snoeitijdstip dus afhankelijk van de vegetatieve ontwikkeling. De eerste zomersnoei vond 
meestal pas eind juni plaats. Scheuten die de juiste lengte hadden bereikt werden tot op 1 cm 
teruggesnoeid, zo kort dat alleen zwakke ogen aan de basis nog konden uitlopen. Scheuten die 
de vereiste lengte nog niet hadden bereikt, werden ongemoeid gelaten. Half juli werd er 
opnieuw gesnoeid op scheuten die dan de vereiste lengte hadden bereikt. Zwakkere scheuten 
die de groei hadden afgesloten met een gemengde knop ("gekroonde brindillen") werden dan 
gebogen. Een derde zomersnoei werd eind augustus uitgevoerd. Dan werden ook scheuten 
teruggesnoeid die door het insnoeien in juni en juli waren ontstaan, mits ze de vereiste lengte 
hadden. Alle andere scheuten (behalve de gekroonde brindillen) werden op drie knoppen 
ingesnoeid. Indien de snoei goed werd toegepast, was men jaarlijks verzekerd van goede bloei. 

Uit Engelse ervaringen met de Lorette-snoei bleek dat het aantal malen zomersnoei 
beperkt kon worden tot één keer, namelijk die van eind juni. Daarmee zou <)0 % van het 
beoogde resultaat te behalen zijn. De laatste zomersnoei moest verschoven worden naar de 
winter. Tevens vond men het insnoeien tot op 1 cm riskant, omdat dit niet altijd leidde tot 
prikkeling van de zwakke knoppen. Verkaling van het hout was het gevolg. Beter zou het zijn 
om op twee goede knoppen terug te snoeien (25). 

17.2. PIRAMIDE 
De piramide was een van de oudste vrijstaande vruchtboomvormen. Het betrof een 

boom met een verticale stam en opgaande takken onder een hoek van ongeveer 45 °. De takken 
werden korter richting top. De term "piramide" deed niet geheel recht aan de vorm. Eigenlijk 
was het meer een ellips (afb. 17.8). Bij de gewone piramide stonden de takken spiraalvormig 
verdeeld en dicht op elkaar langs de stam. De binnenste twijgen droegen dan echter weinig 
vruchten, want ze kwamen licht tekort. Begin 19e eeuw ontwikkelde men een variant, waarbij 
de takken op grotere afstand van elkaar geleid werden en langs een stok in de juiste stand gezet 
(20). Bij deze "kunstmatige" piramide werden de takken in etages geplaatst op 30 cm onderlinge 
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Afb. 17.9. Vijfvleugelige piramide (20). 

afstand (6). Er dienden vijf takken per etage 
te zijn. Om de boom open te houden, werden 
overtollige scheuten ook in de zomer 
weggesnoeid of gebogen. 

Een bijzondere vorm was de ge
vleugelde piramide, waarbij de zijtakken 
regelmatig verdeeld waren over drie tot vijf 
"vleugels" (afb. 17.9). Om deze te vormen, 
waren behalve een paal, metaaldraden nodig 
voor ondersteuning. Deze draden werden van 
de top van de paal naar de grond gespannen, 
op een afstand van ongeveer 1 m rond de 
stam. Een boom met vijf vleugels gaf het 
mooiste resultaat. Een lager aantal takken 
bleek te gering in verhouding tot de groei
kracht. 

Men paste de gewone piramide toe 
op hoogstammen en halfstammen (zie hoofd
stuk 16). Een gebruikelijke plantafstand voor 
een pereboomgaard was 8 tot 12 m (11). 
Deze hoogstampiramide stond bekend als 
boomvorm met veel problemen. Het kostte 
alleen al minstens 15 jaar om de boom te 

vormen. Hij was groot, vroeg veel ruimte, was moeilijk te plukken en te onderhouden en had 
een slechte licht- en luchttoetreding. Het sortiment voor de piramide was beperkt tot groei-
krachtige rassen. De kunstmatige piramide had weliswaar een gunstiger licht- en luchttoe
treding dan de gewone piramide, maar raakte in de Nederlandse boerenboomgaard nauwelijks 
ingeburgerd. Hij vroeg te veel werk (20). Aan snoei en onderhoud van hoogstammen werd 
destijds weinig aandacht besteed. De decoratieve vleugelpiramiden waren al helemaal voor
behouden aan de echte liefhebbers, mede vanwege het benodigde vakmanschap. 

Afb. 17.8. Zesjarige gewone piramide (20). 

17.3. STRUIK 
Een struik was een boom met een korte stam van ongeveer een halve meter en een 

bepaald aantal gesteltakken die weinig tot niet gesnoeid werden (afb. 17.10). Deze boomvorm 
verving in Nederland geleidelijk aan de hoogstampiramide (hoofdstuk 16). 

Als regel werd de harttak ingeknipt om de boom te laten vertakken. Verder waren er 
praktisch geen vaste snoeivoorschriften. De struik heette een boomvorm voor mensen met 
weinig tijd. Er waren struiken met en zonder harttak. Men kende ook de struikpiramide, een 
overgangsvorm tussen een struik en een hoogstampiramide. Soms werden struiken in de vorm 
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Afb. 17.10. Struik, tweede en derde groeijaar (11). 

van "vazen" geleid met 8 tot 12 gesteltakken (zie hierna). Struikachtige vormen waren met 
name geschikt voor soorten die moeilijk door snoei in vaste, regelmatige vormen te leiden 
waren, zoals perzik of abrikoos (11). Bij peren werd echter wel enige snoei toegepast. 

17.4. VAAS 
Van origine was de vaas een Franse boomvorm ("gobelet"). Hij had een erg korte stam 

(30 cm), geen harttak en vijf, zes, acht, tien of 12 gesteltakken. De vorm was die van een 
cylinder of een omgekeerde kegel (afb. 17.11). De diameter van de kroon was gelijk aan het 
aantal gesteltakken vermenigvuldigd met 10 cm (6). Een vaas werd 1,5 tot 2 m hoog, soms nog 
hoger. De harttak werd in het eerste jaar laag ingeknipt. De toekomstige gesteltakken werden in 
het eerste jaar horizontaal gebogen en in het tweede jaar ingekort op 25 à 30 cm. Elke tak 

vertakte zich in twee nieuwe takken, waar
van de verlengenis min of meer verticaal om-
hooggeleid werd op ongeveer 30 cm afstand 
van de volgende tak (6, 18). De vaas had bij 
de vorming ondersteuning nodig in de vorm 
van twee ringen, één op 30 cm en één op 1,5 
m hoogte. Hoewel in principe zonder harttak, 
werd in een Belgische Tuinbouwgids uit 
1875 aanbevolen de harttak te handhaven, als 
middel om de groei van de boom te matigen. 

De vaas gold als een boomvorm 
voor liefhebbers. Hij had slechts één etage 
takken en daarmee in beginsel een goede 
belichting. Het was echter de kunst om 
gelijkwaardige takken te vinden en de boom 
in evenwicht te houden. Bovendien vormden 
zich gemakkelijk rugscheuten in het centrum. 
Appel zou daarom geschikter zijn voor een 
vaas dan peer (6). 

17.5. SPIL 
De spilpiramide en de spilvorm 

waren kleinere uitvoeringen van de gewone 
(hoogstam-) piramide. De laatste heette ook 
wel kolomboom (19). (Tegenwoordig ge
bruikt men deze benaming ook voor verticale 
snoeren, naar het Engelse "columnar tree".) Afb. 17.11. Vaas met zes takken (6). 
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Dit waren de voorlopers van de slanke spil. 
De stam was geheel bekleed met zijhout 
vanaf ongeveer 30 cm boven de grond. De 
onderlinge afstand van de takken was 10 tot 
15 cm (afb. 17.12). De lengte van een tak 
diende gelijk te zijn aan eenvijfde van de 
afstand van de betreffende tak tot de top. Zo 
werden de takken richting top steeds korter, 
waarbij de langste takken onderin de boom 
iets minder dan eenvijfde van de boom
hoogte waren. Spilvormen werden ongeveer 
3 m hoog. De onderste takken hadden een 
lengte van 40 tot 75 cm (11, 20). Spilpira-
miden waren iets groter en hielden het mid
den tussen een spilvorm en een hoogstam-
piramide. 

De licht- en luchttoetreding in de 
boom was beslist niet optimaal door de hoge 
takdichtheid (6). Daarom moesten de takken 
kort gehouden worden. Overtollige scheuten 
werden uitgebroken zodra ze ongeveer 10 cm 
lang waren. Later in het seizoen, bij een 
lengte van ongeveer 30 cm, werden te sterk-
groeiende scheuten getopt. Vruchtscheuten 
werden genepen als ze 12 tot 15 cm waren 
(20). 

Spillen werden eerst toegepast als 
tussenplanting in hoogstamboomgaarden. Ze 
stonden meestal op kwee. Later kwamen er 
ook beplantingen van spillen zonder hoog
stammen. De voordelen van de spiltypen ten 
opzichte van de hoogstampiramide waren 
vele. Ze waren sneller vruchtbaar en de peren 
waren groter door de kwee-onderstam. Ook 
kostte de vormsnoei minder tijd. De bomen 

waren gemakkelijker te verzorgen en er was een ruimere rassenkeus, want ook zwakgroeiende 
soorten waren geschikt. Als speciaal voordeel van de spil werd gezien het feit dat hij na 
afsterven niet zo'n groot gat in de beplanting achterliet. Als nadeel gold dat ook de spil 
windgevoelig was, zij het minder dan de hoogstam, en dat er nog steeds een (korte) ladder 
nodig was bij snoei en pluk (6). 

Vrije spil en leggerspil 
Uit de spilboom evolueerde de vrije spil. Deze boomvorm verving geleidelijk de 

struik (hoofdstuk 16). Hij werd ondersteund door een paal van 2,5 m lengte en had op een 
hoogte van 60 à 70 cm drie ongeveer even zware draagtakken. Zestig tot 80 cm hoger stonden 
spiraalsgewijs nog vier of vijf draagtakken. Het vruchthout bevond zich op deze draagtakken en 
de harttak. De leggerspil was vergelijkbaar met een vrije spil met onderin de boom twee 
draagtakken in plaats van drie. Deze draagtakken stonden tegenover elkaar, evenwijdig aan de 
richting van het rijpad. Een tweede paar draagtakken stond 60 à 70 cm boven het eerste. 
Daarboven was de leggerspil gelijk aan de vrije spil. Deze meer afgeplatte boomvorm was 
ontwikkeld met het oog op gemechaniseerde bodemverzorging. De hier volgende 
opkweekmethode heeft betrekking op plantsystemen met een rijafstand van 4 à 5 m en een 
plantafstand in de rij van 3 à 3,5 m voor sterkgroeiende rassen tot 2 à 2,5 m voor zwak
groeiende rassen (2). 

De eerste drie tot vier jaar werd de boom gevormd. Produktie was in die jaren van 
geen betekenis. Bij de opkweek werd een eenjarige boom ingesnoeid op 70 cm. Na het eerste 
jaar werd van de toekomstige draagtakken ongeveer eenderde weggesnoeid. Ook de harttak 
werd ingeknipt en wel op dezelfde hoogte als de draagtakken. De eenjarige geveerde bomen 
werden niet gebogen. 

Men plantte bij voorkeur tweejarig, goed vertakt materiaal. Een goede tweejarige 
boom moest een koptwijg en tenminste twee (leggerspil) of drie (vrije spil) goed geplaatste 
zijtwijgen hebben. Als draagtakken werden de zwaarste zijtwijgen gekozen. Bij zogenaamde 
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"kopgroeiers", zoals Beurré Hardy en Doyenné du Comice, waar de groei van de harttak 
domineert over die van de zijtakken, mochten daarvoor ook concurrenten worden gebruikt. Bij 
andere rassen, zoals Conference, Triomphe de Vienne of Supertrévoux, kon het daarentegen 
juist nodig zijn om concurrenten weg te snoeien. De onderste draagtakken maakten een hoek 
van 50 à 60° ten opzichte van de harttak. Bij de leggerspil werd daartoe voor het eerste paar 
draagtakken een hulpdraad gespannen, ongeveer 25 cm boven de takbasis. 

Het tweede jaar na het planten werd de harttak ingesnoeid op ongeveer 60 cm boven 
de onderste draagtakken. Ook de verlengenissen van de draagtakken werden ingesnoeid. De 
volgende twee jaren verliep de snoei op dezelfde manier, zodat uiteindelijk zes tot acht 
draagtakken gevormd waren bij een boom van 2,5 tot 3 m hoogte. Hoger geplaatste draag
takken moesten een vlakkere stand hebben dan lager geplaatste en werden korter teruggesnoeid, 
om de groei over de boom in evenwicht te houden. Het uitbuigen van de eerste draagtakken 
gebeurde doorgaans in de winter na het planten. In volgende jaren werden draagtakken bij 
voorkeur eind augustus gebogen. Afbeelding 17.13 toont een voorbeeld van een vierjarige vrije 
spil voor en na de snoei. De onderste en bovenste takken en twijgen werden door uitbuigen in 
een goede stand gezet. Steile twijgen en concurrenten werden weggeknipt. 

Na vier jaar was de boom in principe gevormd en begon de produktiefase. Men paste 
in de overgangsjaren tussen vorming en volgroeide fase een "lange" snoei toe. Verlengenissen 
werden niet meer ingesnoeid en het vruchthout werd zoveel mogelijk uitgebogen en zo nodig 
teruggezet op een gemengde knop. Vanaf het zevende of achtste jaar was de boom volgroeid. 
De snoei was vanaf dat moment gericht op het behouden van een goede scheutontwikkeling en 
een korte vruchthoutsnoei. In die fase werd de kop jaarlijks omgezet op een zwakkere twijg, bij 
voorkeur een tweejarige, bezet met gemengde knoppen. Dat gold ook voor de draagtakken. 
Ieder jaar moest bovendien een zeker aantal eenjarige twijgen in de boom blijven staan in 
verband met vruchthoutverjonging. Daartoe werden bij voorkeur matig lange en schuin-
geplaatste twijgen gekozen. Deze twijgen vormden in het tweede jaar gemengde knoppen. 
Wanneer de volgende winter de tweejarige tak ingeknipt werd achter de laatsie gemengde knop, 
werd een goede vruchtdracht bereikt (hoofdstuk 18). Bij te weinig scheutvorming knipte men 
ook wel de eenjarige twijgen tot de helft in. 

Bij de volgroeide boom werden takken die al vaker vrucht gedragen hadden, wegge
snoeid. Ook werd het samengestelde korte vruchthout (de "sporenkransen") uitgedund of ver
enkeld, dat wil zeggen teruggesnoeid op één gemengde knop. Sporenkransen bestaan namelijk 
uit een groot aantal gemengde knoppen dicht bij elkaar. Die hoge dichtheid benadeelt de zetting 
per knop. 

Het inknippen van eenjarige verlengenissen van harttak en draagtakken, zoals hier
boven beschreven, gebeurde met name bij bomen op ruimere plantafstanden. Later, toen de spil 
nauwer werd geplant, werd dit steeds meer vermeden, omdat de hiermee opgewekte groei ten 
koste ging van bloemknopvorming. 

Slanke spil 
De slanke spil volgde geleidelijk de vrije spil en leggerspil op en is in de 

tegenwoordige moderne beplantingen de meest toegepaste boomvorm. De boom is met 2 tot 2,5 
m hoogte kleiner dan zijn voorgangers, maar heeft de piramidale vorm behouden. Het is een 
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geschikte boomvorm voor intensieve beplantingen dank zij een hoge verhouding tussen opper
vlak en inhoud (15). 

Goed vertakt plantmateriaal is nodig voor het vroeg in produktie komen. Omdat een 
pereboom in tegenstelling tot appel in het eerste jaar weinig tot geen veren vormt, verdient het 
planten van een tweejarige boom de voorkeur. Die moet voorzien zijn van minimaal drie 
ongeveer gelijk ontwikkelde twijgen, die het toekomstige frame kunnen vormen. In verband 
met een goede werkhouding horen deze twijgen op een hoogte van 70 tot 90 cm ingeplant te 
staan. Bij het planten wordt alleen de harttak ingeknipt, op een hoogte van ongeveer 30 cm 
boven de bovenste (toekomstige) gesteltak. Het toekomstige frame wordt niet ingeknipt, maar 
in het voorjaar gebogen. De buigingshoek hangt van de groeiwijze van het ras af. Het gestel 
van een kopgroeier als Doyenné du Comice wordt bijvoorbeeld onder een hoek van ongeveer 
60 à 70° ten opzichte van de harttak gezet, terwijl bij andere rassen de takken praktisch hori
zontaal worden gebogen. Te steile twijgen worden weggenomen in de winter. 

In dichte beplantingen speelt de belichting een belangrijke rol. Bomen met zware 
koppen nemen veel licht weg, niet alleen voor de boom zelf, maar ook voor buurbomen. De 
hierboven beschreven slanke spil heeft in bepaalde intensieve beplantingen (vooral meerrij-
systemen) een te zware bekleding van de harttak. Volgens berekeningen is de lichtverdeling van 
een boom met lichte harttak beter (hoofdstuk 16). Hoe zo'n pereboom opgekweekt moet 
worden, is door de voorlichter Houter (19) gedetailleerd beschreven. In zijn benadering wordt 
eveneens een tweejarige vertakte boom geplant. Na het eerste groeijaar wordt de harttak 
omgezet op de lichtste concurrent, welke vervolgens licht getopt wordt. Na het tweede jaar 
wordt de harttak opnieuw omgezet op de lichtste concurrent. Deze knipt men vervolgens rond 
de langste dag in ("juniknip"). Deze vorm van zomersnoei houdt de harttak licht bekleed. Aan 
het frame wordt de eerste jaren niet gesnoeid. Wel worden na het tweede groeijaar alle scheuten 
uitgebogen. Vanaf het derde jaar dient de groei vooral beheerst te worden door vruchtdracht. 
Dan kan het gestel in geringe mate worden gesnoeid. In de volgende jaren kan men een korte 
vruchthoutsnoei toepassen, bestaande uit het terugknippen op spoortjes en gemengde knoppen. 
De snoei loopt dan weer parallel aan die van de "gewone" volgroeide slanke spil. Volgens de 
hier beschreven snoeiwijze werkt men toe naar een boom met ongeveer 15 takjes en 1 kg 
vruchten per tak. Op deze wijze ontstaat een boom in de vorm van een omgekeerde T met een 
slanke top en een stevig horizontaal frame (afb. 17.14). Wel moet vermeld worden dat dit 
systeem ontwikkeld is in combinatie met chemische groeibeheersing met chloormequat ofwel 
CCC vanaf het tweede of derde groeijaar. Zonder CCC zal het moeilijker zijn een boom in 
zulke intensieve beplantingen op te kweken. 

De verzorging van de volgroeide slanke spil is sterk verwant aan die van de vrije spil. 
In oudere bomen dient men een zekere groeikracht te handhaven. Voor het vormen van goed 
vruchthout is het nodig om op het dikkere hout middelzware twijgen, met een hoek van 45 tot 
60°, te laten staan (33). Hierop komen het volgende jaar gemengde knoppen en een verlengenis. 
Als die wordt weggesnoeid tot op een gemengde knop, leidt dat tot kwalitatief sterke bloem
knoppen. Het is gewenst om regelmatig hout te vervangen, dat wil zeggen wegnemen of 
terugzetten op jonger hout met gemengde knoppen (29). 

Oudere perebomen vormen vaak teveel kort vruchthout. Dat leidt tot intensieve bloei 
met daarna kans op te kleine peren en een beurtjaar. Bij deze bomen is daarom vruchthoutsnoei 
geboden, wat vergelijkbaar is met een vroege dunning. Bij twijfel over het aantal gemengde 
knoppen dient zo laat mogelijk in het voorjaar gesnoeid te worden. Wil men eerder snoeien, dan 
is het verstandig om knoponderzoek te laten doen. Daarmee kan de hoeveelheid gemengde 
knoppen bepaald worden. Het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek in 
Oosterbeek verricht zo'n analyse tegen betaling. 

Verticale as 
De verticale of centrale as is een variatie op de spil, begin jaren zeventig ontwikkeld 

in Frankrijk (24). Hij ontstond vanuit de "drapeau": een schuin ingeplante boom waarbij de 
individuele rugscheuten op de harttak opgekweekt werden als harttakken met zijhout (5). Deze 
rugscheuten werden niet ingesnoeid. Men wist met deze boomvorm goede resultaten te 
behalen. De verticale as werd in feite één ontwikkelde rugscheut van de "drapeau". 
Oorspronkelijk was het uitgangsmateriaal van de verticale as een recht ingeplante, onvertakte, 
eenjarige boom waarvan de harttak na het planten niet werd ingesnoeid. Er werd een gestel 
gevormd op drie hoogtes. De onderste gesteltakken bevonden zich op 80 à 90 cm hoogte, een 
tweede, lichtere etage werd op 160 à 170 cm gevormd en uiteindelijk kwam er nog een lichte 
etage bij op 2,5 m. Men liet de harttak steeds doorgroeien, tot de boom uiteindelijk 3,5 tot 4 m 
hoog was. In de zomer werd de ruimte tussen de etages schoongesnoeid en werden de koppen 
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teruggeknipt wanneer ze op hoogte waren. In de winter vonden de grotere correcties plaats. Er 
werd in principe weinig aan deze boomvorm gebogen. De meeste ervaring met deze boomvorm 
berust op appel. Van peer is minder bekend. 

De opkweek van de verticale as staat momenteel ter discussie. Sommige telers 
snoeien bijvoorbeeld de kop wel in na het planten. Dat geeft wel een gematigder kopgroei, 
maar tevens een zwaarder gestel, waarbij buigen eigenlijk noodzakelijk wordt. Ook wordt de 
boomhoogte steeds meer teruggebracht (5). Dat is noodzakelijk in systemen met smalle 
rijpaden en heeft ook arbeidstechnische voordelen. 

Dubbele spil 
In Zwitserland wordt geëxperimenteerd met een dubbele spil met kort zijhout (13). 

Dit betreft een boom die zeer laag ingeknipt wordt (15 cm boven de veredeling) op twee 
zijogen. In het voorjaar worden er twee goede basistakken uitgezocht die een U moeten 
vormen. De overige scheutjes worden genepen. Midden juli word de U-vorm aangebracht. 
Palen aan weerskanten ondersteunen de takken. Deze dubbele spil is eigenlijk een mengvorm 
tussen een slanke spil en een dubbele snoer, waarbij het donkere hart van de slanke spil wordt 
vermeden. De nadelen van deze variant zijn vergelijkbaar met die van andere leivormen: extra 
kosten aan ondersteuningsmateriaal en meer arbeid. Ook vereist het evenwichtig opkweken van 
beide armen heel wat vakmanschap. 

17.6. V-HAGEN 
Begin jaren zestig begonnen Belgische fruittelers met V-hagen te experimenteren, 

vanuit de gedachte dat met aangebonden takken de stormschade aan de vruchten beperkter zou 
zijn (27). Deze boomvorm wordt ook in Nederland toegepast, vooral op groeikrachtige gronden 
(afb. 17.15). Er zijn vergeleken met een spillenbeplanting enkele nadelen aan het systeem 
verbonden. Er moeten bijvoorbeeld extra kosten gemaakt worden voor het 
ondersteuningsmateriaal. Tot het vierde jaar dient ook geen chemische groeiremming toegepast 
te worden. De aanloopfase kan daardoor bij V-hagen wat langer duren dan bij een opgaande 
spil. Wel is uit proeven gebleken dat de produktie in een V-haag bij bepaalde rassen hoger kan 
zijn dan in een rechtopstaande vrije spil. Op de voormalige proeftuin in Oosthuizen werden 
deze systemen met elkaar vergeleken bij drie plantdichtheden (1470, 1960 en 2940 bomen/ha). 

Afb. 17.15. V-haag. 
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Het rijpad was 3,40 m breed, de afstand op de rij was 1, 1,5 of 2 m. In de eerste drie produktie-
jaren was de produktie van Conference aan de V-hagen gemiddeld over de dichtheden 66 
ton/ha, tegen 54 ton/ha aan de vrije spillen. Voor Doyenné du Comice was de V-haag echter 
geen verbetering. Dit ras is een kopgroeier en reageerde daarom niet goed op de vlakkere 
takstand in de V-haag. 

De hogere produktie aan V-hagen is mogelijk een gevolg van de vlakkere takstand, 
die hogere vruchtbaarheid bevordert (hoofdstuk 18). Ook is de lichtbenutting in V-hagen 
gunstig. Indien goed gesnoeid, is er geen donker hart zoals in een piramidale boom (16). Vooral 
in het begin van seizoen geldt dat bladeren in een V-haag optimaal kunnen functioneren. Dat is 
een belangrijke periode voor de vruchtgroei, omdat dan de meeste celdeling plaatsvindt. De 
uiteindelijke vruchtgrootte wordt voor een belangrijk deel in die periode bepaald. Wellicht 
vormt de gunstige belichting in die tijd ook een verklaring voor de hogere produktie aan V-
hagen (22). 

Door hun open vorm verdampen V-hagen meer dan rechtopstaande systemen. Ze zijn 
daarmee gevoeliger voor vochttekorten (21, 23). Dit kan een nadeel zijn op droogtegevoelige 
gronden. 

De hoekgrootte van de V heeft invloed op de belichting van het systeem. Hoe vlakker 
de hoek, hoe groter de lichtopvang en de fotosynthese per boom (9). Dat geldt echter vooral 
voor direct licht. De hoekgrootte is minder belangrijk voor diffuus licht ("strooilicht"). Daarvan 
hebben we in Nederland het meest. Kleine verschillen in hoekgrootte zullen in ons klimaat 
daarom op de fotosynthese weinig invloed hebben. Ook in ijle beplantingen (bijvoorbeeld 
schuingeplante snoeren) is de hoekgrootte in dit opzicht nauwelijks van belang. 

In Australië is veel onderzoek verricht aan V-vormige draadsystemen ("Tatura 
trellis"). Daarin worden twee takken per boom gehandhaafd. De boom wordt ongeveer 3,5 m 
hoog. In principe was het systeem ontworpen om mechanisch te kunnen snoeien en plukken. In 
de praktijk bleek mechanisch plukken echter niet haalbaar. Er wordt in het Tatura-systeem geen 

Afb. 17.16. Ondersteuningsconstructie V-haag (27). 
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zwakke onderstam gebruikt. Sterke scheuten worden in de zomer verwijderd. In de eerste jaren 
gebeurt dat twee- of driemaal, later kan het tot eenmaal per zomer beperkt worden. Daarnaast 
dient ook een wintersnoei uitgevoerd te worden. De plantdichtheid ligt gemiddeld op ongeveer 
2000 bomen/ha (32). Ondanks intensieve snoei en een sterke onderstam is de produktie hoog, 
zelfs in de aanvangsjaren. In een Australische proef met Bon Williams Chrétien op onderstam 
D6 werden bij een plantafstand van 4,5 x 1,0 m (2222 bomen/ha) in de eerste acht jaar evenveel 
tonnen geoogst als bij 3,75 x 0,5 m (5334 bomen/ha). Vanaf het vierde jaar waren beide 
beplantingen reeds volproduktief (32). Men schreef dit onder meer toe aan een sterke wortel-
concurrentie, waardoor de groei in bedwang gehouden werd (7). Ook zorgde de regelmatige 
verdeling van bladeren en takken voor een optimale lichtverdeling. Dergelijke resultaten zijn 
echter niet direct toepasbaar op onze situatie. In Australië is het klimaat zeer gunstig. Daarom 
ligt het potentiële produktieniveau er veel hoger dan bij ons, niet alleen in V-hagen. 

Voor de opkweek van een V-haag is degelijk ondersteuningsmateriaal vereist. Om de 
8 à 10 m moeten daartoe twee zware steunpalen in V-vorm schuin in de grond worden 
geplaatst, met een dwarspaal op ongeveer 1,90 m hoogte. De schuine palen maken een hoek 
van ongeveer 20 ° met de verticaal. In het eerste jaar wordt een hulpdraad aangebracht op de 
hoogte van de takken, om het buigen te vergemakkelijken. In het tweede jaar komt er een 
gegalvaniseerde ijzeren draad bij op 80 cm, in het derde jaar op 140 cm en in het vierde jaar op 
220 cm van de grond (afb. 17.16). Men plant een tweejarige, laag ingeknipte boom (50 cm) 
zonder harttak en met vier of zes min of meer gelijkwaardige takken. Elke tak wordt als het 
ware als een apart boompje opgekweekt langs een draad. In de eerste jaren moet het systeem 
gevormd worden en zal de produktie nog niet zo hoog zijn. De gesteltakken worden bij planten 
ongeveer 15 cm ingeknipt om de groei te stimuleren. In de volgende twee jaar gaat men op de 
inknipplaats met één twijg door. Die twijg wordt getopt. Het resterende zijhout wordt gebogen 
of, als het naar binnen gericht staat, verwijderd. Vanaf het vierde jaar is het systeem voldoende 
bekleed. De snoei kan vanaf dat moment kort zijn (27, 29, 30). 
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18. SNOEI 

P.S. Wagenmakers 

Een van de belangrijkste en meest besproken teeltmaatregelen in de fruitteelt is de 
snoei. Hiermee kan een bepaalde vorm aan de boom worden gegeven, passend bij ras, 
groeikracht en plantsysteem. Boomvormen en vormsnoei zijn besproken in hoofdstuk 17. Een 
tweede doelstelling van snoei is het beïnvloeden van de verhouding tussen groei en 
vruchtbaarheid. Dit onderwerp is waarschijnlijk al net zo lang in discussie als er fruitteelt is. 
Met name in de laatste eeuw is er veel snoeionderzoek verricht. Daardoor is de kennis over 
snoei in het algemeen verbeterd. Hoe de boom echter onder specifieke omstandigheden 
reageert, hangt van diverse factoren af, zoals temperatuur, vochtvoorziening, en groeikracht van 
de grond. Met name klimaatinvloeden hebben we vaak niet in de hand. Ook de groeiwijze van 
verschillende rassen kan sterk variëren. Er zijn rassen waarbij de harttak overheerst 
("kopgroeiers") en rassen waarbij de draagtakken te zwaar kunnen worden. Het werkelijke 
effect van een bepaalde snoeimaatregel is nooit eenduidig te voorspellen en ook met dit 
hoofdstuk is het laatste woord niet gesproken. Desondanks zijn er algemeen geldende 
snoeiprincipes, waarmee groei en ontwikkeling te sturen zijn. 

Snoeien is het wegnemen van (delen van) takken, twijgen, scheuten of wortels op een 
bepaald moment in het jaar. Groeibeheersing is een belangrijk doel van deze maatregel. Elke 
knip roept in principe hergroei op. Toch is de totale groei van gesnoeide bomen altijd minder 
dan van ongesnoeide exemplaren (19). Een boom tracht de weggesnoeide delen te vervangen 
om het evenwicht tussen boven- en ondergrondse delen te herstellen. Zo wordt het inkorten of 
verwijderen van takken gecompenseerd door nieuwe scheutgroei. Dat gaat tijdelijk ten koste 
van de wortelgroei (12). Omgekeerd geldt ook dat weggesnoeide wortels worden aangevuld 
met nieuwe, ten koste van scheutgroei. Vaak bestaat er een vaste verhouding tussen boven- en 
ondergrondse delen per ras of per combinatie ras-onderstam (20). Door snoei verandert deze 
verhouding tijdelijk. In een nieuw evenwicht wordt deze verhouding weliswaar hersteld, maar 
zowel de wortels als de bovengrondse delen zullen in omvang verminderd zijn. Dan is er dus 
sprake van groeiverzwakking. In de "bonsai"-teelt worden mini-boompjes gekweekt-door 
boven- en ondergrondse snoei. Dat is een extreem voorbeeld van het instellen van een 
evenwicht tussen scheuten en wortels op een lager groeiniveau. 

Achtereenvolgens zullen in dit hoofdstuk een aantal methoden van boven- en 
ondergrondse snoei in relatie met groei en produktie behandeld worden. 

18.1. BOVENGRONDSE SNOEI 
Scheutgroei is nodig voor de vorming van nieuw vruchthout, maar groeiende scheuten 

concurreren tegelijkertijd met de ontwikkeling van bloemknoppen en vruchten. Snoei is daarom 
altijd het zoeken naar een compromis. Er moet verschil gemaakt worden tussen bomen van 
verschillende leeftijden. Om de bomen vroeg in produktie te brengen, worden ze in de eerste 
jaren zo min mogelijk gesnoeid. In die periode worden bomen vooral gevormd door het 
uitbuigen van takken. Oudere perebomen hebben de neiging om te veel vruchthout te vormen. 
Hier is vruchthoutsnoei nodig met het oog op produktieregelmaat en vruchtgrootte. 

Snoeiregels 
Karl Koopmann, tuinbouwkundig docent en hoofdopzichter van de keizerlijke tuinen 

in Duitsland eind vorige eeuw, heeft vele grondleggende snoeiproeven gedaan bij pit- en 
steenvruchtigen. De uitkomsten van zijn proeven, te boek gesteld in 1896, zijn bijna een eeuw 
later in grote lijnen bevestigd door onderzoek van Jonkers (18). Uit de proeven bleek dat de 
hergroei van een tak maximaal was bij terugsnoeien op 3/10 à 4/10 van de oorspronkelijke 
twijglengte. Matig sterk was de reactie bij terugsnoeien op 6/10 à 7/10, en wanneer langer dan 
7/10 of korter dan 3/10 werd ingesnoeid, was de reactie gering (19). Men dient onderscheid te 
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maken naar het wegnemen van hele takken (uitdunnen) of delen daarvan (terugsnoeien). Bij 
terugsnoeien worden er meer slapende knoppen geactiveerd dan bij uitdunnen. Terugsnoeien 
leidt dan ook tot meer scheutgroei. Uitdunnen resulteert in de vorming van meer kort 
vruchthout. Een bijkomend positief effect van uitdunnen is, dat de belichting in de boom wordt 
verbeterd. 

Het is bekend dat ongesnoeide bomen rijker kunnen bloeien dan gesnoeide. Peren 
hebben echter enige snoei nodig, vooral om de zetting per knop te verbeteren. Op de proeftuin 
in Numansdorp stonden in het verleden gesnoeide en ongesnoeide bomen van Doyenné du 
Comice naast elkaar. Hier was de bloei jaarlijks veel overvloediger bij de ongesnoeide bomen. 
De rui was daarentegen zo sterk, dat er praktisch geen peren bleven hangen (afb. 18.1). In het 
algemeen is niet snoeien bij oudere perebomen onverstandig. 

In Belgisch onderzoek werd de invloed van snoei op groei en produktie onderzocht 
bij volwassen Doyenné du Comice op Kwee MA (13). Gedurende vier achtereenvolgende jaren 
werd bij de wintersnoei een bepaalde verhouding tussen blad- en bloemknoppen aangebracht. 
Er waren vijf behandelingen, waarbij het totaal aantal blad- en bloemknoppen per meter tak 
varieerde van 90 (sterke snoei) tot 180 (zwakke snoei). Tabel 18.1 geeft de behandelingen in 
volgorde van afnemende snoeisterkte. 

Afb. 18.1. Wel (links) en niet (rechts) gesnoeide bomen van Doyenné du Comice. 
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Tabel 18.1. Produktie en scheutgroei (waarderingscijfer) bij volwassen Doyenné du Comice op 

Kwee MA (13) 

Nr Totaal aantal Aantal bloem- Produktie Scheutgroei Vrucht
knoppen/m knoppen/m (%) cijfer ') gewicht (g) 

1 90 15 59 6,8 217 
2 120 30 57 6,6 222 
3 165 30 93 5,4 227 
4 115 45 82 5,9 209 
5 180 45 100 5,2 206 

') schaal: 1 = zeer zwak tot 10 = zeer sterk 

De hoogste produktie en de minste scheutgroei werden, zoals verwacht, aangetroffen 
bij de minst gesnoeide bomen (nummer 5). Bij de sterkste snoei (nummers 1 en 2) was 
groeireactie het sterkst en de produktie het laagst. De vruchten waren kleiner bij de weinig 
gesnoeide en groter bij de de sterk gesnoeide behandelingen. Een matige snoei (nummer 3) gaf 
bijna evenveel vruchten als de licht gesnoeide behandeling, met een vruchtgewicht dat 
vergelijkbaar was met dat van de sterk gesnoeide behandelingen. Behandeling 4 was evenals 
behandeling 1 en 2 sterk gesnoeid, maar hier waren naar verhouding meer bloemknoppen 
aanwezig. Deze bomen waren daardoor produktiever dan de sterkst gesnoeide bomen, maar ook 
beurtjaargevoeliger. Hier was de dracht in feite te zwaar. Uit deze proef blijkt dat een lichte 
snoei weliswaar de meeste vruchten kan geven, maar dat bij een matige snoei bijna evenveel 
geproduceerd kan worden met een betere vruchtmaat. 

Buigen 
Een goed overzicht van de effecten van buigen wordt gegeven door de Engelse 

onderzoeker Wareing (38). Bij een rechtopstaande tak geeft de bovenste knop altijd de sterkste 
scheut. Wanneer er meerdere gelijkwaardige verticale takken op verschillende hoogte zijn, 
vertonen de bovenste takken de meeste groei. We spreken hier van apicale dominantie 
(hoofdstuk 6). Gedeeltelijk is dit verschijnsel een gevolg van de zwaartekracht. Door takken in 
een andere stand te brengen, kan er met de invloed van de zwaartekracht gespeeld worden. Als 
takken meer horizontaal staan of worden gebogen, groeien ze zwakker dan wanneer ze rechtop 
staan. Het kost als het ware meer "moeite" om in een richting te groeien die haaks staat op de 
zwaartekracht. Als alle takken van een boom horizontaal worden gebogen, is er zelfs geen 
sprake meer van apicale dominantie. Dan groeien ze allemaal even zwak. Ook de bovenste 
scheut groeit niet sterker meer dan onderliggende scheuten. Een scheut blijkt alleen te 
domineren wanneer hij rechtop staat. 

Wanneer een tak horizontaal gebogen wordt, lopen alleen de knoppen aan de boven
kant uit. Knoppen aan de onderkant van een gebogen tak blijven in rust of vormen hooguit kort-
loten. De sterkste scheuten ontstaan niet aan de top, zoals bij een verticale tak, maar dicht bij de 
takbasis. Daar staan de knoppen namelijk het meest verticaal en is de remming door de 
zwaartekracht minder sterk. Wanneer men een tak in een boog door het horizontale vlak heen 
brengt, vormen de sterkste scheuten zich niet aan de takbasis, maar in of vlak voor de bocht. 

Vanuit de werking van de zwaartekracht alleen is het gedrag van een tak niet geheel te 
verklaren. Het transport van hormonen vanuit de wortels speelt waarschijnlijk ook een rol. Als 
namelijk het contact met de wortels kunstmatig verbroken wordt, nemen de knoppen aan de top 
van een gebogen tak hun leidende rol weer over (38). 

Gebogen takken groeien niet alleen minder, ook sluiten ze de groei eerder af dan 
rechtopgaande takken. Dikwijls vindt men als gevolg hiervan meer gemengde knoppen op 
gebogen takken. Een en ander houdt waarschijnlijk verband met de hormonenbalans. Zwak-
groeiende scheuten produceren minder gibberellinen. Deze hormonen remmen de bloemknop-
vorming (hoofdstuk 7). Ook zijn er aanwijzingen dat bloemen op gebogen takken langer 
vruchtbaar zijn, waardoor de kans op zetting groter is (29). 

Hoewel buigen leidt tot minder groei van de behandelde tak, is de totale groei per 
boom dikwijls gelijk, doordat bij andere takken compenserende groei optreedt. Wanneer bij
voorbeeld het gestel gebogen wordt, groeit de harttak vaak sterker. Dit kan verklaard worden 
doordat de aanvoer van groeistimulerende hormonen uit de wortels gelijk blijft. Wel bereikt 
men een andere verdeling van groei over de boom. 
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Groeibeheersing van oudere bomen 
Bij oudere bomen wordt de groei door vruchtdracht geremd. Hoewel vooral de 

wortels in groei worden belemmerd, geldt dit ook voor de scheutgroei. Deze groeiremming 
treedt reeds op bij lage produktieniveaus. Na het derde groeijaar kan vruchtdracht al de 
belangrijkste groeiremmer zijn (15). Weliswaar produceren vruchtdragende bomen in totaal 
meer assimilaten dan bomen zonder vruchten, maar deze extra aanmaak gaat vrijwel geheel 
naar de vruchten en niet naar andere delen (16). 

Oudere perebomen vragen om een korte vruchthoutsnoei (hoofdstuk 17). Dat geeft de 
beste peren (28). Dit is in tegenstelling met veel appelrassen, waar ook op het langere hout 
goede vruchten kunnen hangen. Een korte snoei leidt tot een betere zetting en een grotere 
vruchtmaat en hoeft de produktie niet te benadelen. Hiervoor is het nodig regelmatig takken te 
vervangen. Ook moet een zekere scheutontwikkeling blijven plaatsvinden, in verband met de 
vorming van nieuw vruchthout (40). 

Op het oude hout kan de vruchtmaat tegenvallen. Dit speelt vooral bij lange, onge-
snoeide takken. Die kunnen weliswaar veel vruchten geven, maar de maat is vaak klein. Dat is 
niet alleen aan de leeftijd van het hout te wijten. Ook de belichting van de bladeren speelt een 
belangrijke rol: ouder hout bevindt zich doorgaans dieper in de boom en daar is het meestal 
donkerder (30). 

Guilliamssrioei 
In de jaren zestig stond de peresnoei sterk in de belangstelling. Aanleiding hiervoor 

was de hernieuwde belangstelling voor het ras Doyenné du Comice, dat kwalitatief goed 
bekend stond, maar berucht was om zijn problemen met de vruchtbaarheid. Door toepassen van 
een andere snoei werd getracht de situatie te verbeteren. Destijds werden volgens de 
traditionele manier harttak en gesteltakken elk jaar ingeknipt in de verlengenis, totdat de 
gewenste boomgrootte was bereikt. Eenjarige twijgen werden verwijderd, tenzij ze nodig waren 
voor de opbouw van de boom. Dan werden ze ingesnoeid tot op ongeveer de helft. In tweejarig 
hout knipte men niet. Driejarig hout werd ingekort en ouder vruchthout werd praktisch niet 
ingesnoeid, maar uitgedund. 

Alb. 18.2. Doorknippen van tweejarig hout volgens de Guilliamssnoei geeft goede produktie. 
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De fruitteler Guilliams uit België ontwikkelde een eigen methode, waarmee hij veel 

succes boekte. Zijn ideeën kwamen in het kort neer op het volgende: 

— De verlengenis van de harttak wordt grotendeels ongemoeid gelaten. Het eenjarig hout moet 
dan bloemknoppen gaan vormen, wat de groei zou remmen. 

— Een deel van de eenjarige twijgen op de harttak en de gesteltakken wordt uitgedund tot op 
korte stompjes, maar een groter deel wordt geheel niet ingesnoeid. Dit betreft twijgen met 
een matige groeikracht. Het jaar erop worden deze takken ingeknipt halverwege het 
tweejarig gedeelte, tot op de laatste opwaarts gerichte gemengde knop. Op dit ingeknipte 
hout zal de concurrentie tussen jonge vruchtjes onderling verminderd worden door het 
verwijderen van een groot aantal gemengde knoppen. Dat bevordert de zetting. 

— Ouder vruchthout wordt weggesnoeid of uitgedund tot de gemengde knop die het dichtst bij 
de tak staat, of op een gemengde knop op het driejarig hout. 

— De snoei dient zo laat mogelijk uitgevoerd te worden. Daarmee zou de scheutgroei later op 
gang komen en de rui minder zijn. 

In diverse proeven is de methode van Guilliams vergeleken met de traditionele snoei. 
In alle gevallen bleek dat er minder gemengde knoppen werden gevormd bij intensievere snoei. 
De zetting per knop was echter beter, zowe! voor als na de rui. Afbeelding 18.2 geeft een 
illustratie. 

Tabel 18.2 geeft de resultaten van een proef met wel en niet inknippen van tweejarig 
hout bij Doyenné du Comice. Er bleek geen verschil te zijn tussen gemengde knoppen op 
bovenste of onderste helft van het tweejarig hout. Dank zij het wegknippen werd de zetting 
dusdanig verbeterd, dat het verlies aan knoppen meer dan goedgemaakt werd (39). 

Tabel 18.2. Inknippen van vruchthout bij Doyenné du Comice (39). 

Vruchten per 100 Vruchten 
bloemtrossen per tak 

Ingeknipt voor rui na rui voor rui na rui 

wel 90,7 44,8 4,2 2,1 
niet 25,8 11,4 2,8 1,2 

Het snoeitijdstip bleek geen invloed te hebben op de produktie. De aanvankelijke 
zetting kon weliswaar wat hoger zijn wanneer in april gesnoeid werden plaats van in de winter, 
maar de junirui trok de verschillen weer gelijk. Het aantal vruchten bleek belangrijker te zijn 
voor de rui dan het snoeitijdstip (1, 39). 

Het boomvolume werd sterk verminderd door de Guilliamssnoei. Dat kon leiden tot 
aanzienlijke produktieverliezen per boom, oplopend tot meer dan 60 % (35, 41). Tabel 18.3 
toont uitkomsten van een proef op de voormalige proeftuin in Werkhoven met Doyenné du 
Comice. De Guilliamssnoei leverde hier de minste kilo's op, wat grotendeels te wijten was aan 
het kleinere boomvolume. Een combinatie van traditionele snoei en Guilliamssnoei gaf de 
hoogste produktiecijfers. Bij deze combinatie bouwde men de boom op volgens de traditionele 
manier (zie boven). De boom kwam daardoor wel op de juiste grootte. Men liet echter volgens 
de methode Guilliams meer eenjarige twijgen in de boom staan, die als tweejarige tak ingeknipt 
werden. 

Tabel 18.3. Produktie (kg/boom) bij Doyenné du Comice (Proeftuin Werkhoven, 
plantjaar 1959). 

Snoeiwijze 

Groeijaar 

7 8 9 10 Totaal 

normale snoei 15,0 15,4 12,0 31,2 73,6 
Guilliams 9,1 9,4 19,7 11,3 49,5 
combinatie 13,9 28,5 23,9 26,1 92,4 
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Dat intensieve snoei in het meer
jarig hout de zetting kan verbeteren, illu
streert afbeelding 18.3 in een extreem voor
beeld. Het betreft hier afgezaagde oude pere
bomen. De stompen lopen weer uit, bloeien, 
en dragen bovendien overvloedig. Dit is te 
danken aan een vermindering van het aantal 
knoppen bij een gelijkblijvende voorziening 
van reserve- en groeistoffen uit de wortels. 
Per knop is dus meer beschikbaar. 

Eveneens in de jaren zestig werd in 
de provincie Utrecht geëxperimenteerd met 
een speciale vorm van korte snoei. Bij deze 
methode werd een harttak opgebouwd met 
ongeveer acht draagtakken in plaats van de 
traditionele drie. Langloten werden op enkele 
zwakke knoppen teruggesnoeid, terwijl de 
kortloten ongesnoeid bleven. Op het oudere 
hout snoeide men terug tot op een gemengde 
knop. Met name dit laatste leidde tot posi
tieve resultaten. Daardoor werd namelijk een 
sterke zetting op het oudere hout bereikt en 
hoewel de rui intensief was, was ook de 
uiteindelijke zetting beter dan bij de tradi
tionele snoei en de Guilliamssnoei (35). 

Bij de korte Belgische snoeiwijze, 
afkomstig uit het gebied rond Kieldrecht bij 
Antwerpen, hangen de vruchten vooral aan 
het tweejarige hout. Langloten worden vol

gens deze methode zeer kort teruggeknipt, op slapende bladknoppen aan de basis van een 
eenjarige twijg (17). Voor oudere bomen is dit succesvol gebleken en bereikte men een rustige 
groei met regelmatige, goede produktie. Ook het boomvolume werd klein gehouden. Wel moet 
vermeld worden, dat deze snoei in combinatie met de remstof CCC ontwikkeld is. 

Atb. 18.3. Sterke zetting bij intensieve snoei. 

Snoei van eenjarige twijgen 
Eenjarige twijgen verminderen de bloemknopvorming en de zetting. Met het ver

wijderen van deze twijgen kan de zetting en de produktieregelmaat bevorderd worden. Dat 
vermindering van bladoppervlak door wegnemen van eenjarige twijgen de vruchtgroei ernstig 
zal benadelen, is niet te verwachten. Vruchten worden namelijk vooral gevoed door bladeren op 
korte afstand van de vrucht. De zogenaamde zuigers of waterloten hebben zelfs geen enkele 
functie in de voorziening van vruchten. Zij zorgen alleen voor vegetatieve groei (23). 

Tabel 18.4. Snoeiproef op Doyenné du Comice (27). 

Snoeiwijze Vruchten/100 bloemtrossen % rui Kg/boom 

voor rui bij pluk 

normaal 46 30 37 8,9 
normaal + 50 ') 72 41 45 10,7 
normaal + 100 2) 107 48 58 11,6 

') = 50 % extra eenjarige twijgen verwijderd 
2) = 100 % extra eenjarige twijgen verwijderd 

In proeven is het effect van verwijdering van twijgen onderzocht. Tabel 18.4 geeft de 
resultaten van een der proeven (27). Hier werden bij volwassen Doyenné du Comice naast de 
normale wintersnoei de helft van de aanwezige twijgen of alle eenjarige twijgen weggehaald 
die na de normale snoei overgebleven waren. De sterkere snoei leidde tot een betere zétting, 
maar ook een sterkere rui. De produktiestijging was desondanks toch nog groter dan bij de 
normaal gesnoeide bomen. In samenhang daarmee werden de vruchten iets lichter. Voor 
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Doyenné du Comice was dat echter geen bezwaar. Gebleken is dat de meerproduktie ook in 
latere jaren gehandhaafd kon worden. Het geheel of gedeeltelijk verwijderen van eenjarige 
twijgen blijkt dus een goede methode te zijn om de produktie te verhogen en regelmatiger te 
maken (27, 42). 

Mechanische snoei 
Mechanische snoei wordt in andere landen wel toegepast bij palmetten of draad

systemen (hoofdstuk 17). Economische motieven liggen hieraan ten grondslag: de mechanische 
snoei vraagt minder arbeidsuren. Deze snoei wekt echter veel scheutgroei op, omdat hij 
ongericht is. Daardoor neemt niet alleen het totaal aantal bladeren toe, maar ook de bladerdicht
heid (het aantal bladeren in een bepaald boomkroonvolume). Zo verslechtert de lichtdoor-
dringing van de boom. Dat benadeelt produktie en vruchtkwaliteit. Italiaans onderzoek toonde 
aan dat het aandeel bladeren dat minder dan 30 % belicht werd wel viermaal zo groot kan 
worden (3). Beneden dit lichtniveau is het in het algemeen te donker voor een goede 
vruchtontwikkeling. Mechanische snoei is hierom in ons klimaat ongewenst. 

Zomersnoei 
Van zomersnoei mag een grotere invloed op de groei verwacht worden dan van 

wintersnoei. Immers, wanneer tijdens het groeiseizoen bladeren weggehaald worden, heeft dat 
direct tot gevolg dat er minder assimilaten worden geproduceerd. Weliswaar neemt door betere 
belichting de assimilatie van de overblijvende bladeren toe, maar meestal is dat niet voldoende 
om het verlies aan bladoppervlak helemaal te compenseren (34). Het is bekend dat zomersnoei 
de vegetatieve groei meer kan verzwakken dan wintersnoei (23). Er moet echter onderscheid 
gemaakt worden naar stam, wortels en scheuten. 

De vegetatieve groei wordt ondermeer bepaald door de aanwezige reserves in de stam 
en de wortels. Zomersnoei vermindert deze reservevoorraad. Bij jonge bomen speelt dit nog 
sterker dan bij oudere, omdat deze bomen minder reserves hebben. Bij oudere bomen kan om 
deze reden de groeivermindering nogal eens tegenvallen. 

Zomersnoei remt de groei van de stam en de wortels. Tijdens het groeiseizoen gaan 
assimilaten in de eerste plaats naar vruchten en groeiende scheuten. De groei van stam en 
wortels heeft een lage prioriteit. De diktegroei gaat in principe het gehele seizoen door (8, 24). 
De wortels groeien vooral in voor- en najaar. Zij zijn daarbij aangewezen op reservestoffen 
(26). Wanneer er door zomersnoei minder assimilaten worden geproduceerd, lijden stam en 
wortels daaronder. Hoe sterk hun groei wordt afgeremd, hangt af van het snoeitijdstip. Wanneer 
vroeg in de zomer wordt gesnoeid, komt er in de regel hergroei. Bladeren van de 
nieuwgevormde scheuten dragen uiteindelijk ook bij tot de reservevoorraad van de boom. 
Daarom heeft een vroege zomersnoei (juni) minder effect op de wortelgroei dan een in juli-
augustus (6). Wintersnoei heeft nog minder effect op de groeiremming van stam en wortels dan 
een vroege zomersnoei. 

Op de scheutgroei heeft zomersnoei strikt genomen niet meer effect dan wintersnoei 
(22). Men zou dit als volgt kunnen verklaren. Voor het uitlopen van de boom na de winter is 
een bepaald minimum aan reservestoffen nodig. Normaal blijkt een boom ongeveer eenderde 
van zijn reserves te hebben verbruikt bij de bloei (25). In de zomer gesnoeide bomen gaan met 
een kleinere reservevoorraad de winter in dan in de winter gesnoeide bomen, maar ook met een 
kleiner wortelstelsel. Het onderhoud en de activiteit van een wortelstelsel kost energie. In het 
grotere wortelstelsel van de in de winter gesnoeide bomen worden dientengevolge meer 
reserves verbruikt. In het voorjaar zijn de verschillen in reservevoorraad niet zo groot meer als 
in de herfst en daarmee is de startpositie van beide typen waarschijnlijk weer van vergelijkbare 
grootte. Wanneer echter het wortelstelsel ook op langere termijn kleiner gehouden wordt met 
zomersnoei, zal dit op den duur ook leiden tot verminderde scheutgroei. 

Het wegtrekken van scheuten in de zomer heeft in theorie ook een positief effect op 
de produktieregelmaat. Immers, door het verminderen van groeipunten wordt de concurrentie
positie van bloemknoppen en vruchten ten opzichte van scheuten versterkt. Bij sterkgroeiende 
peren blijkt dit echter in de praktijk niet altijd te werken. In een proef te Numansdorp werden 
jaarlijks in juli-augustus eenjarige scheuten getrokken. Men begon in het dertiende jaar met 
sterkgroeiende Doyenné du Comice op Kwee Adams. Over een periode van zes jaar (vanaf 
1982) bleek de gemiddelde produktie per boom niet toe te nemen. De behandelde bomen 
produceerden ieder jaar zelfs minder dan bomen met alleen wintersnoei. Met zulke zomersnoei 
moet men dus voorzichtig zijn. Ook het beurtjaarritme was niet verminderd door het scheuten 
trekken. Het toppen van jonge scheuten rond de bloei is weliswaar arbeidsintensiei, maar kan 
de rui wel verminderen (43). Uit onderzoek op de proeftuin te Numansdorp in 1976 bleek de 
produktie van volwassen bomen hierdoor ongeveer 10 % toe te kunnen nemen. 
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Ringen 
Ringen is het verwijderen van een ringvormig stuk bast (0,5 tot 1 cm breed) rond de 

stam of een tak, met als doel het verhogen van de produktiviteit. Vaak worden ook twee halve 
ringen tegenover elkaar aangebracht, met enige centimeters afstand ertussen. Met ringen wordt 
het neerwaarts transport van koolhydraten en groeiregulatoren via de zeefvaten onderbroken. 
De stroom opwaarts door het hout blijft intact. De maatregel heeft het meeste effect wanneer hij 
wordt uitgevoerd in het voorjaar, vlak voor de bloei. Dit bevordert de bloemknopaanleg, zodat 
het jaar na de behandeling de produktie hoger wordt. Ringen verlengt namelijk de periode van 
bloemknopdifferentiatie na de bloei. Bovendien is gebleken dat bij geringde takken minder blad 
nodig is dan bij ongeringde takken (7). Kennelijk verdwijnt er bij de ongeringde takken een 
deel van de stoffen (koolhydraten, groeiregulatoren) naar elders. 

De maatregel is gebruikelijk voor bomen waar de bloemknopvorming te laag is in 
verhouding tot de groei. Of door middel van ringen goed producerende bomen nog produktie-
ver te maken zijn, mag worden betwijfeld. Zo is bij naaldbomen gebleken dat ringen wel de 
bloemknopvorming verbetert bij een laag vruchtdrachtniveau, maar niet bij een hoog niveau 
(36). 

Een positief effect van ringen op de zetting is niet altijd aantoonbaar. Ringen kan in 
principe de zetting verbeteren, doordat er meer voedingsstoffen boven de ring beschikbaar 
blijven. In het verslag van Zeeland's Proeftuin uit 1909 is te lezen dat ringen bij sterkgroeiende 
bomen geen effect had op de zetting bij een behandeling in maart-april. Dit was te vroeg: de 
bomen overgroeiden de ring snel. De zetting werd wel verbeterd wanneer half mei-half juni 
werd geringd. In Engeland werden in 1936 veertienjarige bomen op Kwee MA in een proef 
geringd vlak voor het openen van de bloemen. Men ringde de stam in twee halve ringen, elk 2 
cm breed en 10 cm ertussen. Op andere bomen werden takken geringd op vergelijkbare manier, 
maar met een ringbreedte van 1 cm en 5 cm tussen de twee halve ringen. Wellicht was het 
herstelvermogen van de boom op dat moment groot genoeg om het effect ongedaan te maken. 
In dat jaar was er geen duidelijk effect van het ringen op de zetting. Het aantal gemengde 
knoppen was echter in het volgend voorjaar hoger bij de geringde exemplaren (37). 

Bij appel is aangetoond dat ringen in de herfst de wortelgroei vermindert, doordat 
minder koolhydraten de wortels bereiken. Op de scheutgroei van het volgende seizoen had 
ringen in de herfst geen invloed, waarschijnlijk omdat de hoeveelheid reservestoffen na de 
winter gelijk was bij geringde en ongeringde bomen (26). 

Inzagen van de stam 
Het inzagen van de stam is een 

paardemiddel om bij sterkgroeiende bomen 
de groei te verminderen. Het is gebruikelijk 
om een zaagsnede te maken of een driehoe
kige "inkeping" (afb. 18.4). De stam wordt 
in beide gevallen tot diep in het hout inge
zaagd zodat de sapstroom in beide richtingen 
sterk verminderd wordt. Het inzagen gebeurt 
bij voorkeur van onder naar boven, zodat er 
geen water in de wonden kan blijven staan. 
Wanneer twee sneden tegenover elkaar ge
maakt worden, verdient het aanbeveling om 
ongeveer 30 cm ertussen te houden, om af
breken te voorkomen. Het opwaartse trans
port van water, voedingsstoffen en groei
stimulerende hormonen vanuit de wortels 
wordt ernstig belemmerd. Dit leidt tot min
der bovengrondse groei. Bovendien krijgen 
de wortels minder assimilaten toegevoerd, 
wat ten koste gaat van hun activiteit. 

In de praktijk zijn goede voor
beelden bekend van het kalmeren van bomen 
op deze manier. Vaak gaat het echter ten 
koste van de produktie in het jaar van zagen. 
Inzagen leidde in een proef met tweeën
twintig jaar oude, sterkgroeiende Doyenné 
du Comice op de voormalige proeftuin Krag-
genburg tot een sterke oogstderving in het- Afb. 18.4. Stam na inzagen. 
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zelfde jaar. In het jaar volgend op het inzagen was de produktie van behandelde bomen veel 
hoger dan van onbehandelde. Daarna leken de ingezaagde bomen weer in eenzelfde beurt
jaarritme te komen als de onbehandelde. Over het juiste tijdstip van inzagen is weinig bekend. 
Inzagen in de periode tussen bloei en rui heeft in de regel sterke rui tot gevolg. Wachten met 
inzagen tot na de rui zou voor de produktie beter zijn (5). Bij zeer sterke groei en 
onvruchtbaarheid is rooien wellicht een beter alternatief. 

18.2. WORTELSNOEI 
Ook snoei van wortels is in principe een middel om de groei te remmen en daarmee 

de vruchtdracht te verbeteren (10). Succesvolle toepassingen van wortelsnoei zijn bekend van 
diverse gewassen, zoals eik, spar en den, druif, sinaasappel, perzik en appel. Ook bij peer wordt 
wortelsnoei toegepast, vooral op volwassen, sterkgroeiende bomen. In het verleden gebeurde 
dit wel door het zogenaamde rondsteken: op een bepaalde afstand van de stam werden rondom 
wortels afgestoken. Tegenwoordig kan wortelsnoei mechanisch uitgevoerd worden door 
bijvoorbeeld met een kouter of een ronddraaiende schijf langs de bomenrijen te rijden. Van een 
gerichte snoei is geen sprake: wortelsnoei is vergelijkbaar met het snoeien van bovengrondse 
delen met een maaibalk. 

Wortels kunnen afgesneden worden aan een of twee kanten van de rij. Het effect is 
groter als men dat aan twee kanten doet en dichter bij de stam (34, 43). Onderzoek bij 
volwassen appelbomen toonde aan dat de diepte minder belangrijk was: men vond geen 
verschillende resultaten tussen snoei op 25 of 50 cm diepte (43). Dit was wellicht te danken aan 
het feit dat de meeste wortels zich boven in het profiel bevonden. Peren hebben doorgaans een 
verticaler bewortelingsprofiel dan appels. Waar de wortels zich precies bevinden, hangt 
bovendien van de bodemstructuur af. Het is daarom verstandig om voor het wortelsnoeien op 
een aantal plaatsen de grond te bemonsteren met behulp van een grondboor of spa. Dan krijgt 
men een reële indruk van de positie van de wortels en kan men iets gerichter snoeien, al is het 
met de huidige mechanisatie slechts mogelijk om tot een diepte van 30 à 40 cm te komen. 

Groeibeheersing door wortelsnoei kan via een aantal mechanismen worden verklaard. 
Na de wortelsnoei is het wortelstelsel verkleind. Dit leidt tot een beperkter opname van water 
en voedingsstoffen. De boom streeft altijd naar een evenwicht in boven- en ondergrondse delen 
en werkt na wortelsnoei aan regeneratie van het wortelstelsel. Nieuwe wortels vormen zich op 
de uiteinden van doorgesneden wortels, maar niet op de onaangeraakte worteldelen (33). Omdat 
de hergroei van wortels voortgaat zolang het evenwicht niet is hersteld, blijven er minder 
assimilaten over voor scheutgroei. Tijdelijk blijft de groei bovengronds dus zwakker. Pas 
wanneer de scheut-wortelverhouding hersteld is, kan de scheutgroei weer toenemen. 

Wanneer uiteindelijk weer net zoveel wortels zijn geregenereerd als er voor de snoei 
waren, zou wortelsnoei in feite geen zin hebben. De aanvankelijke verzwakking van scheut
groei en het eerder afsluiten van de groei kunnen echter leiden tot een betere bloemknop-
vorming, gevolgd door een betere vruchtdracht. Zwakke scheuten zijn bovendien minder sterke 
concurrenten voor de vruchten, zodat de zetting kan worden verbeterd. Eenmaal op een hoger 
vruchtdrachtsniveau gebracht, zorgen de vruchten voor groeiremming van de wortels. Het is 
bekend dat vruchten de groei van wortels zelfs geheel stil kunnen zetten. Dank zij de zwaardere 
vruchtdracht wordt de scheut-wortelverhouding wel hersteld, maar met minder scheuten en 
wortels. 

Leidt wortelsnoei niet tot meer vruchten, dan zal het effect van korte duur zijn. 
Proeven illustreren dit. Op een praktijkperceel werden bij sterkgroeiende Doyenné du Comice 
de wortels afgekapt bij de stam tot ongeveer 20 cm diep. Dit gebeurde in het achtste groeijaar, 
rond de bloei. Direct na de ingreep nam de groei duidelijk af, maar na een aantal jaren was hij 
weer even sterk als bij de onbehandelde bomen. De produktie had in het behandelingsjaar aan
zienlijk te lijden vanwege intensievere junirui. Daarmee werd het beurtjaarritme niet opge
heven, maar een jaar verlegd. De eenmalige ingreep leidde dus niet tot het gewenste resultaat. 
Dezelfde behandelingen (wel en geen wortels afkappen) werden ook uitgevoerd op bomen die 
vanaf het tweede groeijaar de remstof CCC hadden gehad. Deze bomen reageerden beter op 
wortelsnoei: de junirui na het afhakken was hier veel minder sterk. Alleen CCC kon de beurt
jarigheid niet verminderen. Die verdween wel bij de combinatie van CCC en wortelsnoei. 
Afbeelding 18.5 laat het produktieverloop per boom zien. 

Wortelsnoei is riskant, doordat men niet precies ziet hoeveel en welke wortels er 
worden verwijderd. Wortels zijn meestal niet regelmatig verdeeld in het bodemprofiel (2). Het 
resultaat is daarom nooit exact te voorspellen en kan zelfs tegenstrijdig zijn aan wat men wil 
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- W.snoei - CCC = + W.snoei - CCC — + W. snoei + CCC 

Afb. 18.5. Produktie (kg/boom) bij Doyenné du Comice met en zonder CCC en eenmalige wortelsnoei (zie 
tekst). 

bereiken. Worden er bijvoorbeeld te weinig wortels weggehaald, dan kan de wortelgroei juist 
worden gestimuleerd. Het zijn vaak de jonge wortels en met name de topjes die het meest actief 
zijn. Als dit aandeel ten gevolge van een groeistimulans groter wordt, is het effect averechts. 
Bij wortelsnoei van jonge appelbomen is dit wel geconstateerd (21). Bij druiven met te weinig 
actieve wortels wordt wortelsnoei zelfs aanbevolen om de groei te prikkelen (43)! Te sterk 
wortelsnoeien is echter ook gevaarlijk. Dan bestaat de mogelijkheid dat de boom sterft. Dit 
speelt vooral in droge jaren en bij jonge bomen (14, 31). Wanneer 30 to 60 % van de wortels 
wordt verwijderd, lijkt de maatregel "goed" te werken (11). Men moet er echter op rekenen dat 
de produktie dikwijls verminderd wordt in het jaar van wortelsnoei. Dat geldt ook voor de 
vruchtmaat (31, 32, 34). Met extra water geven is dit vaak niet te compenseren. 

De invloed van het tijdstip van wortelsnoei hangt samen met de-ontwikkelingsfase 
van de boom. Regeneratie van het wortelstelsel heeft de meeste kans in het voor- en najaar, 
wanneer de wortels groeien (43). Niet te lage temperaturen en een goede vochtvoörziening zijn 
vereist voor een goed herstel. In verband met risico van bevriezen is het niet aan te raden om 
laat in het najaar of vroeg in de winter te wortelsnoeien. Omstreeks volle bloei lijkt de beste 
periode (9). Dan zijn de voorwaarden voor scheutgroeiremming en bevordering van bloem-
knopaanleg het gunstigst. Groeivermindering tot meer dan 50 % is mogelijk, al gaat dit ten 
koste van de vruchtmaat (9). De periode tussen bloei en junirui is riskanter. Uit onderzoek is 
gebleken dat wortelsnoei in deze periode de rui sterk bevordert. De produktie kan in het 
betreffende jaar zelfs nihil worden. Dat versterkt het beurtjaarritme enorm! Wortelsnoei in de 
zomermaanden na de junirui is vooral bij jonge bomen of bij zeer extreme wortelsnoei 
gevaarlijk. Bij een goede vruchtdracht is de kans namelijk groot dat er helemaal geen 
regeneratie van wortelgroei optreedt en dat de boom vervolgens afsterft (10, 14, 32). 
Wortelsnoei tijdens de junirui of later in de zomer (augustus) heeft geen direct effect op 
scheutgroei. Het risico van late val is reëel bij wortelsnoei in augustus, maar minder groot bij 
een winter- of voorjaarsbehandeling. 
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19. BEMESTING 

EJ.Wolf 

19.1. GRONDONDERZOEK 
.Vóór het planten moet grondonderzoek uitwijzen hoe rijk de grond aan voedings

elementen is. Dit onderzoek kan men tegen betaling laten doen op het Bedrijfslaboratorium 
voor Grond- en Gewasonderzoek in Oosterbeek. Het bemestingsadvies, dat het Bedrijfs
laboratorium op basis van zo'n chemische grondanalyse geeft, houdt rekening met verschillen 
in grondsoort. Wijst grondonderzoek op te lage gehalten aan kalium, magnesium en fosfaat dan 
moet men een voorraadbemesting uitvoeren. Wijst grondonderzoek op een te lage pH van de 
grond dan moet vóór het planten bekalkt worden. 

Bij de voorraadbemesting moeten weinig mobiele elementen als fosfaat voor het 
planten door de grond gewerkt worden om een zo homogeen mogelijke verdeling door de 
grond te krijgen. Voor kalk geldt dit ook, voor kalium en magnesium geldt dit in mindere mate. 
Het grondonderzoek is drie jaren geldig. 

19.2. BLADAN ALYSE 
Vanaf het derde jaar na aanplant wordt een bemestingsadvies gegeven op basis van de 

gehalten aan voedingselementen (N,P,K,Ca en Mg) in de bladeren die in het voorgaande jaar 
bemonsterd zijn. De optimale gehalten van de twee hoofdrassen Conference en Doyenné du 
Comice bij normale tot goede dracht zijn weergegeven in tabel 19.1. 

Tabel 19.1. Optimale gehalten aan de belangrijkste voedingselementen in basislanglotbladeren 
van goeddragende bomen van de rassen Doyenné du Comice en Conference 

Voedingsstof Optimale gehalten 

N 2,21 - 2,40 
P 0,16-0,25 
K 1,16-1,45 
Ca 1,81-2,20 
Mg 0,18-0,25 

Optimale N-gehalten van enkele andere in Nederland voorkomende pererassen staan vermeld in 
tabel 19.2. Van niet genoemde rassen zijn geen optimale gehalten bekend. 

Tabel 19.2. Optimale N-gehalten in basislanglotbladeren van goeddragende bomen van diverse 
pererassen 

Ras Optimale N-gehalten 

Beurré Hardy 2,21 - 2,40 
Triomphe de Vienne 2,21 - 2,40 
Beurré Alexandre Lucas 1,90-2,10 

Voor de bepaling van de voedingstoestand van het blad (N, P, K, Ca en Mg, kan men 
tegen betaling door het Bedrijfslaboratorium voor grond- en gewasanalyse in Oosterbeek begin 
augustus een monster laten nemen van minimaal 30 bladeren, genomen van het derde tot vijfde 
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blad vanaf de basis van een langlot en genomen van bomen verspreid over het perceel. Bij het 
opstellen van het bemestingsadvies, zoals het Bedrijfslaboratorium dat geeft, wordt rekening 
gehouden met de invloed van ras, dracht en leeftijd van de beplanting op de gehalten aan 
voedingsstoffen in de bladeren. Bladmonsters laten nemen in het eerste jaar na planten, voor 
een bemestingsadvies in het tweede jaar na planten, heeft weinig zin, omdat de bladgehalten 
gedurende deze periode nog erg variabel zijn (4). In deze periode is het bij het planten genomen 
grondmonster nog geldig. 

Het voordeel van bemesten op basis van bladanalyse boven bemesten op basis van 
grondanalyse is, dat op deze wijze de voedingstoestand van het gewas zelf wordt bepaald, 
waardoor eenvoudiger vastgesteld kan worden of de optimale voedingstoestand bereikt is. In de 
fruitteelt is zo'n optimale voedingstoestand belangrijk voor groei, bloemknopvorming en 
vruchtkwaliteit. Lage, maar ook hoge gehalten kunnen een negatieve uitwerking hebben (4). 
Ook kan door middel van bladanalyse slechte opname door bijvoorbeeld slechte beworteling of 
wateroverlast worden opgespoord. Als zulke storingen in de opname zich voor doen, komt dit 
tot uiting in een extreme mate van gebrek, vaak van meerdere voedingselementen. 

Bemesting met andere voedingsstoffen (sporenelementen) kan goed uitgevoerd 
worden op basis van zichtbare gebreksymptomen. Doordat een aantal van deze voedings
stoffen, waaronder ijzer en zink (5,15), in de plant niet-functioneel vastgelegd kunnen worden, 
kunnen in bladeren met gebrekssymptomen toch hoge gehalten aan de betreffende voedingsstof 
voorkomen. Bepalen van het totale gehalte aan die voedingsstof in de bladeren voor 
bemestingsdoeleinden heeft daardoor geen zin. 

19.3. BREEDWERPIGE BEMESTING 
Het tijdstip van bemesten wordt bepaald door het moment van de grootste opname 

van het gewas, diepte van de wortels, de grondsoort (watervasthoudend vermogen, verdeling en 
de grootte van de poriën) en de bodembehandelirig (volvelds gras of strokenteelt)(2,3). Op 
zwartgehouden boomstroken moet bij aanvang van de sterke opname door de bomen (begin 
juni) de meststof 10-20 cm in de grond gespoeld zijn, om stagnatie van de opname door 
uitdrogen van de bovengrond te voorkomen. Uitspoelen tot beneden de wortelzone moet echter 
ook voorkomen worden (2,3). 

De voedingsstof die zich het snelst door de bodem kan bewegen, en waarvoor het 
tijdstip van bemesten het nauwkeurigst luistert, is stikstof. Deze voedingsstof is bij breedwerpig 
toedienen binnen enkele dagen geheel terug te vinden in de negatief geladen vorm. Deze vorm 
wordt niet door de bodem vastgehouden en verplaatst zich daarom door de grond met de 
snelheid van het water. Hierdoor kan het met name in gronden met grotere poriën (zand) snel 
uitspoelen (afb. 19.1). Op gronden met kleinere poriën en een groter vochthoudend vermogen 
(klei) zal dit minder snel het geval zijn. Als gevolg hiervan kan stikstofbemesting op 
kleigronden vroeger gebeuren dan op zandgronden. Op kleigronden moet daarom uitgegaan 
worden van bemesting in februari en op zandgronden van bemesting begin april. Bemesting 
van de overige voedingsstoffen komt iets minder nauwkeurig en kan daardoor gelijktijdig met 
de N-bemesting uitgevoerd worden. 

19.4. BLADBEMESTING 
Bladbemesting is een methode om gebrekziekten snel op te heffen. Magnesiumgebrek 

en gebrek aan sporenelementen worden in het algemeen verholpen door bladbemesting (12,14). 
Ijzergebrek is hierop een uitzondering. Gebrek aan dit element kan doeltreffender bestreden 
worden door in het voorjaar ijzerchelaten in de bodem te spoelen. 

Van kalium zijn grote hoeveelheden in de plant nodig. Hiervoor is opname door de 
wortels noodzakelijk. Dit is bij een voldoende bodemvoorraad het beste te realiseren door 
bevochtigen van de bodem (6). In geval van een onvoldoende bodemvoorraad is een K-
bemesting noodzakelijk. 

Stikstof is evenals kalium in grote hoeveelheden in de plant nodig, zodat de 
stikstofopname ook voor een groot deel via de wortels moet gaan. Stikstof kan dus het beste als 
meststof op de grond gegeven worden. In de praktijk wordt wel met ureum gespoten, maar 
ureumbespuitingen dragen niet bij tot de N-voeding (15). Delver vond echter dat ureum-
bespuitingen rond de bloei (driemaal 0,8%) wel kunnen resulteren in een hogere produktie door 
een groter aantal vruchten en een hoger vruchtgewicht. Volgens hem moest dit effect echter niet 
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grond op veldcapaciteit is). 

gezocht worden in een verbetering van de N-voeding, maar in een lichte stagnatie van de groei 
door de bespuitingen. Het effect van de bespuitingen zal daardoor groter zijn bij gunstig 
groeiweer (3). Wertheim (ongepubliceerde gegevens) vond bij Doyenné du Comice geen 
duidelijk effect van ureumbespuitingen rond de bloei (twee-en driemaal 0,5%) op zetting, rui en 
het aantal bloemknoppen in het volgende jaar. 

Bespuitingen met zeewierpreparaten ter verbetering van bladstand en vruchtzetting 
staan geregeld in de belangstelling. De positieve effecten die hiermee op bepaalde gewassen 
behaald kunnen worden, zouden kunnen berusten op de cytokininen die zij bevatten (13). Deze 
cytokininen vertragen de veroudering van het blad en trekken stikstof aan. De mogelijkheid 
bestaat dus dat deze preparaten inderdaad de opname van voedingsstoffen door het blad 
vergroten. Voor voedingsstoffen die in grote hoeveelheden nodig zijn in de plant (N en K), blijft 
opname door de wortel echter noodzakelijk. Overigens moet het bewijs nog geleverd worden 
dat zeewierprodukten voor vruchtbomen werkzaam zijn. 

19.5. FERTIG ATIE 
Over bemesten via fertigatie zijn intussen ook de eerste gegevens beschikbaar. 

Conclusies uit de eerste proeven op het Proefstation voor de Fruitteelt in Wilhelminadorp en de 
regionale fruitteeltproeftuin te Numansdorp luiden dat fertigatie de scheutgroei in de eerste 
jaren na aanplant positief beïnvloedt ten opzichte van breedwerpig bemesten. Dit is hoofd
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zakelijk het effect van water toedienen. In het derde en vierde groeiseizoen werden in deze 
proeven de eerste oogsten verkregen. Bij het ras Conference werden positieve effecten van 
bedruppelen op de produktie waargenomen en werd door fertigatie (half april tot half juli) een 
nog iets hogere produktie verkregen. Bij het ras Doyenné du Comice werden nog slechts lage 
produkties verkregen, maar deze wezen ook weer op een positief effect van fertigatie (zie tabel 
15.2). Net als bij appels is de grotere produktie van de gefertigeerde bomen mede afhankelijk 
van het grotere boomvolume van deze bomen en daardoor mede het gevolg van fertigatie in de 
eerste jaren na aanplant. Hoeveel jaren na aanplant fertigatie effect heeft, kan nog niet met 
zekerheid gezegd worden. Zeker is echter wel dat de grootste effecten op de groei in het jaar 
van planten verwacht moeten worden. 

Van de opname van voedingsstoffen door peren, en daarmee de hoeveelheid voedings
stoffen die door een efficiënte methode van bemesten als fertigatie gegeven moeten worden, is 
nog weinig bekend. Voorlopig kunnen giften die voor appels geadviseerd worden (15 g N/boom 
in het eerste groeiseizoen, 20 g N/boom in het tweede groeiseizoen, vanaf het derde jaar nog 
een breedwerpige basisbemesting van 50 kg N/ha) als leidraad dienen. Vanaf het derde groei
seizoen kan het Bedrijfslaboratorium in Oosterbeek een advies geven voor de hoogte van de 
mestgift door fertigatie en de aanvullende breedwerpige mestgift op basis van analyses van 
bladmonsters genomen in het tweede groeiseizoen. Als gefertigeerd wordt, moet er rekening 
mee worden gehouden dat in juli en augustus de grootste opname plaatsvindt, zodat in deze 
periode meer voedingsstoffen gegeven moeten worden. Zolang de bomen nog geen vruchten 
dragen, moet vanaf eind juli niet te veel stikstof meer meegegeven worden, zodat de groei tijdig 
afkan sluiten. 

De door de boom benodigde hoeveelheid water, en daarmee de hoeveelheid water die 
door fertigatie gegeven moet worden, is afhankelijk van vele factoren, waarvan het verdampend 
bladoppervlak, de instraling en de relatieve luchtvochtigheid de belangrijkste zijn (9). Een 
goedbemeste, goeddragende drie jaar oude appelboom (Golden Delicious) zonder watertekort 
met een bladoppervlak van 500 dm2 verdampt gemiddeld in de periode 1 juni tot midden 
oktober 5,5 liter water per dag. Voor een evengrote drie jaar oude boom Jonagold is dit iets 
minder (9). Als er vanuit gegaan wordt dat de grootste vochtopname plaatsvindt in een cylinder 
grond rond de stam met een doorsnede van 50 cm en 80 cm diep, betekent dit dat een boom in 
potgrond op een kleigrond circa vier dagen kan putten uit de voorraad bodemvocht als deze 
volledig aangevuld is. Voor een boom op een zandgrond is dit korter. Er zijn aanwijzingen dat 
perebomen meer verdampen dan appelbomen. 

In de toekomst kan de watergift voor fertigatie wellicht afgestemd worden op de 
behoefte van de boom door continu registreren van het vochttransport in de boom. In Engeland 
is hiertoe een apparaat in ontwikkeling (8). Ook zijn er apparaten in ontwikkeling om de 
snelheid van de opwaartse sapstroom in de boom te meten, wat omgerekend kan worden naar 
verdamping van de boom (6). Ook het meten van zwellen en krimpen van de stam kan wellicht 
bruikbare gegevens opleveren (7). 

Uit Australië is verder bekend dat de groei van peer vermindert en de bloemknop
vorming en zetting verbeterd kan worden door tot het begin van de snelle vruchtgroei water
tekort te laten ontstaan en later in het jaar de verdamping volledig aan te vullen door irrigatie 
(10,11). In Nederland zou dat betekenen dat de "stress" gehandhaafd zou moeten worden tot 
begin juli. Deze "gecontroleerde stress" zou bij een volgroeide aanplant perspectieven kunnen 
bieden voor sturing. Er moet echter voor gewaakt worden dat bij het opwekken van watertekort 
de celdeling van de vruchten niet geremd wordt. 
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20. ZIEKTEN 

H.A.Th, van der Scheer 

In vergelijking met eenjarige gewassen bieden meerjarige gewassen, dus ook peren, 
gunstige voorwaarden voor de overleving van ziekteverwekkers. Dank zij die meerjarigheid 
krijgen de ziekteverwekkers namelijk relatief lang de tijd om zich te vestigen en uit te breiden. 

In Nederland spelen bij de teelt van peer twee ziekten een hoofdrol: schurft en 
-bacterievuur. Een rendabele teelt hangt af van het succes waarmee beide ziekten onderdrukt 
kunnen worden. Voorts dienen nog maatregelen te worden genomen ter bestrijding van 
vruchtrot, dat door verschillende schimmels kan worden veroorzaakt. De bestrijding van met 
name schurft zorgt er tevens voor dat een aantal andere ziekten, zoals bladvlekkenziekte en 
roetvlekkenziekte, geen kans krijgen. In onbespoten boomgaarden kunnen dergelijke ziekten 
wel schadelijk zijn. Daarnaast moet incidenteel tegen andere ziekten worden opgetreden. Naast 
de genoemde ziekten speelt bij peer in de vruchtboomkwekerij nog een derde ziekte een 
hoofdrol en dat is wortelknobbel. 

20.1. MAATREGELEN 
Naast het toepassen van specifieke gewasbeschermingsmaatregelen kunnen ook 

andere maatregelen bijdragen aan een rendabele opkweek en teelt van peren. Deze omvatten de 
keuze van niet of weinig vatbare rassen, goede teeltzorg en bewaring bij optimale omstandig
heden. De eerste mogelijkheid lijkt aantrekkelijk, maar wordt in de praktijk pas in overweging 
genomen als andere maatregelen falen, wat bij peer in Nederland nog niet voorkomt. De 
situatie kan echter veranderen, als in het kader van milieubescherming de toelating van een 
aantal middelen zou worden ingetrokken. Wat bewaaromstandigheden betreft zorgen lage 
temperaturen en een speciale luchtsamenstelling in (gescrubde) CA-cellen ervoor dat de 
uitgroei van rotveroorzakende schimmels maandenlang wordt vertraagd. 

Perceelskeuze 
Als eerste komt een teler of boomkweker te staan voor de vraag waar hij de bomen zal 

planten. De keuze van de standplaats bepaalt mede of ziekten in meerdere of mindere mate de 
kans krijgen om op te treden. Verwaarloosde pereboomgaarden in de buurt van het te beplanten 
perceel of een rijtje oudere bomen langs de rand daarvan leidt dikwijls tot moeilijkheden met 
schurft en soms ook met kanker. Als het gaat om bacterievuur dienen in de nabije omgeving 
van het te beplanten perceel waardplanten van de betreffende ziekteverwekker zo veel mogelijk 
afwezig te zijn. Een goede afscherming van individuele opstanden door bufferzones (waar een 
ander gewas staat dat geen waardplant is voor ziekten die de peer bedreigen), is een maatregel 
die in principe de kans op verspreiding van ziekten vermindert. 

Grondgebonden ziekten zijn het beste te bestrijden door vruchtwisseling toe te passen. 
Door steeds op grond te telen waar voorheen geen houtige gewassen hebben gestaan, kan in de 
boomkwekerij bij peer het optreden van wortelknobbel voor een groot deel worden voorkomen. 

Gezond plaatmateriaal 
Het zal iedere fruitteler duidelijk zijn dat alleen gezonde bomen in aanmerking komen 

als plantmateriaal voor een boomgaard. Alvorens bomen mogen worden verkocht, dienen ze in 
de boomkwekerij te zijn gekeurd door de Nederlandse Algemene Keuringsdienst voor Boom
kwekerijgewassen (NAK.B). Goedgekeurde bomen voldoen aan de gestelde voorwaarden 
betreffende soortechtheid, gezondheid en uiterlijke kwaliteit. Ze worden voorzien van een 
zogenaamde plombe. Dat is een label dat oranje of wit gekleurd is, afhankelijk van het wel of 
niet virus-vrij zijn van de betreffende boom. Plantmateriaal waarop desalniettemin toch 
bijvoorbeeld takschurft, kanker of wortelknobbel voorkomt, moet niet worden aanvaard. 

233 



£ De Peer 

Diverse teelthandelingen 
Bemesting, snoei en pluk kunnen van invloed zijn op het optreden van ziekten. Bij 

appel bevordert een sterke stikstofbemesting het optreden van ziekten. Bij peer is daarover 
nauwelijks onderzoek verricht, maar het zal hier wel niet veel anders zijn. Een uitzondering 
vormt het extra bemesten van loodglanszieke perebomen. Daardoor wordt de groei zodanig 
geprikkeld, dat dit hun herstel kan bevorderen (2). Overigens heeft een goede stikstofvoor
ziening van de grond een positief effect op de aanwezigheid van wormen en bacteriën die de 
natuurlijke afbraak van afgevallen bladeren en snoeihout verzorgen. 

Door het snoeien van bomen ontstaan invalspoorten voor ziekteverwekkers die het 
hout aantasten, zoals de kankerzwam en de loodglansschimmel. Om de kans op infectie te 
verminderen dient bij voorkeur bij droog weer te worden gesnoeid en verdient snoeien vanaf 
begin februari de voorkeur boven snoei in de herfst. Dit omdat de vatbaarheid van perebomen 
voor deze ziekten in de herfst groter is dan later in de winter. Omdat snoeiwonden enige dagen 
tot weken vatbaar blijven voor deze ziekteverwekkers en in zo'n periode de omstandigheden 
voor infectie toch wel eens gunstig zullen zijn, is het verstandig om grote wonden direct af te 
dekken met een wondafdekmiddel. Wanneer in een aanplant kankeraantasting van betekenis 
voorkomt, dienen zo vroeg mogelijk, in elk geval voor de wintersnoei, de kankers zoveel 
mogelijk te worden weggesnoeid of behandeld om de infectiedruk te verminderen (90). 

Een teeltmaatregel om het optreden van vruchtrot bij bewaarperen tegen te gaan is 
vroegtijdig plukken. Daardoor blijven de vruchten langer houdbaar. Overigens moeten ze ook 
niet te vroeg worden geplukt, omdat ze anders te klein blijven en niet op smaak komen. 
Vruchtrot veroorzaakt door Phythophthora kan tegengegaan worden door verminderen van 
opspatten van gronddeeltjes door afdekken van de grond met wortelmat of door het toelaten 
van een onkruidbedekking. 

20.2. GEWASBESCHERMINGSMAATREGELEN 
Hygiënische maatregelen 

Wanneer een boomgaard wordt aangelegd op een perceel dat voorheen bos was, 
dienen de wortelresten van de denne- of loofbomen met zorg te worden verwijderd. Daardoor 
krijgt de honingzwam geen kans om de perebomen aan te tasten (68). 

Het opruimen en vervolgens vermalen of composteren van door kanker aangetast 
snoeihout vermindert de kans op verkankering van de bomen. Die maatregel verdient overigens 
alleen aanbeveling als de bomen nauwgezet en goed worden schoongemaakt. Kankers die in de 
bomen aanwezig blijven, zijn namelijk veel gevaarlijker infectiebronnen dan kankers op het 
snoeihout (88). 

Incidenteel treedt bij peer loodglans in ernstige mate op. Veelal blijkt dan dat er zich 
nogal wat besmettingsbronnen in de buurt bevinden (96). Daartoe behoren vaak aangetaste 
elzen in windschermen en soms ook gekopte populieren, waarvan de ingestorven top aangetast 
is. Daarnaast is een stapel gekapt hout nogal eens bezet met de paarse vruchtlichamen van de 
loodglansschimmel. Opruimen van zieke bomen en snel afvoeren van opgetast hout is in dat 
geval de remedie. 

Wegsnoeien en uitsnijden van zieke delen 
Om de bomen gezond te houden moeten Nectria-kankers worden weggeknipt of 

uitgesneden. Hetzelfde geldt voor bacterievuur. Ook hier is wegknippen of -zagen van 
aangetaste scheuten of takken noodzakelijk. Dit vereist herhaalde zorgvuldige inspectie. Ook 
schurft kan takkankers veroorzaken. Als dat gebeurt dan zijn er dikwijls zoveel takkankers 
ontstaan, dat het ondoenlijk is om die allemaal te verwijderen. Die dienen onschadelijk te 
worden gemaakt door regelmatig te spuiten met fungiciden. 

Toepassing van bestrijdingsmiddelen 
Bij peer worden bestrijdingsmiddelen in hoofdzaak ingezet om schurft te bestrijden. 

In Nederland wordt daartoe in het voorjaar en de zomer veelal regelmatig om de zeven tot tien 
(soms om de 14) dagen preventief gespoten met diverse fungiciden. Voor een juiste middelen
keuze wordt verwezen naar de inlage "Gewasbescherming en groeiregulatie in het grootfruit" 
die jaarlijks is opgenomen in een van de februarinummers van het vakblad "De Fruitteelt" (6). 

Op peren wordt in de boomkwekerijfase over het algemeen wat vaker gespoten dan in 
de boomgaardfase. In verband met kwaliteitseisen mogen blad- en zeker houtaantasting in de 
boomkwekerij eigenlijk niet voorkomen. In de boomgaardfase dient voorts rekening te worden 
gehouden met veiligheidstermijnen ter voorkoming van te hoge residuen op of in de vruchten. 
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Deze termijnen staan vermeld op de verpakking van elk gewasbeschermingsmiddel en zijn ook 
te vinden in de Gewasbeschermingsgids (99). 

De bespuitingen met fungiciden ter voorkoming van schurft beschermen de vruchten 
veelal tevens tegen infectie door veroorzakers van vruchtrot. In de laatste twee maanden voor 
de pluk wordt op bewaarperen specifiek zo'n vijfmaal gespoten tegen vruchtrot. Deze bespui
tingen zijn in de meeste gevallen ook effectief tegen ziekteverwekkers die het blad en het hout 
aantasten. 

Residuen en veiligheidstermijnen 
De bespuitingen met fungiciden kunnen op zich weer leiden tot ongewenste neven

effecten, zoals de aanwezigheid van resten van deze middelen of hun afbraakprodukten op of in 
de vruchten. In Nederland wordt voor ieder toegelaten middel vastgesteld hoeveel residu op en 
in een bepaald gewas mag voorkomen. Hierbij wordt in overweging genomen hoeveel een 
mens gedurende zijn hele leven per dag binnen kan krijgen met allerlei voedingsgewassen 
zonder schade te ondervinden. Deze residutolerantie wordt uitgedrukt in mg middel per kg 
vruchtgewicht. Om er zorg voor te dragen dat de grens van de tolerantie niet wordt overschre
den zijn veiligheidstermijnen vastgesteld en toepassingsbeperkingen ingevoerd. Deze geven 
aan wanneer een middel gespoten mag worden en omvatten gewoonlijk een periode waarin het 
middel voor de pluk niet meer mag worden gespoten. Sommigen achten de gevaren toch te 
groot, omdat ze van oordeel zijn dat niet volledig beoordeeld kan worden of de wettelijk 
toegestane hoeveelheden residuen ook op den lange duur geen nadelige invloed op de 
gezondheid zullen uitoefenen. Zij verlangen dan ook slechts onbespoten fruit. De overheid is 
echter van mening dat bij een juiste hantering van normen en toezicht op de uitvoering van 
wettelijk toegelaten bespuitingen de gevaren te verwaarlozen zijn. De overheid heeft daartoe de 
zorg op zich genomen voor de vaststelling van die normen en controleert steekproefsgewijs de 
juiste toepassing van wettelijk toegelaten middelen, alsmede de hoeveelheid middel of 
afbraakprodukten daarvan op of in de vruchten. 

Milieuverontreiniging 
In de afgelopen paar jaren is de problematiek van de milieuverontreiniging steeds 

nadrukkelijker in beeld gekomen (65). In Nederland mogen volgens de Bestrijdingsmiddelen
wet middelen en hun omzettingsprodukten geen schadelijke nevenwerkingen geven. Het water, 
de bodem en de lucht mogen niet in onaanvaardbare mate worden geschaad. De zorg om het 
milieu is in de loop der jaren duidelijk toegenomen. Verwacht wordt dat aan het grond- en 
oppervlaktewater op korte termijn strengere kwaliteitseisen worden gesteld en middelen 
nauwelijks meer zullen mogen uitspoelen (naar het grondwater) en in relatief korte tijd moeten 
zijn afgebroken (in het oppervlaktewater). Dat zal betekenen dat de toelating van mogelijk een 
aanzienlijk aantal middelen zal worden ingetrokken en dat de toelating van nieuwe middelen 
aan veel strengere eisen zal worden onderworpen. Er zal dan ook meer en meer gepoogd 
moeten worden om met een minimum aan gebruik van gewasbeschermingsmiddelen toch een 
rendabele teelt te houden. Dit is de reden om in het onderzoek veel aandacht te schenken aan 
een vermindering van de afhankelijkheid van de perenteelt van de chemische gewasbescher
ming. Veredeling op ziekteresistentie is in dit verband van groot belang. Helaas wordt in 
Nederland niet meer gewerkt aan pereveredeling. 

Verminderen omvang van het gebruik 
Indien ziekten optreden moet de noodzaak van hun bestrijding afhangen van de mate 

van aantasting. In dat verband is kennis over schadedrempels onontbeerlijk om te komen tot 
beslisschema's voor het wel of niet toepassen van middelen. Dat geldt dan vooral voor de 
boomgaardfase. De kwaliteitseisen die in de boomkwekerij gelden, betekenen namelijk, dat 
daar niet of nauwelijks aantasting kan worden getolereerd. Vervolgens kan de omvang van het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen vermoedelijk verder worden verminderd door 
verbetering van de spuitapparatuur en vermindering van de concentratie. De verbetering van de 
spuitapparatuur dient gericht te zijn op beperking van drift, op een betere bedekking van het 
gewas met de spuitvloeistof en op opvangen van de spuitvloeistof die niet op de bomen 
terechtkomt (en zo mogelijk hergebruik daarvan). 

20.3. EPIDEMIOLOGIE, SCHADE EN SPECIFIEKE BESTRIJDING 
Zoals reeds gezegd spelen in Nederland maar enkele ziekten een hoofdrol bij peer. 

Daartegen moet dan ook worden opgetreden. Die maatregelen zorgen er tevens voor dat een 
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groot aantal andere ziekten geen kans krijgt om zich te uiten. Incidenteel moet nog weieens 
tegen andere ziekteverwekkers worden opgetreden. Een juiste volgorde opstellen van ziekten 
naar belangrijkheid is ondoenlijk. Gekozen is daarom voor een beschrijving van de 
epidemiologie, de schade en de specifieke bestrijding van alle voor Nederland van belang 
zijnde ziekten in alfabetische volgorde. 

Bacterievuur (Erwinia amylovora) 
Symptomen 

Zoals de naam al aangeeft wordt de ziekte veroorzaakt door een bacterie (37). 
Bacterievuur kan in alle delen van de boom optreden (97). Als de omstandigheden gunstig zijn, 
komt de eerste aantasting in het voorjaar via de bloemen tot stand. Die verwelken en verdrogen 
en verkleuren daarbij naar bruin tot zwart (afb. 20.1). Vanuit de bloemen komen de bacteriën 
reeds in korte tijd via de bloemstelen en de vruchtspoortjes of scheuten in de takken terecht. 
Een opvallend kenmerk is dat de aangetaste bloemdelen en bladeren na volledige afsterving 
nog lange tijd blijven zitten. Na de bloei kan scheutinfectie optreden, waarbij de langloten 
verwelken en verkleuren (afb. 20.2). De top van de aangetaste langloten krult om en de 
bladeren kleuren bruin tot zwart. Dergelijke karakteristieke scheuten worden "vaantjes" 
genoemd. De pas aangetaste scheuten en twijgen hebben bij aansnijden een olieachtig aanzien 
en bovendien ontstaat er roodbruine streepsgewijze verkleuring. In de takken of de stam 
kunnen kankers worden gevormd, die slechts licht ingezonken zijn ten opzichte van het niet 
aangetaste deel. Deze kankers kunnen de takken of de stam omringen, waarna uiteraard het 
gedeelte van de boom dat zich boven een kankerplek bevindt, zal afsterven. De vruchten 
kunnen aan de boom geheel door bacteriën worden doorwoekerd, bruin verkleuren en daarna 
verschrompelen tot mummies. In deze toestand kunnen ze heel lang aan de boom blijven 
hangen. Een heel duidelijk kenmerk van de ziekte is voorts dat de aangetaste delen bij vochtig 
weer een witachtig vocht (bacterieslijm) afgeven dat al spoedig eerst lichtoranje, later 
donkeroranje tot bruin wordt. Dat vocht wordt soms in zulke hoeveelheden geproduceerd, dat 
het langs de takken of de stam druipt en daar een bruinachtig spoor vormt. Aangetaste jonge 
scheuten en vruchten kunnen de bacteriën ook afscheiden in de vorm van soms wel centimeters 
lange draden. Na opdrogen breken die gemakkelijk af en kunnen dan met de wind worden 
verspreid. 

Afb. 20.1 Bacterievuur: infectie van jonge vruchtjes. 
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Ziekteverloop 
De bacteriën overwinteren in de 

kankers op de bomen, vooral in die op de 
dikkere takken en de stam. Bij peer scheidt 
slechts een klein deel, tot zo'n 15%, van die 
kankers in het voorjaar bacteriën af in de 
vorm van druppels bacterieslijm (8,9). Dat 
gebeurt vooral onder vochtige omstandig
heden bij temperaturen vanaf ongeveer 9°C 
(10). Door wind, regen en actief bezoek van 
insekten aan het zoete bacterievocht komen 
vervolgens bij peer de bacteriën vooral op de 
nectariën en stempels van de bloemen te
recht. Als de suikerconcentratie in de nectar 
laag is (40), vermeerderen de bacteriën zich 
daar onder gunstige omstandigheden zeer 
snel en dringen ze de bloemen binnen (75). 
Voor de infectie door de bacteriën is behalve 
vocht ook een vrij hoge temperatuur nodig: 
de maximum temperatuur moet tenminste 
18,5°C zijn. De gunstigste omstandigheden 
voor bloeminfectie zijn een geringe hoeveel
heid regen (om de nectar te verdunnen), 
gevolgd door maximumtemperaturen tussen 
18,5 en 29,5°C en een relatieve lucht
vochtigheid hoger dan 60%. Die omstandig
heden doen zich in ons land tijdens de bloei 
van peer zelden voor, vandaar dat hier bij 
peer bloeseminfectie veel minder vaak voor-

Afb. 20.2. Bacterievuur: scheutinfectie. komt dan scheutinfectie. Een uitzondering 
hierop vormt de infectie van de nabloei die 
bij bepaalde rassen vaak voorkomt. Ook bij 

sommige vatbare andere gewassen die later bloeien, zoals meidoorn en Cotoneastersoorten, 
treedt veelvuldig bloeseminfectie op. 

Zoals gezegd vormen aangetaste delen al na enkele dagen nieuw bacterieslijm of 
scheiden ze bacteriën af in draden. Voor een verdere verspreiding van die bacteriën dragen 
verschillende vectoren zorg. Regen en wind verspreiden de bacteriën over relatief korte 
afstanden. Gecombineerd met hagel kan het gevolg desastreus zijn. Insekten, vooral bijen, 
zorgen voor een snelle verspreiding van bloem tot bloem. Zuigende insekten zoals bladluizen, 
cicaden en wantsen kunnen dragers zijn van de bacteriën en voor invalspoorten zorgen in 
bladeren, jonge scheuttoppen en vruchten. Overigens zijn wonden niet noodzakelijk voor 
infectie van deze delen. De bacteriën kunnen ook via de lenticellen binnendringen. Verder 
wordt aangenomen dat trekvogels de bacteriën over grote afstanden kunnen verspreiden. Ook 
de mens zou door verslepen van besmet materiaal in deze zijn steentje kunnen bijdragen. 

Waardplanten 
Naast het geslacht peer behoren nog vele andere geslachten (met in totaal meer dan 

120 soorten) uit de familie van de Roosachtigen tot de waardplanten van bacterievuur (97). 
Soorten die nogal vatbaar zijn en van economisch belang, vinden we in de geslachten 
Cotoneaster (dwergmispel), Crataegus (meidoorn), Pyracantha (vuurdoorn) en Pyrus (peer). 
Ook kwee is nogal vatbaar, maar zal als onderstam van peer niet zo gauw worden aangetast, 
tenzij via worteloploop. Appel is eveneens vatbaar, maar in veel mindere mate dan peer. 

Praktisch alle geteelde pererassen behoren tot de soort Pyrus communis, de Gewone 
peer. Hoewel er tussen deze rassen wel enig verschil is in gevoeligheid voor bacterievuur, zijn 
ze geen van alle voldoende resistent om zonder bestrijdingsmaatregelen de ziekte te overleven. 
Rassen met nabloei zijn door die eigenschap nog eens extra vatbaar. Het betreft met name de 
rassen Clapp's Favourite, Triomphe de Vienne en Durondeau. Kruisingen die in Amerika 
werden uitgevoerd tussen Pyrus communis en Oostaziatische peresoorten, in het bijzonder de 
soort Pyrus ussuriensis, hebben wel rassen met een hoge graad van resistentie opgeleverd (97), 
maar die zijn voor Nederland uit handelsoogpunt niet interessant. Naast Amerikaanse 
kruisingsprogramma's loopt er sinds 1981 ook een programma in Europa (47,52). Daaraan nam 
ook Nederland tot voor kort deel. 

237 



£ De Peer 

Schade 
Bacterievuur is voor peer een zeer gevaarlijke ziekte. Dat komt vooral door de snel

heid waarmee de aantasting zich kan uitbreiden en het gebrek aan goede bestrijdingsmiddelen. 
De snelheid waarmee de aantasting zich in een pereboom uitbreidt kan wel tot 30 cm per dag 
bedragen. Gewoonlijk is een aangetaste pereboom binnen een jaar dood als er geen maatregelen 
worden genomen. 

In de Verenigde Staten van Amerika, waar de ziekte van oorsprong vermoedelijk op 
inheemse waardplanten voorkwam, werd bacterievuur voor het eerst op peer waargenomen aan 
het eind van de 18e eeuw en wel in de staat New York. Vandaar verspreidde de ziekte op peer 
(en appel) zich westwaarts en bereikte zo'n 135 jaar later de westkust. In die periode werd de 
perenteelt vooral in de oostelijke staten gedecimeerd, als ook in bepaalde delen van Californie 
(97). In Europa waar de ziekte voor het eerst in 1957 in het zuiden van Engeland werd 
gevonden, houdt de ziekte tot nu toe wat minder rigoureus huis. Zo gingen in Engeland in de 
eerste tien jaar ongeveer 20.000 perebomen verloren, alsmede vele meidoornstruiken, 
Cotoneasters en vuurdoorns (4). In Nederland werd de ziekte voor het eerst in 1966 op Noord-
Beveland waargenomen en sindsdien zijn ook hier een aantal boomgaarden en afzonderlijke 
perebomen gerooid vanwege te sterke aantasting door bacterievuur. Daarnaast werden vele 
aangetaste en van aantasting verdachte struiken van andere waardplanten opgeruimd in het 
kader van het overheidsbeleid, dat aanvankelijk gericht was op opsporen en uitroeien van de 
ziekte (56). Dat beleid werd naderhand gewijzigd en richt zich nu op bescherming van boom
gaarden en boomkwekerijen (57,58). Die wijziging houdt in dat in zogenaamde beschermde 
gebieden en in zones van 500 meter rondom boomgaarden buiten beschermde gebieden alle 
aangetaste planten geheel zullen worden verwijderd. In de beschermde gebieden geldt een 
teeltverbod van bepaalde zeer gevoelige plantesoorten. Een nieuw wijzigingsvoorstel duidt op 
een sterk afnemende overheidstaak; kleinere beschermde gebieden, geen onderhoudsplicht 
meidoorn en toenemende inzet van fruittelers. 

Bestrijding 
Een bestrijding met chemische middelen is in Nederland maar zeer beperkt mogelijk 

en is veelal niet afdoende. Er mag in de perenteelt slechts met twee middelen worden gespoten: 
streptomycine en koperoxychloride. Beiden hebben hun beperkingen en nadelen. Strep
tomycine werkt erg kort en is maar beperkt inzetbaar. Voorts is in Nederland voor het gebruik 
van streptomycine een verklaring (=toestemming voor gebruik) nodig van de Plantenziekten-
kundige Dienst. Koperoxychloride kan met name tijdens koud en nat weer bladverbranding en 
vruchtverruwing veroorzaken. Geadviseerd wordt dan ook om alleen te spuiten als er een zware 
infectiedruk aanwezig is en dan met name na een hagelbui (6). 

Vandaar dat het meest de nadruk wordt gelegd op regelmatig controleren van de 
aanplant en het zo snel mogelijk verwijderen van zieke en van aantasting verdachte delen. De 
aangetaste tak dient tenminste 50 cm onder de zichtbare verkleuring in Her hout te worden 
afgezaagd. Daarbij dient hygiëne betracht te worden, vooral als bacterieslijm. aanwezig is. 
Gereedschap dat in aanraking is geweest met ziek of verdacht materiaal, dient telkens na 
gebruik te worden ontsmet met spiritus. Ook andere ontsmettingsmiddelen, zoals formaline en 
lysol, zijn werkzaam. Van belang is vooral dat de ontsmettingsvloeistof voldoende lang kan 
inwerken om een afdoende resultaat te verkrijgen (24,71 ). 

Voorts dient nabloei te worden verwijderd. Dat kan het beste gebeuren door de 
bloemtrossen met de hand uit te breken. Tenslotte moet wortelopslag chemisch of met de hand 
bestreden worden en moeten sierheesters die ook als waardplant kunnen fungeren, van het 
eigen bedrijf worden verwijderd. 

Met name in de Verenigde Staten van Amerika heeft men waarschuwingssystemen 
voor bacterievuur ontwikkeld, die moeten helpen vaststellen wanneer (preventieve) bespui
tingen nodig zijn (97). In beginsel zijn ze daar ontwikkeld om het grote aantal bespuitingen te 
beperken, dat vooral in de bloei wordt uitgevoerd. Ook in Engeland is een systeem in ontwik
keling (11), dat tevens in Nederland wordt beproefd (60,78). Zolang er echter geen betere 
bestrijdingsmiddelen beschikbaar komen, kan zo'n systeem in de praktijk niet functioneren. 

Bladvalziekte (Diplocarpon maculatum) 
Symptomen 

Perebladeren vertonen kleine, ronde vlekken die in aanvang roodbruin zijn, maar later 
donkerbruin tot zwart verkleuren. Bij ernstige aantasting verkleurt het blad geel en het valt 
voortijdig af. Bij kwee groeien de bladvlekken na verloop van tijd uit en kunnen ze samen
vloeien. De rest van het bladweefsel verkleurt dan geel en het blad valt voortijdig af (afb. 20.3 
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en 20.4). Bij peer komt vruchtaantasting gewoonlijk niet voor; bij kwee wel. Op kweeperen 
kunnen na infectie vele, teerachtig zwarte vlekken ontstaan. 

Ziekteverloop 
De ziekte komt voornamelijk voor in de boomkwekerij (103). Dit hangt samen met 

het feit dat kwee een veel belangrijker waardplant is van de ziekteverwekker dan peer 
(43,79,104). Op kwee zou de ziekte zich namelijk wel meerdere jaren staande kunnen houden, 
op peer niet. In Zwitserland is gevonden dat zich in de winter bij kwee in de aangetaste, 
afgevallen bladeren wel geslachtelijke vruchtlichamen (apothecia) van de ziekteverwekker 
kunnen ontwikkelen (79). Op de apothecia ontstaan asci met daarin elk acht ascosporen. Deze 
worden in het voorjaar tijdens en na regenval uitgestoten. Overigens vormt het schimmel
weefsel in de afgevallen, aangetaste bladeren ook ongeslachtelijke sporen (conidiën) en die 
zouden veel belangrijker zijn voor de verspreiding van de ziekte dan de ascosporen (83). 
Daarnaast komen bij kwee op de takken ook nog aangetaste plekken voor. Daarop worden 
praktisch het gehele jaar door conidiën gevormd. Gedurende de zomer worden er in het 
centrum van de bladvlekken ook conidiën gevormd die bij regenval weer nieuwe aantastingen 
kunnen veroorzaken. 

Schade, bestrijding 
In pereboomgaarden komt de ziekte eigenlijk niet voor. In de boomkwekerij kan de 

ziekte op moerbedden en stekhagen van kwee voortijdige bladval veroorzaken. Met name 
Kwee MC is erg gevoelig voor de ziekte en kan al halverwege het seizoen kaal staan. Dezelfde 
symptomen kunnen ook bij geoculeerde kweeën optreden en daarmee tot gevolg hebben dat de 
bomen onverkoopbaar worden. Overigens komt in boomkwekerijen de ziekte zelden schadelijk 
voor. Een afzonderlijke bestrijding is dan ook gewoonlijk niet nodig. Bespuitingen met 
fungiciden (onder andere captan en dodine) ter bestrijding van schurft zijn namelijk tevens 
effectief tegen de bladvalziekte. 

Bladvlekkenziekte (Mycosphaerella pyri) 
Symptomen 

Op de bladeren ontstaan min of meer hoekige vlekjes met een grijswit centrum. De 
vlekjes zijn scherp omgrensd met een donkerbruine rand en 2-3 mm groot. Op de vruchten 
kunnen ook dergelijke vlekjes voorkomen (afb. 20.5). Om die vlekjes is de vrucht soms iets 
donkerder gekleurd en iets ingezonken (39,43). 

Ziekteverloop 
In het aangetaste, afgevallen blad ontstaan in de winter de geslachtelijke vrucht

lichamen (perithecia). Die stoten in het voorjaar tijdens en na een regenbui ascosporen uit. 
Deze kiemen het beste bij ongeveer 21 °C (66). Dat is dus bij wat hogere temperaturen dan de 
ascosporen van schurft. Daarom ook treedt de ziekte over het algemeen wat later in het 
groeiseizoen op de voorgrond dan schurft. Desondanks kan dit bij gevoelige rassen toch tot 
voortijdige bladval leiden. In de zomer ontstaan op de bladvlekjes ongeslachtelijke vrucht
lichamen (pycnidiën). Die zijn met het blote oog te zien als kleine zwarte puntjes. Daarin 
ontstaan de conidiën waarmee de ziekte zich verder kan verspreiden. 

Er is een duidelijk verschil in gevoeligheid voor deze ziekte tussen de pererassen. Uit 
waarnemingen in Nederland (39) blijken onder andere Bonne Louise d'Avranches, Charneux 
(Légipont) en Saint Rémy nogal gevoelig te zijn. Conference en Doyenné du Comice zouden 
maar weinig gevoelig zijn. 

Schade, bestrijding 
Als de ziekte op gevoelige rassen niet wordt bestreden, treedt er voortijdige bladval 

op en zullen er nauwelijks gezonde peren kunnen worden geoogst. De schade kan dus 
aanzienlijk zijn. Overigens is een afzonderlijke bestrijding zelden noodzakelijk. Bespuitingen 
met fungiciden (met name met dithiocarbamaten) ter bestrijding van schurft zijn namelijk 
tevens effectief tegen de bladvlekkenziekte (30). Mede ook omdat in Nederland het areaal voor 
een groot deel weinig gevoelige rassen omvat, komt de ziekte hier nauwelijks voor. 

Honingzwam (Armillaria mellea) 
Symptomen 

Aangetaste bomen verzwakken. De groei neemt af, de vruchten blijven kleiner en de 
bladeren krijgen vroegtijdig herfstkleuren. Bij de wortelhals komen tussen de bast en het hout 
witte schimmeldraden voor. Aldaar en in de nabijheid van de aangetaste delen zijn vaak ook 
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Afb. 20.3. Bladeren van kwee aangetast door Afb. 20.6. Kanker veroorzaakt door Nectria galligena. 
Diplocarpon maculatum. 

Afb. 20.4. Bladvalziekte in een moerbed van kwee. 

Alb. 20.5. Bladvlekkenziekte bij Charneux. Afb. 20.7. Bloesemsterfte door Pseudomonas 
syringae. 
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Afb. 20.8. Loodglans veroorzaakt door 
Chondrostereum purpureum. 

Afb. 20.10. Meeldauw op de onderkant van de 
bladeren. 

Afb. 20.11. Roest veroorzaakt door Afb. 20.12. Schurft op de onderkant van het blad. 
Gymnosporangium fuscum. 

Afb. 20.9. Korstvormige vruchttichamen van Chon
drostereum purpureum op de afgestorven 
takken. 
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zwarte, veterachtige strengen (rhizomorfen) te zien. In het najaar ontwikkelen zich aan de voet 
van de aangetaste bomen grote, bruingele paddestoelen. Een enkele keer blijkt niet de 
honingzwam, maar de Schubbige bundelzwam (Pholiota squarrosa) in het aangetaste hout te 
woekeren. Beide zwammen lijken veel op elkaar, maar de Schubbige bundelzwam maakt geen 
rhizomorfen. Zie ook bij "Wortelrat". 

Ziekteverloop 
Van de drie in Nederland voorkomende Armillaria-soonen komt Armitlaria mellea 

het meest op vruchtbomen voor (25). Aantasting van bomen vindt plaats door middel van de 
rhizomorfen. Dat zijn donkergekleurde bundels van schimmeldraden. Deze kunnen vele jaren 
in de grond op aanwezige houtresten in leven blijven en meters ver door de grond groeien. Ook 
door wortelcontact kan de ziekte zich van boom tot boom verspreiden. De schimmel dringt de 
bast en het cambium binnen en doet vervolgens het hout langzaam afsterven. Het duurt vaak 
jaren voor een zieke boom bezwijkt. 

De schimmel komt algemeen voor op zeer veel verschillende plantesoorten en is een 
beruchte ziekteverwekker in onder andere de bosbouw en de citrusteelt (68,69). Van onze 
vruchtsoorten is vooral de kers gevoelig voor de honingzwam; de peer is relatief weinig 
gevoelig. 

Schade, bestrijding 
De schimmel komt wel algemeen voor, maar treedt bij peer meestal slechts als 

zwakteparasiet op in oude, versleten bomen (30). Een zieke boom is echter wel een gevaar voor 
zijn buren, ook al zijn dat jonge bomen. Zieke bomen moeten geheel worden verwijderd, 
waarbij de rhizomorfen niet moeten worden vergeten. Wanneer boomgaarden worden aan
gelegd op percelen die vroeger bos waren, moeten de wortelresten van met name dennen en 
eiken met zorg worden verwijderd. 

Kanker (Nectria galligena) 
Symptomen 

De ziekte kenmerkt zich door een aantasting van de twijgen en takken (90). Er 
ontstaat eerst een inzinking en de bast verkleurt iets donkerder. Ter plaatse sterft het weefsel af 
en soms ontstaat er rondom de plek enige weefselwoekering (afb. 20.6). Veelal sterft de tak 
boven de kankerplek enige tijd later af. Voordat dat zover is, valt de tak op door verwelkende 
en geelverkleurende bladeren. In dikkere takken en de stam krijgen kankers een typisch 
gezwollen uiterlijk door de vorming van overgroeiingsranden. Ook de vruchten kunnen worden 
aangetast (zie bij vruchtrot). 

Soms treden bij peer "aantastingen" op die in Nederland veelal beperkt blijven tot 
pleksgewijze afsterven van de bast (77,101). Dat komt vooral voor bij bomen die door 
omstandigheden zijn verzwakt of bijvoorbeeld zijn beschadigd door bevriezen of door insekten. 
Een aantal zwakteparasieten ziet dan zijn kans schoon en dringt de bast binnen. Dat betreft 
schimmels zoals Diaporthe perniciosa, Phacidiella discolor, Leucostoma-soorlen en Eutypa 
lata. Laatstgenoemde schimmel is overigens bij andere gewassen, met name de wijnstok, een 
gevaarlijke wondparasiet (12). In Nederland kan deze schimmel grote , kankers bij de 
appelrassen Cox's Orange Pippin en Lombarts Calville veroorzaken (6). 

Ziekteverloop 
De aantasting verloopt via wonden. De meeste aantasting komt in de herfst tot stand. 

Dan zijn er namelijk veel invalspoorten (bladlittekens) en veel sporen en valt er bovendien veel 
neerslag. Dat is gunstig voor de verspreiding en kieming van de sporen. 

In het voorjaar wordt de aantasting zichtbaar als kankerplekken. Op het oppervlak van 
de kankerplekken worden al spoedig vuil-witte kussentjes (sporodochiën) gevormd, waarop de 
ongeslachtelijke sporen (conidiën) ontstaan. Die sporodochiën scheiden ook slijm af dat de 
conidiën bijeenhoudt. Bij droog weer ligt deze slijmmassa met sporen als een kalkwitte korst op 
de sporodochiën. De groei van de kankerplek komt aan het begin van de zomer tot staan als 
gevolg van de vorming van een laagje kurk door de waardplant rondom de aangetaste plek. Er 
ontstaat een overgroeiingsrand. In een enkel geval is onder andere bij peer "vliegende kanker" 
waargenomen (105). De schimmeldraden groeien dan in het eerste jaar over grote afstanden in 
de oppervlakkige weefsels buiten de cambiumlaag. In het voorjaar bladdert dan de bast papier
achtig af van het onderliggende, sponsachtige, bruinzwarte weefsel. Vermoedelijk waren de 
betrokken bomen in eerste instantie verzwakt of beschadigd door vorst. 

Gewoonlijk ontstaat er dus een overgroeiingsrand en die wordt in het najaar weer aan
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getast, waarbij de schimmeldraden via kleine scheurtjes of hiaten in de kurklaag binnendringen. 
In die tijd ontstaan er ook kleine, ronde, lichtrode bolletjes op de kankerplekken. Die bolletjes 
zijn de geslachtelijke vruchtlichamen (peritheciën). Rijpe peritheciën krijgen een wat donkerder 
kleur. In die peritheciën worden zakjes (asci) met daarin ascosporen gevormd; per ascus acht 
ascosporen. Onder vochtige omstandigheden worden die ascosporen naar buiten geschoten. 

In het volgend voorjaar reageert de waardplant op de verdere groei van de ziekte
verwekker met de vorming van een nieuwe kurklaag en vervolgens met de vorming van weer 
een overgroeiingsrand. Door deze jaarlijks terugkerende activiteiten krijgen oudere kankers hun 
typische, gezwollen uiterlijk. 

De meeste pererassen zijn over het algemeen niet zo gevoelig voor kanker. Tot de 
meer gevoelige rassen behoren Beurré Alexandre Lucas, Conference en Précoce de Trévoux. 
De ziekteverwekker komt ook op appel voor en op vele andere boomsoorten. Hij gaat over het 
algemeen gemakkelijk van de ene soort op de andere over. 

Schade en bestrijding 
Gewoonlijk komt bij peer minder kanker voor dan bij appel. Slechts in weinig 

gevallen neemt bij peer de schade door kanker een grote omvang aan. In 1975 was dat 
bijvoorbeeld het geval in pereboomgaarden in het noorden van Duitsland (32). Daar was in één 
geval ruim 30% van de bomen in ernstige mate aangetast. 

Aangetaste plekken moeten zo vroeg mogelijk (voor de wintersnoei) tot op het 
gezonde hout worden verwijderd of de wondvlakken ingesmeerd met een wondbehandelings-
middel (en dan bij de snoei wegnemen). Zo nodig dienen bespuitingen met effectieve 
fungiciden, zoals benzimidazolen, thiofanaat-methyl en captan, te worden uitgevoerd op tijd
stippen dat er wonden ontstaan door met name bladval en snoei. 

Knop- en bloesemsterfte (Pseudomonas syringae pv. syringae) 
Symptomen 

In het voorjaar blijven de aangetaste bloemknoppen zitten. Ook bloemtrossen kunnen 
worden aangetast door de bacteriën (67). De ziekte begint met kleine, zwarte vlekjes op de 
bloemdelen. Ze onderscheidt zich daardoor van bacterievuur. Die vlekjes groeien snel uit, 
waarna de bloemtrossen verwelken en afsterven (afb. 20.7). 

Vaak dringt de ziekteverwekker ook de vruchtspoortjes binnen en ontstaat er een 
kleine kankerplek rondom die spoortjes. Soms gaat de aantasting nog verder en kunnen ook 
bladeren en scheuten worden aangetast. 

Grote delen van het blad verkleuren dan bruin-zwart. Ook de scheuten verkleuren in 
dat geval zwart en vertonen soms grijs bacterieslijm. Dergelijke symptomen kunnen verward 
worden met die van bacterievuur. Tenslotte kunnen ook de vruchtjes in een jong stadium 
worden aangetast. Die vertonen dan kleine, tot 2 mm grote, iets ingezonken vlekjes. In een 
enkel geval kunnen die vlekjes veel groter worden en grotere delen van het oppervlak van een 
vruchtje bedekken. 

Ziekteverloop 
De bacteriën zijn altijd epifytisch, d.w.z. zonder beschadiging te veroorzaken, op vele 

waardplanten aanwezig (38). Ze overwinteren ook in de knoppen. Aantasting bij onder andere 
peer wordt vooral waargenomen na late vorst of na een periode met koud en nat weer in het 
voorjaar (108). Het infectieproces verloopt snel en reeds na enkele dagen kunnen bloemtrossen 
geheel zijn verwelkt. De bacteriën kunnen ook als kern fungeren voor de vorming van 
ijskristallen (49). Zodoende zijn ze mede verantwoordelijk voor het optreden van vorstbescha-
diging bij daarvoor gevoelige plantesoorten (zie blz. 45) 

Schade, bestrijding 
Vermoedelijk is nogal wat vorstschade in de vorm van dode knoppen in wezen te 

wijten aan het optreden van Pseudomonas syringae. In bepaalde jaren wordt de produktie 
duidelijk nadelig beïnvloed door sterfte van knoppen en bloesems en/of voortijdige val van 
jonge aangetaste vruchtjes. 

De ziekte kan niet goed worden bestreden, omdat deugdelijke bestrijdingsmiddelen 
ontbreken. Bovendien is het veelal te laat om nog met succes te kunnen ingrijpen wanneer de 
symptomen worden waargenomen. Bij een ernstige aantasting dient vroeg in het volgend 
voorjaar te worden gespoten met een koperbevattend middel. Bespuitingen met zo'n middel in 
het najaar zijn veel minder effectief. 
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Loodglans (Chondrostereum purpureum) 
Symptomen 

Bladeren aan zieke bomen vertonen een grijze loodkleur (afb. 20.8). Die verkleuring 
is een gevolg van het ontstaan van luchtruimten onder de opperhuid (2). Vaak blijft het blad 
kleiner. Soms bezitten maar een aantal takken dergelijke bladeren. Bij ernstige aantasting 
sterven takken af en kan de gehele boom dood gaan. Op de dode bast worden dan paarse, 
korstvormige vruchtlichamen van de ziekteverwekker gevormd (afb. 20.9). Bij doorsnijden van 
de dikkere takken vertoont het hout bruine sectoren. In enkele gevallen zijn ook symptomen op 
de vruchten waargenomen in de vorm van kleine, ronde, lichtgekleurde vlekjes. 

Ziekteverloop 
Aantasting vindt plaats door sporen die via wonden binnendringen. Die sporen 

(basidiosporen) worden gevormd op de paarse vruchtlichamen, vooral tijdens vochtige 
omstandigheden, en vervolgens met de wind verspreid. De meeste infecties vinden in de herfst 
en winter plaats. In de maanden juni, juli en augustus ziet de waardplant kans om de groei van 
de ziekteverwekker in het hout tijdelijk te stoppen door gomvorming in de vaatbundels. 
Daardoor zijn de takken bij doorsnijden bruin. In de zomer verraadt de verkleuring van de 
bladeren aan de geïnfecteerde takken de aanwezigheid van de ziekteverwekker in het hout. Dat 
hout wordt door de schimmeldraden van de ziekteverwekker gedood. Loodkleurige bladeren 
zijn overigens ook wel eens waargenomen zonder dat de loodglansschimmel in de takken kon 
worden gevonden, evenmin als bruinverkleuring van het hout (59). Men spreekt dan van 
pseudo-loodglans. Aangenomen wordt dat deze pseudo-loodglans door andere oorzaken, 
mogelijk groeischokken, kan worden veroorzaakt. 

In de herfst ontstaan de paarse vruchtlichamen op de dode takken en de stam. De 
kleur van die vruchtlichamen is overigens nogal variabel, hetgeen te maken heeft met meer of 
minder vochtige omstandigheden. Ze kunnen meer dan een jaar sporen produceren. Ook als 
ziek hout wordt gekapt, kunnen daarop massaal de vruchtlichamen ontstaan. 

Allerlei houtige gewassen kunnen worden aangetast door de loodglanszwam. Van de 
fruitgewassen zijn perzik en pruim het gevoeligst voor loodglans. Peren zijn wat minder 
gevoelig. Weinig gevoelig zijn kers, appel, bessen en braam. Tot de meest gevoelige pererassen 
behoren Conference, Charneux (Légipont) en Triomphe de Vienne. Weinig gevoelig zijn 
Clapp's Favourite, Précoce de Trévoux en Bonne Louise d'Avranches. 

Schade, bestrijding 
De ziekte treedt bij peer incidenteel op; een enkele keer in ernstige mate. Veelal blijkt 

dan, dat er zich nogal wat besmettingsbronnen in de buurt bevinden (96). Die moeten worden 
opgeruimd. Het gevaar van besmettingsbronnen op een afstand van zo'n vijf kilometer of meer 
is echter te verwaarlozen. Vandaar dat men in bossen bestrijding van de Amerikaanse vogelkers 
of Bospest (Prunus serotina) op biologische wijze met behulp van de loodglanszwam in 
Nederland durft aan te bevelen (26). De risico's voor onder andere fruitbomen acht men in dat 
verband te verwaarlozen. 

Bij fruitbomen moeten door loodglans gedode takken, in het bijzonder als er de paarse 
vruchtlichamen op zitten, worden uitgezaagd en verbrand. Vergeet daarbij de windschermen 
niet. Vooral door machinaal koppen van windschermbomen kunnen bovenin dode stompen 
ontstaan die aangetast blijken door de loodglanszwam. Overigens moet een aangetaste 
pereboom niet te snel worden gerooid. Er treedt vooral bij appel, maar ook bij peer nogal eens 
spontaan herstel op. Door een extra zware bemesting, met name met ijzer en mangaan, neemt 
de kans toe dat de boom de ziekte overgroeit. 

Er is nogal wat onderzoek verricht naar de mogelijkheden van een biologische 
bestrijding van loodglans met behulp van de antagonistische schimmel Trichoderma viride 
(22,33,96). Deze antagonist werkt vooral preventief. Van genezen van zieke bomen is nauwe
lijks sprake. Met "spuitende" snoeischaren kunnen de sporen van de antagonist op de snoei-
wonden worden gebracht, waarna ze kiemen en in het hout groeien. In dat geval worden sporen 
van de loodglanszwam belet om ook te kiemen en binnen te dringen. Zo'n bestrijdingsmethode 
lijkt echter meer geschikt voor pruimen. Die zijn veel gevoeliger voor loodglans dan peren. 

Meeldauw (Podosphaera leucotricha) 
Symptomen 

Aangetaste jonge scheuten en bladeren zijn met een wit, melig laagje bedekt; de 
bladeren krullen (afb. 20.10). Bij een ernstige aantasting verdorren de bladeren en vallen ze 
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voortijdig af. Aangetaste vruchten vertonen een grijs-wit waas, gevormd door schimmelweef
sel. Dat laat naderhand min of meer afgeronde vlekken achter. Deze hebben veelal een wat 
verruwd oppervlak. De vlekken kunnen, wanneer ze samenvloeien, een groot gedeelte van de 
vrucht bedekken (30). 

Ziekteverloop 
De eerste symptomen op de bladeren worden gewoonlijk in juni zichtbaar. Die 

aantasting is een gevolg van infectie door sporen, die zo'n drie weken daarvoor plaatsvond. Die 
sporen zijn niet afkomstig van besmette perebomen, maar van appelbomen (86). De ziekte
verwekker overwintert namelijk niet op peer, maar op appel en wel in de knoppen. Wanneer 
deze knoppen uitlopen zijn de betreffende scheuten en bladeren bedekt met wit schimmel
weefsel waarop zich al spoedig de sporen (conidiën) ontwikkelen. De sporen worden met de 
wind verspreid. Voor hun kieming is een hoge luchtvochtigheid nodig en temperaturen tussen 
10 en 30°C; in water kiemen ze daarentegen niet (107). Na de sporenkieming groeit het 
schimmelweefsel op het oppervlak van de waardplant en dringt met zogenaamde haustoriën 
alleen de cellen van de opperhuid binnen om zich te voorzien van voedingsstoffen. Reeds na 
enkele dagen levert het schimmelweefsel op zijn beurt weer sporen die nieuwe infecties kunnen 
veroorzaken. Ook bij vruchten blijft de aantasting beperkt tot de opperhuid, die ter plekke 
verruwt. 

Appels zijn veel gevoeliger voor meeldauw dan peren. Bij peer behoren Précoce de 
Trévoux en Doyenné du Comice tot de meer gevoelige rassen. Ook bij het ras Nee Plus Meuris 
(Beurré d'Anjou), dat in Nederland vroeger wel werd geteeld, komt in de Verenigde Staten van 
Amerika van tijd tot tijd in ernstige mate meeldauw voor (86). 

Schade, bestrijding 
In Nederland komt meeldauw zelden bij peer voor. In 1954 zou er incidenteel enige 

schade zijn opgetreden bij Doyenné du Comice (100). Overigens komt in de laatste jaren ook 
bij appel weinig meeldauw voor. Dat heeft zowel te maken met het optreden van enkele strenge 
winters waardoor de overwinterende meeldauw in de knoppen wordt gedood, als met het 
gebruik van effectieve bestrijdingsmiddelen. 

Van belang is een goede meeldauwbestrijding bij appel. Daarmee wordt voorkomen 
dat er veel infectiebronnen zijn in het voorjaar en is een bestrijding van meeldauw bij peer niet 
nodig. Mochten bij peer toch maatregelen nodig zijn, dan kan men voor de schurftbestrijding 
gebruik maken van tolylfluanide of een EBR-fungicide, zoals o.a. penconazool en bitertanol. 
Deze middelen bezitten namelijk een (neven)werking tegen meeldauw. 

Roest (Gymnosporangium fuscum en Gymnosporangium clavariiforme) 
Symptomen 

In mei en juni ontstaan zeer opvallende, gele vlekken op de bovenkant van de 
bladeren. Die vlekken verkleuren later meer oranjerood en kunnen tot 1 cm groot worden. In de 
zomer vormen zich ter plekke aan de onderkant van het blad langgerekte, oranje gekleurde-
uitstulpingen (afb. 20.11). Ook de vruchtstelen kunnen deze verschijnselen vertonen; in ernstige 
gevallen de vruchten en de jonge scheuten eveneens (30). 

Ziekteverloop 
Roesten hebben een ingewikkelde levensloop, tijdens welke verschillende soorten 

sporen worden gevormd (45,46). Op peer kunnen ze niet het hele jaar blijven leven. Als tussen
schakel hebben ze een jeneverbes nodig: G. clavariiforme de Gewone jeneverbes (Juniperus 
communis) en G. fuscum andere jeneverbessoorten, waaronder de Zevenboom (Juniperus 
sabina). Beide ziekteverwekkende schimmels zijn dus waardplantwisselend. Overigens kunnen 
ze op de jeneverbessen wel het hele jaar in leven blijven. 

In het voorjaar waaien de zogenaamde teleutosporen van jeneverbes over op onder 
andere peer (80). Onder vochtige omstandigheden kiemen die en vormen de zogenaamde 
sporidiën. Op hun beurt kiemen deze ook weer en dringen dan het pereblad binnen. Op die 
manier ontstaan de gele vlekken. In het geval van G. clavariiforme kunnen de sporidiën ook 
vlekken geven op onder andere kwee en meidoorn. 

Op de bovenkant van de vlekken vormt de schimmel in kleine, donker gekleurde, 
bolvormige vruchtlichamen (pyenidiën) zogenaamde pyenidiosporen en naderhand op de 
uitstulpingen aan de onderkant aecidiosporen. Deze laatsten kunnen op hun beurt weer de 
jeneverbes infecteren en daar verdikkingen van de takken veroorzaken. Daarin kan de ziekte
verwekker jarenlang in leven blijven. In het najaar onstaat vervolgens in de bast van de 
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jeneverbes de eerste aanleg van vergroeiingen die in het voorjaar naar buiten breken en dan 
bruingeel tot oranjerood zijn gekleurd. In die vergroeiingen worden de teleutosporen in grote 
hoeveelheden gevormd. 

Tussen de pererassen bestaan geen grote verschillen in gevoeligheid voor roest. Dat is 
wel het geval bij de verschillende variëteiten van de jeneverbessoorten. 

Schade, bestrijding 
In Nederland wordt de ziekte zelden waargenomen, omdat in de belangrijkste 

perenteeltcentra weinig jeneverbessen groeien. Eventueel dienen zieke jeneverbesstruiken te 
worden verwijderd binnen een straal van 500 meter rondom een perenaanplant. Overigens zijn 
veel schurftfungiciden ook werkzaam tegen infecties door de roestschimmels. 

Roetdauw (Dematiaceae) 
Aangetaste bomen vertonen een zwart laagje op de bladeren en vruchten. Dat laagje 

wordt gevormd door zwarte schimmels die behoren tot de familie van de Dematiaceae. Deze 
schimmels ontwikkelen zich op honingdauw, een afscheidingsprodukt van diverse insekten, in 
het bijzonder van de perebladvlo. Roetdauw wordt schadelijk als de vruchten bezoedeld raken. 
De aantasting is te voorkomen door een goede beheersing van de bladvlo- en bladluisaantasting 
(99). 

Roetvlekkenziekte (Gloeodes pomigena) 
Laat in de zomer ontstaan op de vruchtschil vage, grijze vlekken. Ze worden wel eens 

verward met schurftvlekken, maar ze zijn in tegenstelling tot deze af te vegen (70,99). Dat 
komt omdat de schimmel meestal in de oppervlakkige waslaag groeit en slechts zelden ook de 
opperhuid aantast (34). Infecties van de vruchten door sporen vinden onder vochtige 
omstandigheden bij wat hogere temperaturen plaats. De schimmel overwintert op het hout en 
vormt daar ongeslachtelijke vruchtlichamen (pycnidiën). De pycnidiosporen worden tijdens 
regen met de wind verspreid en komen op die manier op bijvoorbeeld de vruchten terecht. 
Overigens heeft de ziekteverwekker vele waardplanten, waaronder naast peer ook appel, braam 
en meidoom. 

In Nederland wordt in de beroepsmatige teelt van peer de ziekte over het algemeen 
zelden waargenomen. Bespuitingen met fungiciden ter bestrijding van schurft zijn namelijk ook 
effectief tegen de roetvlekkenziekte. In regenrijke zomers treedt de ziekte het meest op en dan 
meer bij appel dan bij peer. In de Verenigde Staten van Amerika is de roetvlekkenziekte 
(evenals vliegestippen) daarentegen wel een belangrijke ziekte, met name bij appel. Daar tracht 
men beide ziekten gericht te bestrijden (31). 

Schurft (Venturia pirina) 
Symptomen 

Bladeren, scheuten, bloemen en vruchten kunnen worden aangetast (3, 30,84). Op de 
bladeren bevinden zich, voornamelijk aan de onderzijde, olijfgroene vlekken (afb. 20.12). Bij 
een ernstige aantasting vallen de bladeren voortijdig af. Kelkblaadjes, vruchtbeginsels en de 
steeltjes van de bloemen kunnen ook worden aangetast. Vaak zijn de vlekken op deze delen, 
evenals op de vruchten, zwartwollig. 

Bij jonge vruchten kunnen de vlekken uitgroeien tot 2 à 3 cm in diameter (afb. 20.13). 
Het aangetaste deel ontwikkelt zich niet verder, het gezonde deel wel en daardoor groeien de 
peertjes min of meer krom. Veel van zulke peertjes vallen voortijdig af. Als ze blijven hangen 
ontstaan er vaak scheurtjes in en bij de aangetaste plekken. Die scheurtjes worden vooral in 
vochtige zomers steeds groter en dieper. Als vruchten later in het seizoen worden aangetast, 
ontstaan er gewoonlijk kleine vlekjes. Daarvan kunnen er tientallen op één vrucht voorkomen. 
Soms wordt een late aantasting van de vruchten pas zichtbaar tijdens de bewaring. Men spreekt 
dan van bewaarschurft. Die vlekjes glimmen vaak zo sterk, dat men ook wel spreekt van 
lakschurft. 

Op de jonge scheuten ontstaan na infectie blaasvormige opzwellingen in de bast. 
Ernstig aangetaste scheuten sterven dikwijls af. De opzwellingen barsten in het volgend jaar 
open, zodat een zwartwollige massa zichtbaar wordt. De plekken zijn dan hard en korstig 
geworden, omdat er om die plekken verkurkt weefsel is ontstaan (afb. 20.14). Veel plekken bij 
elkaar geven de betreffende tak een "schurftig" aanzien. Men spreekt dan van takschurft. Sterk 
aangetaste bomen, die elk jaar van de ziekte te lijden hebben, krijgen door voortdurende 
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vertakkingen een abnormale vorm. 
Ziekteverloop 

In het aangetaste, afgevallen blad ontstaan in de winter de geslachtelijke vrucht
lichamen (pseudothecia). Die stoten in het voorjaar ascosporen uit. In Nederland verschijnen 
elk jaar de eerste ascosporen meestal tegelijk met de eerste infecteerbare delen van de 
perebomen (74). De periode waarin onder gunstige omstandigheden ascosporen worden uit
gestoten loopt in Noord-Europa globaal vanaf begin april tot begin juli (16). Voor de uitstoting 
van ascosporen is licht en vocht nodig. In het donker worden maar weinig ascosporen 
uitgestoten (44,102). Overdag is bevochtiging van de bladeren door een geringe hoeveelheid 
regen (1 à 2 mm) al voldoende om de ascosporen te doen uitstoten. Opmerkelijk is echter dat er 
tijdens perioden met dauw nauwelijks ascosporen in de lucht worden waargenomen (16,62). 

Hoewel ascosporen met de wind kilometers ver kunnen worden verspreid, komt het 
overgrote deel niet verder dan enkele tientallen meters. Dat betekent dat in de praktijk de 
aantasting in een perceel tot stand komt door ascosporen die ter plaatse zijn uitgestoten of in 
een aangrenzende boomgaard die minder goed verzorgd is (19). 

Voor de kieming van de ascosporen en het vervolgens binnendringen van 
infecteerbare delen is water nodig. De snelheid waarmee deze processen verlopen is afhankelijk 
van de temperatuur. Op grond van laboratoriumonderzoek, maar vooral ook gebaseerd op 
waarnemingen naar schurftinfecties in appelboomgaarden is dat verband in 1944 beschreven 
door W.D. Mills (61). Die "Tabel van Mills", al dan niet voorzien van aanpassingen, wordt 
momenteel overal in de wereld gehanteerd om schurft bij appel en peer curatief te kunnen 
bestrijden. Overigens zijn al die aanpassingen onlangs eens kritisch beoordeeld door MacHardy 
en Gadoury (53) en zij kwamen daarbij tot de conclusie dat de Tabel van Mills herzien moet 
worden. Zo zouden ascosporen drie uren minder nodig hebben om infecteerbare delen binnen te 
dringen dan de Tabel van Mills aangeeft. Dit komt omdat Mills niet wist dat ascosporen in 
donker nauwelijks uitstoten en daarmee dus geen rekening heeft gehouden. Dat betekent tevens 
dat voor ascosporen infectieperioden pas om 7.00 uur 's ochtends beginnen als er 's nachts 
regen is gevallen. 

Na infectie door ascosporen (of conidiën) duurt het afhankelijk van de temperatuur 
acht tot 17 dagen voordat de schurftvlekken zichtbaar worden. Die periode wordt de incubatie
periode genoemd. In die periode groeien de schimmeldraden uit over de opperhuid, maar onder 
de waslaag. Aan het einde van de incubatieperiode vormen de schimmeldraden speciale 
sporendragers. Die breken door de waslaag heen en produceren vervolgens de conidiën. De 
conidiën kunnen op hun beurt weer voor nieuwe infecties zorgen. Ze worden door de wind 
verspreid; ook onder droge omstandigheden en in het donker. Als het nat is kiemen ze en dan 
hebben ze ongeveer tweeënhalf uur meer nodig om binnen te dringen dan ascosporen (53). 
Daarom behoeft de Tabel van Mills geen herziening als het gaat om infecties door conidiën en 
beginnen infectieperioden in dat geval ook in het donker als het 's nachts nat is geworden. 

Vruchten kunnen het gehele seizoen worden aangetast; scheuten zolang ze niet zijn 
verhout. Bladeren daarentegen zijn al vrij snel, na ongeveer een week, niet meer infecteerbaar. 
Na hun ontstaan blijven schurftvlekken het gehele seizoen sporuleren. Takschurft blijft wel 
twee tot drie jaar, en soms nog langer, sporuleren tot het zieke weefsel geheel is ingekapseld 
door verkurkte cellen en wordt afgestoten (21). 

Na een jaar met veel schurft kunnen er in het volgend voorjaar naast ascosporen ook 
conidiën aanwezig zijn om de nieuwe infecteerbare delen aan te tasten. Die conidiën zijn dan 
van takschurft afkomstig, of eventueel van aangetaste bladeren die aan de scheuttoppen zijn 
blijven hangen. Bij appel is waargenomen dat er ook in de knoppen in de bladoksels sporen 
terecht kunnen komen, die de knopschubben aan de binnenkant infecteren (55). Ook dat kan in 
het voorjaar een besmettingsbron vormen die conidiën produceert. Overigens dient hier te 
worden opgemerkt dat de schurftzwam bij appel een andere soort is dan die bij peer. Schurft 
van appel groeit niet op peer en schurft van peer niet op appel. Wel lijken de levenswijzen van 
beide schimmels sterk op elkaar. 

Waardplanten 
Venturia pirina, de schurftzwam van peer, groeit alleen op peresoorten, zowel op 

Pyrus communis als op andere Pyrus-soorten, en is daarnaast nog gevonden op de Japanse 
mispel (Eriobotrya japonica). Naast Venturia pirina zou in Japan een verwante schurftsoort 
voorkomen, genaamd Venturia nashicola, die alleen Pyrus serotina (= pyrifolia) en Pyrus 
ussuriensis var. sinensis aantast (84). Venturia pirina is nogal variabel van vorm en in ziekte
verwekkend vermogen ten opzichte van pererassen. Vanwege dat laatste werden in Engeland 
vier fysiologische rassen van de ziekteverwekker onderscheiden en in Israël vijf. Plaatselijke 
verschillen in gevoeligheid van pererassen voor de ziekteverwekker berusten dan ook voor een 

247 



i De Peer 

deel op het wel of niet aanwezig zijn van de juiste fysiologische rassen van de schurftzwam. 
Van de in Nederland voorkomende pererassen worden Beurré Hardy, Bonne Louise 

d'Avranches, Clapp's Favourite, Précoce de Trévoux en Supertrévoux als zeer vatbaar voor 
schurft beschouwd. Tamelijk vatbaar zijn de rassen Beurré Alexandre Lucas, Beurré Lebrun, 
Charneux (Légipont), Doyenné du Comice, Saint Rémy en Triomphe de Vienne; weinig vatbaar 
de rassen Conference, Gieser Wildeman, Winterrietpeer en Zoete Brederode (3,5,30). 

Schade, bestrijding 
Zonder toepassing van goede schurftbestrijdingsmiddelen is het in Nederland niet 

mogelijk peren te telen. De produktiviteit zal sterk teruglopen en er zullen dan maar weinig 
vruchten zonder schurftvlekken worden geoogst. Vanouds is bij peer schurft de ergste ziekte 
waar een fruitteler in Nederland mee te maken heeft. Die situatie heeft ertoe geleid dat zeer veel 
onderzoek naar het optreden en de bestrijding van schurft bij appel en peer is verricht. 
Daardoor zijn in de loop der jaren steeds effectievere schurftbestrijdingsmiddelen gevonden, 
zodat er nu een ruim sortiment curatief en/of preventief werkende middelen voorhanden is (6). 
Dat sortiment staat overigens wel aan erosie bloot door problemen met resistentie van Venturia 
pirina (en Venturia inaequalis) tegen de nieuwere fungiciden (23,82). Voorts is nu ook bekend, 
dank zij Mills (61), wanneer aantasting optreedt. Daardoor kan de ziekte gerichter worden 
bestreden. Van belang is vooral om de ziekte zodanig te bestrijden dat takschurft wordt 
voorkomen (98). Dat betekent dat in een boomgaard met geen of weinig schurft de aandacht 
vooral gericht moet zijn op bestrijden van infecties door ascosporen. Daarbij is het ook 
belangrijk om te weten hoeveel ascosporen er potentieel in een perceel kunnen ontstaan. Is dat 
aantal gering, dan behoeft zeer waarschijnlijk niet tegen de eerste infectieperioden te worden 

Afb. 20.15. Sclerotien van Botrytis cinerea op een Afb. 20.14. Takschurft, veroorzaakt door Venturia 
rotte vrucht. pirina. 
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opgetreden. Dat bleek althans uit onderzoek naar schurft bij appel in de Verenigde Staten van 
Amerika (29). Mocht er in de loop van het seizoen toch schurft zijn ontstaan, dan zou ook in 
die periode de hoeveelheid aantasting bepalend moeten zijn voor het al dan niet uitvoeren van 
bespuitingen met fungiciden. In Nederland is uit onderzoek bij appel gebleken, dat zo'n geleide 
schurftbestrijding mogelijk is (92,93). Onderzoek naar geleide bestrijding van schurft bij peer is 
tot op heden echter nog niet uitgevoerd. Mocht er onverhoopt toch takschurft in een aanplant 
optreden, dan is het noodzakelijk om gedurende het gehele seizoen bespuitingen uit te voeren 
en vervolgens na de pluk ook nog enkele. 

Stambasisrot (Phytophthora cactorum en Phytophthora syringae) 
Zoals de naam van de ziekte al aangeeft, wordt de stambasis door beide schimmels 

aangetast. De ziekteverwekkers leven in de grond en tasten vandaar uit met zogenaamde 
zwermsporen de bast van de stam aan. Er ontstaat dan een donker gekleurde, zich uitbreidende 
plek in de bast boven de entplaats. Die plek voelt sponsachtig aan en de opperhuid kan 
gemakkelijk met de vingers worden weggewreven. Aangetaste bomen staan slecht in het blad 
en sterven spoedig af. Hoewel jongere bomen als minder vatbaar worden beschouwd (54), werd 
in Nederland de ziekte bij peer daarentegen voor het eerst - in 1961 - bij tweejarige bomen van 
het ras Beurré Hardy aangetroffen (99). In Zwitserland bleek het ras Général Leclerc nogal 
vatbaar (13). In Nederland is bij peer de ziekte overigens niet van betekenis. Bij appel en met 
name bij het ras Cox's Orange Pippin treedt stambasisrot incidenteel wel schadelijk op. Om 
aantasting zoveel mogelijk te voorkomen wordt dit ras op de resistente tussenstam Zoete Aagt 
geteeld. Beide ziekteverwekkers kunnen voorts bij appel en peer vruchtrot veroorzaken (zie blz. 
251). 

Verwelkingsziekte (Verticillium dahliae) 
Verwelkingsverschijnselen kunnen optreden bij (peer op) kwee. Zo werd in Engeland 

aantasting geconstateerd bij scheuten van een moerbed van kwee, dat de onderstammen moest 
leveren voor perebomen (104). De ziekteverwekker leeft in de grond en tast de jonge wortels 
aan. Natte omstandigheden bevorderen het optreden van de ziekte. De binnengedrongen schim
meldraden groeien verder omhoog in de vaatbundels en vervolgens verkleurt het betreffende 
hout grijsbruin. De aantasting breidt zich niet of nauwelijks uit van een aangetaste onderstam in 
de daarop geënte peer. Wel sterft de betreffende boom af en vertoont de onderstam dan uit
wendig verkleurende plekken. Onlangs werd dat ook in Nederland geconstateerd bij volwassen 
perebomen. Peer is veel minder gevoelig voor verwelkingsziekte dan kwee, maar ook kwee is 
niet erg gevoelig in vergelijking met gewassen zoals steenfruit, bessen en aardbei. De ziekte 
komt dan ook zelden voor bij kwee-moerbedden en peer (op kwee). Een goede ontwatering 
draagt er verder toe bij dat de ziekte nauwelijks een kans krijgt om op te treden. 

Vliegestippen (Schizothyrium pomi) 
Laat in de zomer ontstaan op de vruchtschil groepjes kleine, zwarte stipjes die lijken 

op uitwerpselen van vliegen. Die stipjes zijn in feite dicht bij elkaar liggende geslachtelijke 
vruchtlichamen (pseudothecia), waarin ascosporen ontstaan. Daarnaast produceren die vlekjes 
ook ongeslachtelijke sporen (conidiën). De ziekteverwekker groeit op en in de waslaag van de 
vruchten, net als Gloeodes pomigena, de veroorzaker van de roetvlekkenziekte. Overigens 
kunnen de bladeren ook zijn aangetast, maar dat valt niet zo op. Beide ziekten treden onder 
dezelfde omstandigheden op en wel in regenrijke zomers (43). De ziekteverwekker heeft vele 
waardplanten, waaronder appel (55). Bespuitingen met fungiciden ter bestrijding van schurft 
zijn ook effectief tegen vliegestippen. In de beroepsmatige teelt van peer wordt de ziekte nog 
minder vaak waargenomen dan de roetvlekkenziekte. 

Vruchtrot (diverse schimmelsoorten) 
Bepaalde ziekteverwekkers kunnen de vruchten al aantasten wanneer ze nog onrijp 

zijn. In dat geval hangen er al voor de pluk rotte peren aan de boom. Daarentegen tasten andere 
ziekteverwekkers de vruchten pas aan na enige tijd bewaren (15,27,70). Die laatste groep van 
ziekteverwekkers kent een latente periode. De (gekiemde) sporen wachten dan, veelal in de 
lenticellen van de vruchten, op het stadium dat de vruchten voldoende zijn afgeleefd om 
vervolgens met succes te kunnen uitgroeien en rotting te kunnen veroorzaken. Betere bewaar
omstandigheden, die afleving tegengaan, vertragen het optreden van dit rot. Tenslotte zijn 
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bepaalde ziekteverwekkers in staat om door groei met schimmeldraden vanuit een rotte vrucht 
ook naburige vruchten aan te tasten. Er ontstaat dan een nest van rotte vruchten. 

Gemiddeld genomen blijft tegenwoordig bij peren de uitval tijdens de bewaring door 
vruchtrot beperkt tot enkele procenten en vormt Botrytis-rot de hoofdmoot (28). Toch kunnen 
er grote verschillen optreden tussen boomgaarden en is het aandeel van bepaalde soorten 
vruchtrot in sommige jaren opvallend groot. Dat er niet meer uitval optreedt is te danken aan de 
toepassing van specifieke fungiciden in de laatste weken voor de pluk en aan de toepassing van 
optimale bewaaromstandigheden. 

Botrytis-rot (Botrytis cinerea) 
Botrytis-rot treedt op tijdens de bewaring. Het rot woekert vrij snel voort en de aan

getaste plek is lichtbruin gekleurd. Geheel rotte vruchten zakken in elkaar. Hierop kan wollig, 
grijswit schimmelpluis ontstaan, dat aangrenzende vruchten aantast. Er is dan sprake van 
nestrot. Ook vormt de schimmel soms kleine, harde, zwarte korrels (Sclerotien) op de bijna 
geheel rotte vruchten (afb. 20.15). Datzelfde kan het geval zijn bij Monilia-rot, maar in dat 
geval worden de Sclerotien zeker twee keer zo groot. 

Botrytis cinerea is een schimmel die algemeen voorkomt op afstervende en dode 
plantenweefsels, inclusief die op perebomen. De schimmel sporuleert gewoonlijk uitbundig en 
de sporen worden door de wind verspreid. Elke vrucht raakt dan ook aan de boom besmet met 
sporen. Bespuitingen voor de pluk met onder andere captan moeten verhinderen dat er tijdens 
de bewaring te veel Botrytis-rot optreedt. 

Rotting begint veelal vanuit een wond. De ziekteverwekker kan ook tijdens de bloei 
de stamper en meeldraden van de bloemen infecteren. Als deze op de uitgroeiende vruchten 
blijven zitten vormt dit ook een bron van besmetting (85). Tijdens de bewaring kan de schim
mel dan uitgroeien, waardoor de betreffende vruchten een rotting rondom de neus gaan 
vertonen (Botrytis-neusrot). Bespuitingen in de bloei met onder andere captan voorkomen deze 
aantasting. Tenslotte kan Botrytis cinerea ook op of in de steel van de vruchten groeien en 
vandaar uit tijdens de bewaring vruchtrot veroorzaken. 

Gloeosporium-rot (Pezicula malicorticis en Pezicula alba) 
Gloeosporium-rot treedt op tijdens de bewaring. Op de vruchten ontstaan ronde, 

enigszins ingezonken, bruine plekken (afb. 20.16). Het centrum van die plekken is vaak wat 
lichter gekleurd. In geval van Pezicula malicorticis vertonen de plekken afwisselend donkere 
en lichte concentrische ringen. Op de plekken kunnen zich ongeslachtelijke vruchtlichamen 
ontwikkelen die witte sporenhoopjes (conidiën) produceren. 

De beide ziekteverwekkers leven gewoonlijk in kleine kankertjes in de bomen, zoals 
in afgestorven weefsel van vruchtbeurzen, snoeiwonden en bladlittekens. Andere infectie
bronnen kunnen zijn bladvlekken veroorzaakt door de ziekteverwekkers, en gemummificeerde 
vruchten die door hen zijn gekoloniseerd (41). Soms ook komen grotereJjastkankers in de 
bomen voor, waarin in een aantal gevallen Pezicula malicorticis wordt aangetroffen (81). 
Mogelijk speelt bij het ontstaan van die grotere kankers beschadiging van de bast door vorst 
mede een rol. Op die kankertjes kunnen het gehele jaar door sporen ontstaan, zowel conidiën 
als ascosporen. Na verspreiding infecteren die de lenticellen van de vruchten. 

Dankzij de toepassing van BCM-fungiciden en verwante fungiciden, zoals Benlate en 
Topsin-M, is Gloeosporium-rot vanaf omstreeks 1970 niet meer een probleem bij appel en peer. 
In het verleden was bij appel het probleem overigens groter dan bij peer. Er werd toen wel 
verondersteld dat vooral een appelaanplant een besmettingsbron voor peren vormde. Overigens 
dreigt het gevaar dat Gloeosporium-rot in de toekomst weer zal toenemen. Recent is er 
namelijk resistentie van Pezicula malicorticis teeen bovengenoemde fungiciden geconstateerd 
(95). 

Monilia-rot (Monilinia fructigena en Monilinia laxa) 
Monilia-rot treedt zowel op bij vruchten aan de boom als bij vruchten in de bewaring. 

Op de rottende vruchten aan de boom ontstaan karakteristieke concentrische ringen van 
geelbruine sporenhoopjes. De aangetaste vruchten kunnen verdrogen en als mummies blijven 
hangen (afb. 20.17). Daarnaast kunnen aangetaste vruchten ook geheel doorwoekerd worden. 
Ze blijven dan stevig en zien soms glanzend zwart. Men spreekt dan van leerrot. Dergelijke 
vruchten kan men zowel in de boomgaard als in de bewaring aantreffen. Onder vochtige 
omstandigheden tijdens de bewaring worden deze vruchten overgroeid met een dicht, wit 
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schimmelpluis. Daarin kunnen zich vrij grote Sclerotien ontwikkelen. Dat schimmelpluis kan 
andere vruchten aansteken. Men spreekt dan van Sclerotinia-(nest)rot. Die naam stamt uit de 
tijd dat het geslachtelijk stadium van beide schimmels nog anders werd genoemd, namelijk 
Sclerotinia fructigena en Sclerotinia laxa. 

Beide schimmels komen op veel planten voor, waaronder praktisch alle grootfruit-
soorten (20). Ze veroorzaken naast vruchtrot veelal ook tak- en bloesemsterfte. Daarbij valt op 
dat Monilinia fructigena vrijwel uitsluitend vruchten aantast en Monilinia laxa zowel vruchten 
als scheuten en bloemen. Peren zijn wat minder gevoelig dan andere grootfruitsoorten. Bij peer 
blijft de aantasting gewoonlijk beperkt tot rotting van vruchten, meestal door Monilinia 
fructigena. Besmettingsbronnen voor peer zijn vooral andere grootfruitsoorten, met name 
steenfruit, en voorts ook wel aangetaste, gemummificeerde vruchten die in de eigen boomgaard 
achter zijn gebleven. Die bronnen produceren vrijwel het gehele jaar door conidiën, die met de 
wind worden verspreid. Infectie van peren vindt plaats via wonden. Bespuitingen met 
fungiciden, met name BCM-fungiciden en verwante fungiciden, tegen schurft en vruchtrot zijn 
ook effectief tegen Monilia-rot. Daarnaast is een goede insektenbestrijding van belang om 
verwonding van de vruchten te beperken. 

Nectria-rot (Nectria galligena) 
Nectria-rot treedt tijdens de bewaring op. Rotting treedt vooral op vanuit de neus van 

de vruchten (30), zodat een soort neusrot ontstaat (afb. 20.18). Ook kan rotting optreden die 
uitgaat van geïnfecteerde lenticellen. De bruine plekken zijn rond en lijken op Gloeosporium-
rot, maar hebben in tegenstelling daarmee vaak een gerimpeld oppervlak. Net als bij 
Gloeosporium-rot kunnen zich op de plekken ongeslachtelijke vruchtlichamen ontwikkelen die 
witte sporenhoopjes (conidiën) produceren. 

Infectie van de vruchten vindt in de boomgaard plaats door sporen afkomstig van 
kankers. Bestrijding van vruchtrot door bespuitingen met captan en met BCM-fungiciden en 
verwante fungiciden voorkomt o.a. aantasting door Nectria galligena (90). 

Penicillium-rot (Pénicillium-soorten) 
Tijdens de bewaring ontstaan op de vruchten ronde, bruine plekken, veelal bij de neus 

van de vruchten of rondom een verwonding. Het rot is zacht en waterig; geheel rotte vruchten 
zakken in elkaar. De plekken worden spoedig overtrokken door een wit schimmelpluis, dat 
vervolgens een blauwgroen uiterlijk krijgt doordat er talrijke sporen worden gevormd (afb. 
20.19). Het schimmelpluis kan naburige vruchten aantasten, waardoor er een nestrot ontstaat. 

Hoewel meerdere Penicillium-sooncn vruchtrot kunnen veroorzaken, blijkt meestal de 
soort Pénicillium expansum op te treden als veroorzaker (27). De vruchten raken in de 
boomgaard besmet met sporen (conidiën) van de ziekteverwekker. Penicillium-soorien komen 
net als Botrytis cinerea zeer algemeen voor op afstervende en dode plantenweefsels en produ
ceren daar eveneens massaal sporen. Die worden gemakkelijk met de wind verspreid. Ook kan 
de ziekteverwekker op of in de steel van de vruchten groeien en vandaar uit tijdens de bewaring 
vruchtrot veroorzaken. 

Bestrijding van vruchtrot door bepuitingen met fungiciden voor de pluk voorkomt 
tevens het optreden van Penicillium-rot. 

Phytophthora-rot (Phytophthora cactorum en Phytophthora syringae) 
Aangetaste vruchten vertonen donkerbruine, niet scherp begrensde plekken (afb. 

20.20). Het zieke weefsel blijft stevig. Rotting treedt meestal op bij fruit in de boomgaard, met 
name bij fruit dat op de grond ligt en ook bij fruit aan laaghangende takken (14). Een enkele 
maal wordt Phytophthora-rot pas zichtbaar bij fruit in het begin van de bewaarperiode. Onder 
vochtige omstandigheden kunnen zich op de rotte plekken spaarzame, witte schimmeldraden 
ontwikkelen. 

Beide schimmels leven in de grond. Vandaar uit tasten ze met zogenaamde zwerm-
sporen afgevallen bladeren en vruchten aan, waarin ze vervolgens rustsporen (oösporen) 
vormen. Na vergaan van die vruchten en bladeren komen de rustsporen vrij en dragen ze bij aan 
de besmetting van de grond (35, 36). Op die manier neemt in de loop der jaren de besmetting 
van de grond in appel- en perenboomgaarden toe. Naast peer is namelijk ook onder andere 
appel vatbaar voor beide ziekteverwekkers. Voorts kunnen beide schimmels ook nog stam-
basisrot veroorzaken bij peer, maar meer nog bij appel. Onder natte omstandigheden kiemen de 
rustsporen, waarbij zwermsporen ontstaan. Die kunnen tijdens regen met opspattende 
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Afb. 20.17. Monilia-rot. Afb. 20.18. Nectria-neusrot. 

Afb. 20.16. Gloeosporium-rot. 

Alb. 20.21. Rotting van overrijpe vrucht door Afb. 20.22. Visseoogziekte veroorzaakt door 
Cladosporium herbarum. Butlerelfia eustacei. 
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gronddeeltjes op de vruchten aan de boom terecht komen en deze infecteren. Reeds na enkele 
dagen vertonen die vruchten dan de beschreven rotplekken. 

Gewoonlijk treedt Phytophthora-rot slechts incidenteel op, maar kan dan wel zeer 
schadelijk zijn. Het zal duidelijk zijn dat in regenrijke jaren wat vaker aantasting optreedt. Door 
de grond af te dekken wordt aantasting van vruchten voorkomen. Zo treedt bij vruchten aan 
bomen in volvelds gras nauwelijks Phytophthora-rot op. Vanwege het incidentele optreden is 
een gerichte bestrijding met fungiciden ondoenlijk. Regelmatig voorbehoedend spuiten met 
captan beschermt de vruchten tegen aantasting. 

Rotting door overige schimmelsoorten 
Tijdens de bewaring treedt bij verwonde vruchten soms een snel voortwoekerend, 

bruin gekleurde rotting op. Op de schil, te beginnen rondom de wond, vormt de ziekteverwek
ker een overvloedig wit schimmelpluis. Op elke top van de vrij lange, omhoogstaande, witte 
sporendragers is met het blote oog een zwart bolletje te zien. Die bolletjes bevatten vele sporen. 
In dat geval wordt de rotting veroorzaakt door Rhizopus- of A/wcor-soorten. Die schimmels 
komen algemeen voor op dode plantenweefsels en verspreiden ontelbare sporen. Zodoende 
komen er ook op elke peer wel wat sporen terecht. Daar wachten ze op een kans om toe te 
slaan. 

Als tijdens de bewaring peren overrijp worden, kunnen er zwartgekleurde rotte 
plekken optreden (afb. 20.21). Die worden veroorzaakt door Alternaria-soorten of Clado-
sporium herbarum. Dat zijn schimmels die ook algemeen voorkomen en bijvoorbeeld op het 
oppervlak van fruitbomen groeien en daar vele sporen produceren. 

In Nederland hebben incidenteel twee schimmels die behoren tot de groep van 
Basidiomyceten, de laatste jaren voor problemen gezorgd bij de bewaring van Conference. De 
ene schimmel heet Butlerelfia eustacei en veroorzaakt de zogenaamde visseoogziekte (51). De 
aangetaste vruchten vertonen ronde, nogal ingezonken, bruine plekken met een donkerder rand 
(afb. 20.22). Soms groeit op de plekken spaarzaam wit schimmelpluis. De plekken lijken wel 
wat op Gloeosporium-rot. De andere schimmel kan tot nu toe nog niet op naam worden 
gebracht. Deze veroorzaakt een rotting waarbij het schimmelpluis al snel op de vruchten 
verschijnt. In korte tijd breidt dat schimmelpluis zich vervolgens als een dikke laag uit over de 

gehele bovenkant van de met fruit gevulde 
kisten. De infectie van het fruit moet in de 
boomgaard plaatsvinden, maar onduidelijk is 
hoe dit tot stand komt. 

Tenslotte komt sinds enige jaren in 
de meer zuidelijke Europese landen bij peer 
een vruchtrot voor, dat een bedreiging voor 
ons zou kunnen betekenen. Dat wordt 
veroorzaakt door de schimmel Stemphylium 
vesicarium (18). De aantasting is reeds in de 

Afb. 20.23. Wortelknobbel. 

Afb. 20.24. Grijze vruchtlichamen ("paddestoeltjes") 
van Roesleria pallida op afgestorven 
wortels. 
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boomgaard zichtbaar. Aangetaste vruchten vertonen bruine plekken die rood omrand zijn. De 
ziekteverwekker tast ook de bladeren aan in de vorm van bruine vlekken. 

Wortelknobbel (Agrobacterium tumefaciens) 
Symptomen 

De ziekte kenmerkt zich door knobbelvormige opzwellingen aan de wortels en aan de 
wortelhals (afb. 20.23). De grootte is zeer uiteenlopend; op de wortels zijn het meest kleinere 
knobbels van 1 à 2 cm in doorsnede, op de wortelhals kunnen ze uitgroeien tot de grootte van 
een vuist. Ze zijn bruin en onregelmatig van vorm (30). Wortelknobbels kunnen na verloop van 
tijd verdwijnen. Het weefsel verpulvert dan geheel en daarna herinnert nog slechts een verruwd 
worteloppervlak aan de plek waar de knobbel om de wortel heeft gezeten (94). 

Ziekteverloop 
Wortels ontwikkelen door hun uitscheidingsprodukten een bepaalde flora van micro

organismen om zich heen. Zo worden om de wortels van jonge bomen veel bacteriën van het 
geslacht Agrobacterium aangetroffen, waaronder die van de ziekteverwekker Agrobacterium 
tumefaciens. Hoewel infectie via lenticellen plaats kan vinden, zijn hiervoor over het algemeen 
toch wonden noodzakelijk. Deze ontstaan vooral bij het oprooien van de onderstammen en het 
oprooien van de bomen in de kwekerij. Onder omstandigheden die gunstig zijn voor de 
ziekteverwekker (veel vocht en relatief hoge temperaturen) hechten de bacteriën zich aan de 
cellen van de waardplant en dragen ze vervolgens erfelijk materiaal aan die cellen over (50). 
Dat erfelijk materiaal bindt zich dan aan het erfelijk materiaal van de betreffende plantecellen 
en gaat vervolgens eigen activiteiten ontplooien. Die omvatten onder andere de vorming van 
enzymen die een rol spelen bij de vorming van de plantegroeihormonen auxine en cytokinine. 
Er wordt zodoende een teveel aan deze stoffen geproduceerd. Daardoor treedt een abnormale, 
ongeorganiseerde groei van plantecellen op en ontstaat er een knobbelvormige opzwelling (72). 
Bij temperaturen onder de 10°C treedt er wel infectie op, maar knobbelvorming komt pas op 
gang bij hogere temperaturen (63). Boven 30°C treedt ook geen vorming van knobbels meer 
op, hoewel de bacterie en ook de waardplant dan nog wel groeien (50). 

Wortelknobbel komt voor bij vele plantesoorten. Elk isolaat van de ziekteverwekker 
kan gewoonlijk bij een groot aantal verschillende gewassen wortelknobbel veroorzaken (1). 
Fruitgewassen behoren tot de meer gevoelige waardplanten. Uit waarnemingen in Engeland 
zou kunnen worden afgeleid, dat kwee wat minder gevoelig is voor wortelknobbel dan 
onderstammen van appel of kers (48). 

Schade en bestrijding 
De invloed van wortelknobbel op de groei van planten hangt vooral af van de leeftijd 

waarop de betreffende plant wordt geïnfecteerd, de plaats van de knobbels aan de plant en de 
temperatuur (63). Dit geldt met name voor zaailingen. Als die in een jong stadium worden 
aangetast belemmeren met name knobbels aan de wortelhals de vorming van voldoende wortels 
en blijven de zaailingen in groei achter. 

Onderstammen vertonen bij rooien niet vaak wortelknobbel. Wel kanjap dat moment 
via de wonden infectie optreden en kunnen in de volgende fase knobbels ontstaan. Van even 
grote, leverbare bomen is de stam van die met knobbels vermoedelijk wat dunner dan die van 
bomen zonder knobbels. Dat bleek althans in een proef met jonge appelbomen. De aangetaste 
bomen groeiden vervolgens wat minder goed en produceerden minder fruit in de eerste vier 
groeijaren (91). In hoeverre dit ook voor peer opgaat, is niet bekend. In de boomkwekerij leidt 
wortelknobbel bij peer al snel tot geldelijk verlies vanwege (internationale) kwaliteitseisen. De 
bomen moeten namelijk praktisch vrij van wortelknobbel zijn. Het komt regelmatig voor dat 
boomkwekers een vrij groot percentage van hun bomen met knobbels oprooien. Om aan de 
eisen te voldoen, worden de knobbels er dan voor zover mogelijk afgeknipt en worden de 
bomen vervolgens als vrij van wortelknobbel verkocht. Een schadepost voor de boomkwekers 
is dan dat een deel van de aangetaste bomen vernietigd moet worden, omdat deze onvoldoende 
bij te knippen zijn. 

Ondanks veel onderzoek is de bestrijding van wortelknobbel nog steeds een probleem. 
In Nederland is voor dit doel dompelen in streptomycine toegestaan (99), maar het resultaat van 
zo'n behandeling is wisselvallig (89,94). Een geheel andere ontwikkeling in de bestrijding van 
wortelknobbel komt uit Australië (42). Daar werd een bacteriestam - genaamd "K 84" -
geïsoleerd die antagonistische eigenschappen bezit ten opzichte van de ziekteverwekker van 
wortelknobbel. In een groot aantal gevallen was de bestrijding van wortelknobbel met deze 
antagonist met name bij steenfruit zeer succesvol (64,106). In Nederland voldeed deze 
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antagonist bij appel en peer helaas niet (89,94). Het enige dat een boomkweker dan nog 
overblijft om wortelknobbel te voorkomen, is vruchtwisseling toepassen. 

Wortelrot (enkele schimmelsoorteri) 
In de wortels van een gezonde kwee(-onderstam) komen schimmels voor. Veelal 

betreft dat zogenaamde mycorrhiza-schimmels die een gunstig effect op de opname van met 
name fosfor door de wortels hebben (17). Soms ook worden ziekteverwekkende schimmels in 
gezonde wortels aangetroffen zonder dat die daar schadelijk zijn. De aanwezigheid van die 
schimmels blijft in dat geval beperkt tot de buitenste cellagen van de wortels. 

Rotting van de wortels treedt gewoonlijk op bij bomen die te lijden hebben van lang
durige wateroverlast, of bij bomen die door andere oorzaken slecht groeien. Over het algemeen 
is wortelrot bij peer (op kwee) dan ook geen probleem. Komt wortelrot voor, dan dienen de 
aangetaste bomen te worden gerooid en de grond zo goed mogelijk te worden ontdaan van 
wortelresten. 

Rotting van de wortels ten gevolge van specifieke bodemmoeheid komt voor bij peer 
en kwee, maar is niet van praktische betekenis (76). Peer en kwee zijn daarvoor namelijk veel 
minder gevoelig dan appel. Overigens treedt wel in geringe mate bodemmoeheid op bij appel 
na peer of kwee, maar niet bij peer of kwee na appel. 

De volgende schimmels worden verantwoordelijk gehouden voor het optreden van 
wortelrot bij peer (op kwee) als de omstandigheden voor de boom ongunstig worden. 

Honingzwam (Armillaria mellea) 
De ziekteverwekker tast de wortels aan door middel van rhizomorfen; zie onder 

"Honingzwam" (blz.239). Die aantasting kan daar lange tijd latent aanwezig blijven en zich pas 
onder voor de boom ongunstige omstandigheden uitbreiden. Van de wortelrot veroorzakende 
schimmels is in Nederland de honingzwam het meest schadelijk. 

Witwortelrot (Rosellinia necatrix) 
De ziekte lijkt sterk op die veroorzaakt door de honingzwam. In geval van Rosellinia 

necatrix vormt zich op het oppervlak van de dunnere wortels een uitgebreid web van wit
gekleurd schimmelweefsel. Naderhand wordt de kleur duidelijk donkerder en valt het schim
melweefsel minder op. In het veld vormt de schimmel zelden sporen. De verspreiding geschiedt 
daarom voornamelijk met schimmeldraden. Een groot aantal fruitsoorten is vatbaar voor 
witwortelrot (87,104). In Nederland is de ziekte bij peer nog niet waargenomen. De ziekte komt 
duidelijk meer voor in gebieden met een klimaat dat wanner is dan het Nederlandse. 

Roesleria pallida 
Op de dode wortels bevinden zich kleine, grijze "paddestoeltjes" (afb. 20.24). Ze zijn 

ongeveer 8 mm groot. Dat zijn de vruchtlichamen van de ziekteverwekker. Op die vrucht
lichamen ontstaan ascsi met daarin de ascosporen. De ascosporen kunnen zich met het 
grondwater verspreiden en andere wortels aantasten. In tegenstelling met de vorige twee 
veroorzakers van wortelrot bij peer op kwee zou in Noord-Europa Roesleria pallida meer een 
saprofiet zijn en de wortels pas binnendringen als deze al bijna afgestorven zijn door andere 
oorzaken (104). De schimmel is ook in Nederland een aantal malen bij peer waargenomen. In 
andere landen, met name Hongarije, zou Roesleria pallida daarentegen veel meer pathogeen 
zijn. 
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21. BEWAARZIEKTEN EN 
-AFWIJKINGEN 

A.C.R. van Schaik 

Bewaarziekten worden onderscheiden in fysiologische afwijkingen en parasitair 
bederf. De eerste groep omvat afwijkingen ten gevolge van verkeerde of te lange bewaring, 
eventueel samenhangend met teeltomstandigheden. Tot de tweede groep behoren de ziekten 
veroorzaakt door schimmels en een enkele maal door een bacterie. 

21.1. FYSIOLOGISCHE BEWAARAFWIJKINGEN 
Bevriezingsschade 

Bevriezing treedt op bij een temperatuur van ongeveer -2°C. Naarmate de temperatuur 
lager is en de duur ervan langer zal de schade groter zijn. Aanvankelijk is bevriezing uiterlijk 
niet te zien; in een later, erger stadium is dat wel het geval. De peer krijgt een wat doffe kleur 
en gaat overlangse, niet scherp afgegrensde, ingezonken plekken vertonen. Inwendig is het 
weefsel direct onder de schil in eerste instantie glazig. Bij lichte druk op dit weefsel komt water 
vrij. Na ontdooien verkleurt het weefsel zeer snel bruin. Wordt tegen een bevroren peer 
gestoten dan ontstaat inwendig een kegelvormige plek. Bevroren vruchten dienen slechts 
langzaam op een hogere temperatuur te worden gebracht en mogen niet worden verplaatst. 
Bevriezingsschade komt soms gecombineerd voor met inwendige bruinverkleuring door C02-
ophoping in de vrucht. Dit komt omdat door bevriezing van de buitenkant van de peer inwendig 
ophoping van C02 ontstaat. In de afbeeldingen 21.1 tot en met 21.4 zijn enkele bevriezings-
beelden van peren te zien. 

Buikziek of inwendig bruin 
Alle pererassen zijn meer of minder gevoelig voor buikziek (afb. 21.5). Het'is een 

typisch verouderingssymptoom behorend tot de afstervingsfase. Rondom het klokhuis wordt 
het vruchtvlees eerst zacht en spoedig daarna bruin. Soms verkleuren ook de vaatbundels vanaf 
de steel opvallend bruin. Het proces gaat zeer snel (vooral bij vroege rassen) en na enige tijd 
bewaren kan de gehele peer in een weke bruine massa zijn veranderd, bij elkaar gehouden door 
de schil en een dunne laag ogenschijnlijk gezond vruchtvlees. Soms is het vruchtvlees erg 
melig, soms ook ontstaan er holten. Plukken in een te rijp stadium, bewaren bij een te hoge 
temperatuur, te lange bewaring en uitgestelde koeling bevorderen het optreden van buikziek. 

Hol en bruin 
Met opzet zijn hol en bruin samen genoemd, omdat de oorzaak vaak dezelfde is en 

ook de symptomen soms, dus niet altijd, samen voorkomen. Hol en bruin zijn niet uitwendig 
zichtbaar. Wel is het in een ernstig stadium voelbaar; de peer kan gemakkelijk met de hand 
ingedrukt worden, terwijl ze toch nog groen is. Dit geeft al aan dat het geen verouder
ingssymptoom betreft. Inwendig kan het beeld variëren van kleine holten en bruinverkleuringen 
rond het klokhuis tot zeer grote, soms laddervormige holten in het klokhuis en in het 
vruchtvlees (afb. 21.6). Het weefsel kan daar ook totaal verdwenen zijn. Hol en bruin kan bij 
alle rassen voorkomen. Algemeen wordt aangenomen dat het hier om een C02-beschadiging 
gaat, alhoewel recent onderzoek heeft aangetoond dat dit niet zeker is (2). 

Amerikaans onderzoek (3) wees uit dat de structuur van de celmembranen en andere 
celorganen wordt aangetast. De stofwisseling wordt nadelig beïnvloed doordat bepaalde 
enzymen niet langer gemaakt worden en giftige stofwisselingsprodukten niet meer worden 
afgebroken. Het gevolg is dat cellen en tenslotte gehele weefsels afsterven en daardoor bruin 
kleuren of zelfs verdwijnen. Uit bewaaronderzoek (5) is gebleken dat inderdaad hoge C02-
gehalten hol en bruin in de hand werken. Het verschijnsel komt veelal voor bij rijpe peren. 
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Afb. 21.1. Bevriezingsschade (uitwendig) bij Doyenné du Comice. 

Afb. 21.2. Bevriezingsschade (inwendig) gevolgd door bruinverkieuring bij Doyenné du Comice. 

Afb. 21.3. Bevriezingsschade (inwendig) bij Doyenné du Comice. 
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Afb. 21.4. Bevriezingsschade met C02-schade (inwendig) bij Conference. 

Afb. 21.5. Buikziek bij peer 

Afb. 21.6. Bruin en hol bij Conference. 
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Dit zijn peren die laat zijn geplukt ofwel niet tijdig zijn ingekoeld. In gescrubde CA-bewaring 
bij 2 tot 3% 02 blijken Conference-peren gevoelig te zijn voor dit bederf. Uit onderzoek is 
gebleken dat naarmate het 02-gehalte lager is de aantasting toeneemt in aanwezigheid van C02. 
Bij Beurré Bosc-peren is het verschijnsel zelfs waargenomen bij lage 02-gehalten in 
afwezigheid van C02 (3). Hierbij kan echter de inwendige C02-concentratie toch nog 1% 
bedragen, zoals uit eigen metingen bleek, zodat toch sprake kan zijn van C02-bederf. 

Waarom vooral rijpe peren (bij inslag) meer bederf vertonen is niet geheel duidelijk. 
Uit eigen nog niet gepubliceerd onderzoek is gebleken dat de C02-produktie van peren, in 
verschillende rijpheidsstadia geplukt, bij opslag in 0°C niet verschillend is, terwijl dit bij 15°C 
wel het geval is (afb. 21.8) (4). Op grond van een mogelijke verandering van diffusie
eigenschappen voor gassen in de peren zou verwacht kunnen worden dat rijpe peren een hogere 
inwendige C02-concentratie hebben. Peren worden anders van structuur bij rijping en nemen 
bij een late pluk ook in volume toe. Deze hogere interne C02-concentratie is bij metingen aan 
rijpe peren niet gevonden. Dit betekent dat alleen de gevoeligheid voor C02 toeneemt bij latere 
oogst of uitgestelde koeling. Bij bewaring in een laag zuurstofgehalte wordt de gevoeligheid 
voor C02 nog verhoogd. Of de snelheid van daling van het zuurstofgehalte bij het begin van de 
bewaring nog een rol speelt, is nog niet geheel opgehelderd. Beelden van hol en bruin zijn te 
zien in de afbeeldingen 21.6 en 21.7. 

Schilverkleuringen 
Waar peren iets raken kunnen zwartbruine schilvlekken ontstaan. Deze zetten zich niet 

voort in het vruchtvlees. Soms zijn het streepvormige verkleuringen, ontstaan door druk tegen 
hard materiaal, zoals hout. Het ras Saint Rémy is hiervoor gevoelig. Bij vroege pluk neemt de 
kans op schilverkleuring toe. Ook na opslag kunnen plekken ontstaan als gevolg van te ruwe 
behandeling bij het sorteren, het verpakken of het transport. Uit Amerikaans onderzoek (6) 
bleek dat schilverkleuring wordt veroorzaakt door de oxidatie van polyfenolen. 

De zwarte schilvlekken bij het ras Gieser Wildeman kunnen al aan de boom voor
komen, vooral aan de schaduwkant van de peer. Tijdens de bewaring kan de verkleuring erger 
worden. Direct inkoelen bij een lage temperatuur kan het probleem, waarvan de oorzaak niet 
bekend is, tegengaan. 

Andere bewaarafwijkingen 
In andere landen komen nog enkele bewaarafwijkingen voor, die bij ons nog niet zijn 

waargenomen. Zo is bij peren van Beurré d'Anjou scald en stip waargenomen, iets dat in ons 
land alleen van appel bekend is. 

21.2. PARASITAIRE ZIEKTEN (1 ) 
De meeste parasitaire ziekten worden veroorzaakt door schimmels, enkele door 

bacteriën. Het gaat veelal om zwakte-parasieten. De infectie kan plaatsvinden via verwon
dingen maar ook door de schil. Vooral wanneer peren verouderen wordt de kans op aantasting 
groter. Een goede schimmelbestrijding tijdens de groeifase, ontsmetting van kisten en cellen en 
een hygiënische werkwijze kunnen veel problemen voorkomen. De volgende bewaarziekten 
kunnen optreden (voor afbeeldingen wordt verwezen naar hoofdstuk 20). 

Botrytis-neusrot (Botrytis cinerea) 
Rondom de kelkholte komen enkele centimeters grote, bruine, droge vlekken voor. De 

besmetting treedt op via de bloemblaadjes, dus vroeg in het seizoen. 

Botrytis-rot (Botrytis cinerea) 
Tijdens de bewaring kan een snel voortwoekerend, bruin vruchtrot optreden. De rotte 

vruchten zakken in elkaar en erop bevindt zich wit schimmelpluis, dat de aangrenzende 
vruchten aantast (nestrot). 

Gloeosporium-rot (Pezicula malicorticis en P. alba) 
Vroeger werden de bovengenoemde schimmels Gloeosporium perennans respectieve

lijk G. album genoemd. Op de vruchten ontstaan ronde, enigszins ingezonken, bruine rotplek-
ken. Deze ontstaan meestal pas tijdens de bewaring. De plekken tonen vaak afwisselend licht 
en donker gekleurde concentrische ringen. Op de aangetaste plekken kunnen zich vrucht
lichamen ontwikkelen. In de boomgaard kunnen tijdens regen het gehele seizoen sporen uit 
kankers vrijkomen en de vruchten besmetten. 
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Monilia-rot (Monilia fructigena en M. laxa) 

Op rottende vruchten ontstaan concentrische ringen van geelbruine sporenhoopjes. De 
aangetaste vruchten kunnen verdrogen en als mummies aan de boom blijven hangen. Er komen 
ook wel glanzend zwarte vruchten voor in de bewaarruimten en in de boomgaard bij vruchten 
die zijn blijven liggen (leerrot). Soms zijn dergelijke vruchten overgroeid door wit schimmel-
pluis met daarin vrij grote, zwarte Sclerotien (=sclerotiniarot). 

Nectria-neus- en steelrot (Nectria galligena) 
Op de vruchten komen donkerbruine, op Gloeosporium-rot gelijkende, plekken voor. 

Meestal komt dit voor rond de kelkholte, maar toch ook elders op de vrucht. 

Penicillium-rot (Penicilliumsoorten) 
Op de schil ontstaan, veelal tijdens de bewaring, ronde bruine vlekken. Deze vlekken 

worden spoedig overtrokken door een wit schimmelpluis, dat vervolgens een groen uiterlijk 
krijgt, doordat er talrijke sporen gevormd worden. 

Koolzuurproduktie (ml/kg/uur) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 0  
Aantal dagen na pluk 

Aib. 21.8. COrproduktie van Conference-peren van verschillende pluktijdstippen gemeten op enkele 
tijdstippen tijdens een achtdaagse bewaring bij 0 of 15° C. 
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Afb. 21.7. Bruin en hol bij Doyenné du Comice. 

Phytophthora-rot (Pliytophthora cactorum en P. syringae) 
Op de vruchten komen grote, donkerbruine, niet scherp begrensde vlekken voor. Aan

vankelijk behoudt het weefsel zijn stevigheid. Vooral laaghangende vruchten kunnen worden 
aangetast. De aantasting komt voor bij fruit dat ogenschijnlijk gezond was, maar waarop de 
schimmel zich onder gunstige omstandigheden heeft kunnen ontwikkelen. 

Rhizopus-rot (Rhizopus stolonifer) 
In de regel komt deze aantasting voor op beschadigde of overrijpe vruchten. Er 

ontstaan bruine vlekken met een grijswit schimmelpluis. Het vruchtvlees wordt aangetast en de 
vruchten verspreiden een zure lucht. In verpakkingen kan deze aantasting zich gemakkkelijk 
over andere vruchten uitbreiden. 

Basidiomycetes-aantasting 
De schimmel Butlerelfia eustacei heeft de laatste jaren nogal wat schade bij bewaarde 

Conference veroorzaakt. Op de vrucht ontstaan ronde, enigszins op Gloeosporium-rot lijkende 
plekken. Per vrucht kunnen dat er vele zijn. In hoofdstuk 20 is een afbeelding van deze ziekte 
opgenomen (afb. 20.22). In een later stadium gaat de gehele vrucht te gronde en breidt de 
aantasting zich uit in de kist en naar andere kisten, waarbij alles wordfr^œirdekt door een wit 
schimmelpluis. 

Sclerotinia-rot (zie Moniliarot) 

Bacterievuur (Erwinia amylofora) 
Deze bacterie tast naast bomen ook vruchten aan. Aangetaste vruchten tonen donkere 

plekken en scheurtjes in de schil, waaruit bacterieslijm treedt. Tijdens de bewaring komt 
aantasting nauwelijks voor, wel soms in de distributiefase. 
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22. VIRUS- EN 
MYCOPLASMAZIEKTEN 

F.A. van der Meer 

22.1. INLEIDING 
Wat zijn virussen? 

Virussen zijn zeer kleine organismen, zo klein dat ze met het gewone lichtmicroscoop 
niet te zien zijn. Ze bevinden zich wat hun afmeting en samenstelling betreft op de grens tussen 
grote ingewikkelde, maar levenloze, moleculen en de kleinste levende organismen, zoals 
bacteriën. De meeste bacteriën die planten aantasten, kunnen zich ook ontwikkelen en vermeer
deren in kunstmatige voedingsbodems. Virussen kunnen dat niet. Ze zijn voor hun ontwik
keling en vermeerdering volledig afhankelijk van een levende gastheer; in ons geval de plant. 
Virussen weten op slinkse wijze de stofwisseling van de plant zo te sturen dat er naast de 
normale plantebestanddelen ook virusbouwstenen gevormd worden, die ze vervolgens voor hun 
eigen vermeerdering gebruiken. 

Virussen bestaan uit eiwit en nucleïnezuur. Het nucleïnezuur bevat de erfelijke 
informatie die nodig is voor de vermeerdering van het virus. Het eiwit zit daar als een mantel 
omheen en geeft vorm aan de deeltjes. In 1939 werd voor het eerst een virus zichtbaar gemaakt 
met de electronenmicroscoop. Dat virus, tabaksmozaïekvirus, bleek een staafje te zijn van 300 
nanometer (nm) lengte en 18 nm dikte. Dit is onvoorstelbaar klein, want het betekent dat 3300 
deeltjes tesamen slechts 1 mm lang zijn. 

Net als bij planten, schimmels en bacteriën bestaat er ook in de wereld van de 
virussen grote variatie in vorm en afmeting. Sommige virussen zijn tien- tot twintigmaal groter 
dan andere. Er zijn bol-, draad-, staaf- en kroketvormige virussen, elk van verschillende afme
tingen. Er zijn bij virussen groepen te onderscheiden die qua vorm, grootte en samenstelling 
veel op elkaar lijken. Men heeft de circa 600 bekende plantevirussen kunnen indelen in 25 
verschillende groepen. Kennis over de vorm en aard van de virusdeeltjes is niet alleen van 
theoretische betekenis. Ook bij het op de praktijk gerichte onderzoek is het van belang te weten 
om wat voor soort virus het gaat. Daaruit kan men vaak met grote mate van zekerheid 
voorspellen op welke manier het betrokken virus van zieke naar gezonde planten overgaat. 

Voor meer algemene informatie over de aard van virussen en over het virusonderzoek 
wordt hier verwezen naar een verslag van een symposium dat in 1982 in Wageningen werd 
gehouden (5). 

Virusverspreiding 
Virussen kunnen zich niet actief verplaatsen. Ze zijn voor hun transport van zieke naar 

gezonde planten volledig afhankelijk van biologische overbrengers (vectoren), waarbij plaatse
lijke omstandigheden een rol spelen. Transport alleen is niet voldoende, want een virus kan al
leen via verwonding een plant binnendringen en vervolgens ziek maken. 

Sommige virussen kunnen worden overgebracht doordat bladeren bij wind langs 
elkaar schuren waardoor kleine wondjes ontstaan, bijvoorbeeld door afgebroken haren. 
Dergelijke virussen kunnen ook gemakkelijk worden overgebracht bij werkzaamheden in het 
gewas. In de tabaksteelt wordt het tabaksmozaïekvirus snel via de handen overgebracht tijdens 
het bladplukken, terwijl bij tomatemozaïek hetzelfde gebeurt tijdens het dieven van de zij
scheuten. Het gaat hier om zeer besmettelijke virussen, die ook buiten de plant zeer lang hun 
infectievermogen behouden. Eerstgenoemd virus kan in gedroogde tabak zelfs tientallen jaren 
besmettelijk blijven. Virussen van vruchtbomen kunnen niet via contact tussen bladeren of via 
sap aan de handen of snoeischaren worden overgebracht. 

Veel virussen zijn voor hun verspreiding volledig afhankelijk van insekten met 
stekend-zuigende monddelen, zoals bladluizen, cicaden, witte vliegen en wantsen. In niet-
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tropische klimaten zijn bladluizen veruit de belangrijkste overbrengers. Een bekend voorbeeld 
van een door bladluizen overgebracht virus is het Sharkavirus van pruim dat in vele Europese 
landen, maar vooral in Oost-Europa, voorkomt. 

Andere virussen, de zogenaamde grondvirussen, worden overgebracht door in de 
grond levende aaltjes of schimmels. Een voorbeeld daarvan is het door aaltjes overgebrachte 
frambozekringvlekkenvirus dat bij frambozen kringvlekken, bladrol en afsterving veroorzaakt, 
bij rode bessen lepelblad en bij zoete kers de Eckelraderziekte teweegbrengt. 

Weer andere virussen worden door middel van stuifmeel overgebracht van zieke naar 
gezonde planten. Een voorbeeld is het necrotische-kringvlekkenvirus van Prunus soorten dat bij 
zoete kers voor 30-40% met zaad overgaat. Dat is voor de praktijk van belang want zaailingen 
van zoete kers worden als onderstam gebruikt. 

Virussen zijn voor hun verspreiding vaak merkwaardig sterk afhankelijk van één 
bepaalde wijze van overbrenging. Zo kunnen grondvirussen die door aaltjes worden over
gebracht niet door in dezelfde grond levende schimmels worden overgebracht en omgekeerd. 
Beide soorten grondvirussen kunnen niet door bladluizen worden overgebracht en aaltjes en 
schimmels kunnen op hun beurt geen virussen overbrengen die door bladluizen worden 
verspreid. Er zijn echter ook groepen virussen die niet zo sterk zijn gebonden aan één bepaalde 
verspreidingswijze. Zo gaan grondvirussen die door aaltjes worden overgebracht vaak ook voor 
een hoog percentage met zaad over. 

Merkwaardig genoeg blijkt geen van de genoemde overbrengingswijzen een belang
rijke rol te spelen bij de verspreiding van virussen in peren. In een perevirusproef te Wil-
helminadorp, geplant in 1969, werd na 15 jaar nog geen enkele verspreiding van de drie in de 
proef aanwezige virussen vastgesteld. Ook uit het buitenland zijn dergelijke voorbeelden 
bekend. Verspreiding van perevirussen lijkt vrijwel geheel te gebeuren door enten en oculeren. 
Onbekendheid met de besmettelijke aard van virusziekten en het niet onderkennen van de 
ziekteverschijnselen hebben daarbij vooral in het verleden een belangrijke rol gespeeld. 

Ziekte verschij nselen 
Wat voor ziekteverschijnselen na virusinfectie optreden hangt af van de gevoeligheid 

van de plant voor het betrokken virus. Soms raakt de stofwisseling van de plant zo ontregeld 
dat de plant afsterft. Dat komt onder andere voor bij de als zeer gevoelig bekend staande 
indicatorrassen of -soorten, die men gebruikt om virussen van vruchtbomen aan te tonen. 
Meestal overleeft de plant de infectie en reageert dan vaak met typische symptomen, zoals 
kleur- en vormafwijking van bladeren, vruchten, stengels of takken. Daarnaast is plaatselijke 
weefselafsterving (necrose) een algemeen voorkomend verschijnsel. Bij bomen komen ook vrij 
algemeen afwijkingen voor in de structuur van het hout, die vooral goed zichtbaar worden als 
men de bast verwijdert. Naarmate al deze symptomen heftiger zijn, treedt gewoonlijk ook een 
sterkere groeiremming op. 

Vooral bladverkleuringen, veelal aangeduid als mozaïek, zijn typisch voor virussen. 
Ze bestaan vaak uit zeer fraaie patronen. Bladeren vertonen soms een mozaïek van scherp om
grensde gele en groene bladgedeelten. Daarnaast komen grillige lijnpatronen voor (figuurbont), 
grote of kleine lichtgroene kringen en soms met nervatuur verband houdende strakke patronen 
in de vorm van eikebladeren. Niet zelden vertonen alleen de nerven of gedeelten daarvan een 
gele en soms rode verkleuring en spreekt men van nerfmozaïek of -vergeling (afb. 22.1 en 22.2). 

Virus kan ook bloemkleurafwijkingen veroorzaken ("gebroken" tulpen) en bladvorm
afwijkingen (lepelbladvirus bij rode bes, brandnetelblad bij zwarte bes, kmebladrolvirus). Bij 
peer zijn dergelijke afwijkingen nooit gevonden. 

Virussen die genoemd zijn naar een symptoom dat ze op een bepaald gewas veroor
zaken, geven lang niet altijd op alle rassen duidelijke symptomen en ook niet op alle gevoelige 
rassen dezelfde verschijnselen. Daar komt nog bij dat er van de meeste virussen stammen 
bestaan met een zeer verschillend ziekmakend vermogen. Herkenning van het betrokken virus 
aan de hand van waargenomen ziekteverschijnselen is alleen mogelijk als men uit onderzoek en 
ervaring de gevoeligheid van de rassen kent en tevens weet welke virussen en virusstammen bij 
het betrokken gewas kunnen voorkomen. 

Er zijn ook virussen of virusstammen die bij geen enkel ras van een gewas ziekte
verschijnselen vertonen, maar wel aanwezig zijn. Men spreekt dan van latente (verborgen) 
virussen, een term die niet altijd juist is, want het ontbreken van herkenbare symptomen wil 
lang niet altijd zeggen dat een virus geen groei- of produktievermindering veroorzaakt (tabel 
22.1). Vermindering in de orde van 10 tot 15% en minder merkt men in de praktijk vrijwel niet 
op. Daar zijn metingen en bepalingen voor nodig (36). De produktievermindering kan het 
gevolg zijn van groeireductie. Per eenheid van boomvolume behoeven virusbesmette bomen 
niet minder te dragen dan virusvrije bomen (tabel 22.1). Andere nadelen van virusbesmetting 
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Afb. 22.1. Perenerfmozaïek: lichtgroene tot gele verkleuring langs de bladnerven bij de indicator Jules 
d'Airolles. 

kunnen zijn: slechte bladstand en variatie in groeikracht van boom tot boom, waardoor de aan
plant erg onregelmatig kan zijn. 

Planten die na infectie met een bepaald virus niet reageren met herkenbare symp
tomen, noemt men ongevoelig voor dat virus. Planten waarin een bepaald virus zich niet kan 
vermeerderen, heten onvatbaar voor dat virus. De begrippen latentie en ongevoeligheid duiden 
op een vorm van wederzijdse aanpassing, waarmee zowel de plant als het virus gebaat zijn. 
Ongevoeligheid van rassen voor virussen komt in de fruitteelt in het algemeen en bij peren in 
het bijzonder zeer veel voor. Het is wellicht het gevolg van al of niet bewuste selectie die in de 
loop van de eeuwen heeft plaats gevonden. Al te gevoelige rassen vielen daardoor af. 

Tabel 22.1. Resultaten van besmetting van virusvrije klonen van twee pererassen met een 
complex van vijf virussen*) in 1972 in de kwekerij. Bomen geplant in 1975 in 
Wilhelminadorp (36). 

Virus-
status 

Toename in 
stamomtrek 
(cm) 
1975-1984 

Boomvolume Kg/boom 
(m3) totaal 
Herfst 
1984 

Vruchten/m3 

boomvolume 

1976-1984 

Gem. vrucht
gewicht (g) 

Conference (M202) 

Vrij 24 a 1,99 a 130 a 414a 160 a 
Besmet 20 b 1,48 b 98 b 459 a 146 b 

Vrij 
Besmet 

27 a 
24 b 

Doyenné du Comice (M204) 

1,90 a 88 a 
1,37 b 69 b 

180 a 
214 a 

258 a 
238 a 

*) Nerfmozaïek, Kringvlekkenmozaïek, Rubberhout, Dwerggroei bij kwee, Roetkleurige 
kringvlekken bij kwee. Getallen in 1 kolom (per ras) gevolgd door dezelfde letter verschil
len niet betrouwbaar (P = 0,05). 
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Mb. 22.2. Perenerfmozaïek: rode tot bruine Mb. 22.5. Bruine vlekken op Triomphe de Vienne, 
verkleuring van de nerven aangrenzend veroorzaakt door CBV (zie tekst), 
bladweefsel bij de indicator Jules 
d'Airolles. 

Afb. 22.3. "Pear decline" bij Winter Nelis: egale rood- tot bruinverkleuring van blad van besmette bomen (b), 
blad van gezonde bomen op hetzelfde moment normaal groen (a). 
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22.2. ONDERZOEK OVER VIRUSZIEKTEN BIJ PEER 

Historie 
In 1935 verscheen de eerste publikatie over een door enten overdraagbare virusziekte 

bij peer (3). Het betrof stenigheid en een wat onduidelijk beschreven vorm van mozaïek. De 
aanduiding stenigheid werd nog niet gebruikt, doch de schrijver zag in de inwendige 
bruinverkleuring die bij stenige peren voorkomt, een sterke gelijkenis met de symptomen van 
stip in appel. Tekenend voor de moeilijke begintijd is, dat het artikel eindigt met de conclusie 
dat mozaïek en stip bij appel èn mozaïek, bladvergeling en stenigheid bij peer door eenzelfde 
virus veroorzaakt worden. In 1939 werden stenigheid en nerfmozaïek als eerste virus
symptomen bij peren duidelijk beschreven (10). In die publikatie wordt tevens vermeld dat 
beide symptomen door hetzelfde virus worden veroorzaakt en door enten kunnen worden 
overgebracht. 

Het duurde tot kort na de tweede wereldoorlog voor men in Nederland en in het 
buitenland meer systematisch onderzoek begon te doen aan virusziekten van vruchtbomen, 
waaronder peren. In Nederland speelde daarbij vooral de Plantenziektenkundige Dienst (PD) te 
Wageningen een belangrijke rol. Op de nauwe samenwerking die in de loop der jaren ontstond 
tussen PD, IPO (Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek), NAKB en het Proefstation 
voor de Fruitteelt te Wilhelminadorp wordt later teruggekomen (blz. 277). 

Perevirussen moeilijk hanteerbaar 
Uit onderzoek bleek in de loop van de jaren steeds duidelijker dat virussen van 

vruchtbomen leterlijk en figuurlijk moeilijk grijpbaar zijn. Blad van vruchtbomen en vooral dat 
van peren bevatten looistoffen (tanninen) die het virus in uitgeperst sap afbreken en onwerk
zaam maken. In de intacte cel vindt geen afbraak van het virus plaats omdat de virusdeeltjes in 
het celplasma zitten en de looistoffen zich in de celvacuolen (aparte met vloeistof gevulde 
blazen) bevinden. Vacuole en celplasma zijn in de cel van elkaar gescheiden door een mem
braam of vlies, de zogenaamde tonoplast. 

Dat vruchtboomvirussen door looistof onwerkzaam gemaakt worden is voor de fruit
teelt gunstig, want het verhindert dat men met de hand of met snoeigereedschap verspreiding 
teweegbrengt. De inactiverende stoffen vormen bij het onderzoek echter een ernstige belem
mering. Voor het bepalen van veel eigenschappen van virussen is men aangewezen op sap van 
de plant waarin het virus zich bevindt. Door bepaalde bewerkingen van dat sap kan men het 
virus scheiden van de overige bestanddelen zodat men vrijwel zuiver virus verkrijgt. Die 
gezuiverde preparaten zijn vaak nodig om met behulp van de electronenmicroscoop de vorm en 
de grootte van de virusdeeltjes te kunnen vaststellen. Dit kan aanwijzingen opleveren over de 
aard en de wijze van verspreiding van het virus. Gezuiverde viruspreparaten zijn ook nodig 
voor het bereiden van antisera. Een konijn dat met gezuiverd virus wordt ingespoten maakt in 
zijn bloed antistoffen tegen dat virus die heel specifiek zijn en niet reageren met andere 
virussen. Het bloedserum van zo'n konijn, de heldere vloeistof die over blijft als de rode bloed
lichaampjes bezonken zijn, noemt men antiserum (meervoud antisera). Dit kan men gebruiken 
om besmette bomen op te sporen (blz. 278). 

Antiserum kan men eveneens gebruiken om verwantschappen tussen virussen vast te 
stellen die qua vorm en grootte van de deeltjes aan elkaar gelijk zijn. Tussen de virussen van 
zo'n ogenschijnlijk gelijke groep bestaan vaak onderling kleine verschillen in chemische 
samenstelling, die door het afweersysteem van het konijn feilloos onderkend worden. 

De eigenschap van virussen om sommige plantesoorten wel en andere niet te kunnen 
infecteren, geeft de mogelijkheid tot onderlinge vergelijking, die kan bijdragen tot identificatie. 
Voor zo'n vergelijking gebruikt men veelal een reeks planten die tot verschillende families 
behoren en waarvan men de (on)vatbaarheid voor een groot aantal virussen al kent. Men wrijft 
daarbij de bladeren van de proefplanten (indicatoren) in met het sap van de plant waarin het te 
onderzoeken virus zich bevindt en kan op die manier de waardplantenreeks van het onderzochte 
virus bepalen. 

Bij het bepalen van de waardplantenreeks van een perevirus dat niet door sap kan 
worden overgebracht, is de keus van de proefplannen zeer beperkt. Men kan zo'n virus alleen 
door middel van enten overbrengen en is daardoor uitsluitend aangewezen op soorten die met 
peer verwant zijn. Entingen tussen niet verwante soorten slagen niet. Dergelijke entproeven 
kunnen nuttige informatie opleveren over de gevoeligheid en de vatbaarheid van pererassen en 
van met peer verwante soorten als kweepeer, appel, meidoorn, lijsterbes en dwergmispel 
(Cotoneaster). Ze geven echter weinig of geen informatie over de aard van het onderzochte 
virus en over zijn mogelijke verwantschap met reeds bekende virussen van andere plante
soorten. 
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Alternatieve proefplaiiten 
Ook bij gewassen die geen inactiverende stoffen bevatten, zoals aardappel, komen 

bepaalde soorten virussen voor die niet met sap kunnen worden overgebracht. Zo wist men in 
1920 al dat het bladrolvirus van aardappel uitsluitend door bladluizen kan worden overgebracht 
en niet door middel van sap. Aanvankelijk nam men daarom aan dat het niet door sap kunnen 
overbrengen ook bij vruchtboomvirussen samenhing met de aard van de betrokken virussen. De 
Amerikaan Bennett, die er niet in slaagde om een mozaïek van framboos met sap over te 
brengen, vermeldde in 1927 echter tevens dat sap uit frambozeblad in staat is om het zeer 
agressieve tabaksmozaïekvirus onwerkzaam te maken (2). Hij toonde daarmee voor het eerst 
virusinactiverende stoffen aan in een vertegenwoordiger van de roosachtigen, waartoe appel, 
peer. kers, pruim, perzik en aardbei behoren. Bij later onderzoek bleken al deze fruitgewassen 
dergelijke stoffen te bevatten. In de zeer uitgebreide literatuur over de virusziekten van die 
gewassen wordt dan ook geen enkele geslaagde poging vermeld waarbij een virus door middel 
van sap kon worden overgebracht van een zieke naar een gezonde boom. 

Wel wordt in 1948 voor het eerst melding gemaakt van overdracht van een kersevirus 
door middel van sap naar komkommerplanten (16). In de jaren daarna lukte het voor steeds 
meer virussen om ze van hun houtige waardplanten door middel van sap over te brengen naar 
kruidachtige plantesoorten. Pas in 1962 kon men op het IPO voor het eerst een virus uit peren 
met kringvlekken met sap overbrengen naar gierstmelde (Chenopodium quinoa) (19). Daarna 
lukte dat ook in Engeland met een virus van appel (dat later ook in peer gevonden werd) zowel 
naar gierstmelde als naar tabak (6). In 1985 lukte het de schrijver van dit hoofdstuk een derde 
perevirus met sap over te brengen naar een wilde Australische tabakssoort (27). Gierstmelde en 
gewone tabak zijn niet vatbaar voor dat virus. 

Eenmaal op kruidachtige planten overgebrachte virussen van vruchtbomen kan men 
op die planten makkelijk in stand houden en verder vermeerderen door gezonde planten in te 
wrijven met sap van zieke planten (sapinoculatie). Daardoor is het voor veel van die virussen 
gelukt ze volledig te identificeren en er antisera tegen te maken. De vondst van een alternatieve 
waardplant voor een vruchtboomvirus lost echter niet alle problemen op. Met name is het 
bijzonder moeilijk om een virus vanaf kruidachtige planten door sapinoculatie weer terug te 
brengen naar het fruitgewas waaruit het afkomstig is. Dat wordt veroorzaakt door de 
inactiverende stoffen die vrij komen bij de noodzakelijke verwonding van de bladeren van het 
betrokken fruitgewas als men ze inwrijft met sap van de besmette kruidachtige plant. Dit 
terugbrengen is nodig om te kunnen vaststellen of dat virus inderdaad de oorzaak is van een 
bepaalde virusziekte. Vruchtbomen, vooral appel en peer, zijn namelijk vaak besmet met 
verschillende virussen tegelijk. Een virus dat men verkrijgt uit een viruszieke peer hoeft 
daarom lang niet altijd de oorzaak te zijn van de bij die peer waargenomen ziektever
schijnselen. Het kan evengoed een latent virus zijn dat naast het ziekteverwekkende virus in 
diezelfde boom voorkomt. 

Het is voorts wenselijk om verschillende stammen van eenzelfde virus vanaf de 
kruidachtige plant terug te brengen naar de oorspronkelijke waardplant. Stammen van 
eenzelfde virus kunnen vaak sterk verschillende ziektebeelden veroorzaken. Men kan dat alleen 
vaststellen door een aantal stammen elk afzonderlijk terug te brengen naar het fruitgewas van 
waaruit ze afkomstig zijn. Dit type proeven is bovendien het enige middel om het effect van 
combinaties van verschillende virussen (viruscomplexen) met zekerheid te kunnen vaststellen. 

Onderscheid tussen virussen en virusziekten bij peer 
In haar in 1986 verschenen boek over virus- en mycoplasmaziekten van vruchtbomen 

bespreekt de Hongaarse onderzoekster M. Nemeth 17 virus- en drie mycoplasmaziekten van 
peer, die in de loop der jaren door onderzoekers over de gehele wereld zijn beschreven en 
benaamd (17). Een in 1989 verschenen boek vermeldt ongeveer hetzelfde aantal (7). De 
conclusie van de onderzoekers dat het om virusziekten ging, was gegrond op de entoverdraag
baarheid en het ontbreken van andere ziekteverwekkers. Dat het steeds weer nieuwe ziekten 
betrof, was gebaseerd op de overtuiging van de onderzoekers dat de door hen beschreven en 
benaamde ziekte verschilde van eerder beschreven ziekten. 

Een aantal van de beschreven virusziekten verschilt inderdaad zo duidelijk van elkaar 
in symptomen en andere opzichten, dat men mag aannemen dat ze ook werkelijk door verschil
lende virussen worden veroorzaakt. Bij veel andere virusziekten vormen de opgemerkte ver
schillen echter geen duidelijke bewijzen voor verschil in virus. Zekerheid hierover kan alleen 
worden verkregen als men er op den duur in slaagt om van elke virusziekte van peer het 
veroorzakende virus in handen te krijgen en daarnaast een methode gevonden wordt om die 
geïsoleerde virussen weer terug te brengen naar peer. Alleen op die manier kan worden vast
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gesteld hoeveel virussen betrokken zijn bij de eerder genoemde 17 virusziekten van peer. Dat 
zullen er zeker minder zijn dan 17. 

Zoals vermeld zijn er pas drie virussen van peer geheel of gedeeltelijk geïdentificeerd. 
Hierna zullen we de van peer beschreven virusziekten kort beschrijven; verschillen en overeen
komsten signaleren en tevens aangeven van welke van die ziekten al bekend is, of veronder
steld wordt, dat ze door een van de drie genoemde virussen veroorzaakt worden. Voor de 
meeste beschreven virusziekten van peer bestaan geen algemeen gangbare Nederlandse namen. 
Voor die ziekten hebben we de Engelse naam vrij vertaald en de Engelse naam er tussen 
haakjes achter geplaatst. 

Eerst volgt hierna echter een korte omschrijving van mycoplasma's en de ziekten die 
deze organismen bij planten kunnen veroorzaken. 

22.3. MYCOPLASMA'S ALS ZIEKTEVERWEKKERS BIJ PLANTEN 
Dat entoverdraagbaarheid bij afwezigheid van bacteriën en schimmels een door

slaggevend bewijs was voor een virusziekte, bleek in 1967 niet meer juist. In dat jaar, toen 
vrijwel alle "virussen" van peren al als zodanig beschreven waren, vermeldden Japanse onder
zoekers dat heksebezemverschijnselen bij verschillende gewassen altijd samengingen met de 
aanwezigheid van mycoplasma's in de zeefvaten van de aangetaste planten. Ze vonden ook dat 
heksebezemzieke planten weer gezond gemaakt kunnen worden door ze te injecteren met 
tetracycline, een al langer bekend antibioticum uit de geneeskunde. Men neemt tegenwoordig 
algemeen aan dat heksebezemziekten inderdaad door mycoplasma's veroorzaakt worden en niet 
door virussen. 

Mycoplasma's zijn kleine primitieve bacteriën met een afmeting van 100-1000 nm. In 
tegenstelling tot gewone bacteriën bezitten ze geen stevige celwand maar zijn omgeven door 
een soepel membraam. Daardoor kunnen mycoplasma's van dezelfde soort in vorm variëren 
van rond tot ovaal en ook kroket- of haltervormig zijn. Ze waren voor 1967 al langer bekend als 
ziekteverwekkers bij mens en dier. Ze zijn niet gevoelig voor penicilline, maar wel voor 
tetracycline. De mycoplasma's van planten kunnen niet door sapinoculatie worden overge
bracht. Men onderscheidt tegenwoordig spiroplasma's en mycoplasma's. De eerste zijn spiraal
vormig en kunnen net als bacteriën in kunstmatige voedingsbodems vermeerderd worden. Bij 
mycoplasma's lukt dat niet. 

Mycoplasma's die heksebezem veroorzaken, worden overgebacht door cicaden. De 
ziekten worden gekenmerkt door een overmatig en voortijdig uitlopen van slapende knoppen 
waardoor een bossige groei ontstaat. Daarnaast groeien verschillende delen van de bloemen 
vaak uit tot groene blaadjes en meestal treedt ook een algehele vergeling en groeiremming op. 
Een bekend voorbeeld is de heksebezemziekte van de framboos, die tussen 1950 en 1960 zeer 
veel schade veroorzaakte in het teeltgebied rond Breda. Ook de vroeger in Zuid-Limburg vrij 
algemeen voorkomende heksebezem- of proliferatieziekte van appel behoort tot deze groep. 

Voor 1967 werden deze ziekten als virusziekten beschouwd. Voor zover bekend komt 
bij peer geen heksebezem voor. Later heeft men ook gekeken of andere ziekten door 
mycoplasma's worden veroorzaakt. Dit heeft onder meer geleid tot de ontdekking dat 
spiroplasma's de oorzaak zijn van de vergroeningsziekte van citrus. Deze ziekte dankt haar 
naam aan het abnormaal lang groen blijven van de vruchten. Voor het overige wordt de ziekte 
gekenmerkt door een geleidelijke degeneratie en afsterving van de aangetaste bomen. 

Ook bij peer komt een degeneratieziekte voor ("pear decline"), die altijd samen blijkt 
te gaan met de aanwezigheid van mycoplasma-achtige organismen in de zeefvaten. Deze ziekte 
vertoont een opvallende gelijkenis met de vanouds bekende zaailingziekte (afb. 22.3) en is 
daarmee mogelijk identiek (30). "Pear decline" en de vergroeningsziekte hebben met elkaar 
gemeen dat ze op grond van hun entoverdraagbaarheid lange tijd als virusziekte te boek 
stonden, erg explosief kunnen optreden, door bladvlooien worden overgebracht en niet gepaard 
gaan met heksebezemverschijnselen. Men is er zelfs in geslaagd om ook uit de door "pear 
decline" aangetaste peren spiroplasma's te isoleren en die in voedingsbodems verder te ver
meerderen. Omdat men er niet in slaagde met gekweekte spiroplasma's weer perebomen ziek te 
maken, neemt men aan dat "pear decline" niet veroorzaakt wordt door spiroplasma's maar door 
andere mycoplasma-achtige organismen. 
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22.4. BESCHRIJVING VAN VIRUSZIEKTEN BIJ PEER 

Kringvlekkenmozaïek (Ring pattern mosaic) 
De symptomen bestaan uit 5 tot 10 mm grote, lichtgroene tot geelachtige kringen in 

de bladeren van peer (afb. 22.4). Soms ontstaan ook roestkleurige kringen op de vruchten. 
Bladeren van aangetaste bomen zijn vaak wat gekruld en misvormd doordat plaatselijk in het 
blad groeiremming optreedt. Onder invloed van de weersomstandigheden kunnen de 
symptomen van jaar tot jaar in heftigheid variëren. Vooral in droge warme zomers zijn de 
symptomen vaak erg duidelijk. Beurré Hardy is een van de gevoeligste rassen en reageert 
meestal met duidelijke kringvlekken en bladmisvorming. Bij veel andere rassen vertonen 
besmette bomen geen of nauwelijks symptomen. In 1954 is in ons land voor het eerst een 
duidelijke beschrijving gegeven (29). Kringvlekkenmozaïek kwam een aantal jaren geleden in 
Nederland zeer algemeen voor, doch is nu nog vrijwel uitsluitend in oudere beplantingen te 
vinden. In boomgaarden waar virusvrij plantmateriaal gebruikt is, zijn voor zover bekend tot nu 
toe geen herinfecties opgetreden. In het buitenland lijkt de situatie gelijk te zijn als bij ons. 
Hoewel de virusziekte overal voorkomt waar peren geteeld worden, is natuurlijke verspreiding 
niet vastgesteld. 

Kringvlekkenmozaïek bij peer wordt veroorzaakt door het chlorotische bladvlekken-
virus (CBV) van appel. Dat virus kwam voorheen zeer algemeen voor in appel en dankt zijn 
naam aan de gele bladvlekken die het veroorzaakt in het blad van een appelkruising uit een 
Amerikaans veredelingsprogramma. Die kruising (12740-7A) werd daarom lange tijd gebruikt 
als indicator om CBV in appel aan te tonen. Omdat appelrassen die met dit virus besmet zijn 
geen symptomen vertonen, werd CBV aanvankelijk beschouwd als een vrij onschuldig latent 
virus van appel. Uit later onderzoek bleek echter dat er van dit virus een groot aantal 
verschillende stammen bestaan. Zo zijn er stammen die kringerigheid veroorzaken op vruchten 
van appel. Daarnaast kan CBV onder meer bastscheuren teweegbrengen bij sommige 
pruimerassen, mozaïek bij perzik en bastschilfering plus figuurbont bij de appelindicator Malus 
platycarpa. Recent is uit IPO-onderzoek gebleken dat CBV ook verantwoordelijk is voor 
bruine vlekken in de schil van peren van het ras Triomphe de Vienne (afb. 22.5). Deze 
afwijking lijkt slechts sporadisch voor te komen, maar kwam onder andere in 1987 op een 
bedrijf in Noord-Holland zeer schadelijk voor (28). 

CBV behoort tot de groep van de 
closterovirussen. Dat zijn draadvormige 
virussen die circa 600 nm lang zijn en 15 nm 
dik. Omtrent de natuurlijke verspreidings
wijze van deze groep virussen zijn nog 
weinig concrete gegevens beschikbaar. Som
mige worden door bladluizen overgebracht, 
CBV echter niet. Wel zijn er een paar 
meldingen in de literatuur over verspreiding 
op kleine schaal onder boomkwekerijom
standigheden, die vermoedelijk veroorzaakt 
werden door spontane wortelvergroeiingen 
tussen naast elkaar staande bomen. Deze 
wijze van overbrenging is echter te verge
lijken met overbrenging door middel van 
enten en is daarom niet specifiek voor closte
rovirussen. 

Moederbomen kunnen op CBV ge-

Afb. 22.4. Perekringvlekkenmozaïek: lichtgroene tot 
geelachtige kringen op blad van onbe
kend pereras (Foto Plantenziekten-
kundige Dienst, Wageningen) 

toetst worden door erïttng- op de gevoelige 
Beurré Hardy. Er is echter ook een antiserum 
beschikbaar, waardoor men tegenwoordig 
meestal serologisch toetst. Dat is sneller en 
goedkoper. Kleine aantallen bomen kunnen 
desgewenst door middel van sapinoculatie 
getoetst worden op Chenopodium quinoa 
(afb. 22.6). Deze toets duurt ongeveer een 
week en is bijzonder betrouwbaar als men 
sap gebruikt uit bloemblaadjes of uit over
rijpe vruchten. Sap uit bladeren bevat teveel 
virusinactiverende stoffen en geeft daardoor 
minder betrouwbare resultaten. 
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Alb. 22.6. Chenopodium quinoa met door CBV veroorzaakte symptomen. Links: een met besmet sap ingewre
ven blad met vlekken die door virus veroorzaakt worden. Rechts: de topbladeren gaan als gevolg 
daarvan mozaïek vertonen. 

Dwerggroei bij kwee (Quince stunt) 
Deze ziekte dankt haar naam aan een ziektebeeld bij een in Engeland geselecteerde 

zaailingkloon van Kwee ME. Men gebruikt deze kloon (C 7/1) speciaal voor het aantonen van 
virusbesmetting in peer. Aanvankelijk beschouwde men de heftige groeireductie en bontheid 
die men daarbij op deze indicator verkreeg als een aparte virusziekte. Later werd echter 
duidelijk dat deze symptomen veroorzaakt worden door CBV, het virus dat kringvlekken 
veroorzaakt bij peer. 

Stenigheid (Stony pit) 
Door stenigheid aangetaste peren bevatten klompjes harde steencellen en hebben een 

bobbelig misvormd uiterlijk (afb. 22.7). De verschijnselen zijn vaak moeilijk te onderscheiden 
van de zuigschade van wantsen. Bij wantsenschade ontstaan meestal dode plekjes en inzin
kingen op de plaatsen waar gezogen is, doch er bevinden zich geen bruine groepen van steen
cellen in het binnenste van de vruchten. Wantsenschade blijft meestal beperkt tot een klein aan
tal vruchten per boom, terwijl bij stenigheid een hoog percentage vruchten aan een aangetaste 
boom voorkomt. Voorts komt stenigheid meestal jaar op jaar bij dezelfde bomen voor. De mate 
van optreden en de heftigheid van de symptomen kunnen van jaar tot jaar sterk verschillen. 

De ziekte die in 1939 voor het eerst duidelijk is beschreven (10), kwam een aantal 
jaren geleden vrij algemeen in Nederland voor, evenals in vele andere landen waar peren 
geteeld worden. Stenigheid kan bij zeer veel verschillende rassen voorkomen. Natuurlijke ver
spreiding, anders dan door enten, is nooit met zekerheid vastgesteld. Evenmin zijn herinfecties 
in virusvrije aanplantingen gevonden. 

Het is lange tijd onbekend geweest welk soort virus de oorzaak was van stenigheid. 
Pas in 1985 slaagde Van der Meer erin om uit aangetaste bomen het virus over te brengen naar 
de tabakssoort Nicotiana occidentalis (26,27). Bij vervolgonderzoek bleek dit virus voor te 
komen in alle 41 tot nu toe onderzochte herkomsten van stenige bomen (28). Die resultaten 
vormen een sterke aanwijzing dat het gevonden virus inderdaad de oorzaak is van stenigheid. 
Het sluitende bewijs is nog niet geleverd, omdat het nog niet is gelukt het virus van tabak terug 
te brengen naar peer. 

Het betrokken virus is draadvormig, maar kan niet volledig worden gekarakteriseerd 
omdat het zeer moeilijk te zuiveren is. Om die reden kan er ook nog geen antiserum tegen 
gemaakt worden. Het virus vertoont enige gelijkenis met appelhoutgroefvirus en met een virus 
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dat in Zuid-Amerika in aardappel voorkomt. 
Bij deze virussen is zaadoverdracht waarge
nomen, maar voor het met stenigheid ver
band houdende virus is dat nog niet onder
zocht. 

De toetsing van moederbomen op 
stenigheid, geschiedt door middel van enting 
op het ras Durondeau, een toets die vijf à zes 
jaar duurt. Als door verder onderzoek be
wezen kan worden dat het op tabak over
gebrachte virus inderdaad de oorzaak is van 
stenigheid, dan zou deze tabakssoort in het 
vervolg als toetsplant gebruikt kunnen 
worden. Deze toets is zeer betrouwbaar als 
men voor het inoculeren sap gebruikt uit 
overrijpe peren. 

Nerfmozaïek (Vein yellows) 
De symptomen van nerfmozaïek 

worden gewoonlijk vanaf begin juni pas 
goed zichtbaar. Blad van besmette bomen 
vertoont geelverkleuring van nerven of nerf
gedeelten en van het daaraan grenzende 
weefsel (afb. 22.1). Afhankelijk van het ras 
en van de leeftijd van de bomen kunnen de 
symptomen zeer in heftigheid verschillen. 
Bij sommige gevoelige indicatorrassen, zoals 

-Jules d'Airolles en Le Curé, treedt vooral 
later in de zomer, een sterke roodbruin-
verkleuring van de nerven op (afb. 22.2). 
Jonge bomen in het boomkwekerijstadium 
geven gewoonlijk veel duidelijker sympto

men dan bomen in een volgroeide aanplant. Nerfmozaïek veroorzaakt bij verscheidene 
pererassen een duidelijke merkbare groeiremming. 

De ziekte werd voor het eerst in 1939 beschreven als een symptoom dat samenhing 
met stenigheid (10). In later Engels onderzoek werd echter gevonden dat nerfmozaïek bij 
verschillende rassen zeer algemeen voorkwam in bomen die vrij waren van stenigheid (20). Om 
die reden zijn beide ziekten als twee geheel verschillende ziekten beschreven. In 1977 en 1979 
kwam men achtereenvolgens in Duitsland en Frankrijk op grond van entproeven echter tot de 
conclusie dat bepaalde stammen van nerfmozaïek tevens stenigheid veroorzaken (9,12). Nerf
mozaïek was in de jaren zestig de meest algemeen voorkomende virusziekte, zowel hier als in 
het buitenland. Natuurlijke verspreiding anders dan door enten lijkt niet voor te komen. 

Alle tot nu toe onderzochte met nerfmozaïek besmette bomen bleken besmet met het
zelfde virus dat in stenige bomen algemeen voorkomt en dat naar tabak ^an worden over
gebracht. Ook deze waarneming wijst er dus op dat stenigheid en nerfmozaïeTc door stammen 
van eenzelfde virus veroorzaakt worden. 

Voor toetsing van moederbomen gebruikt men rassen die zeer gevoelig zijn voor 
nerfmozaïek, bijvoorbeeld Le Curé, Jules d'Airolles en Nouveau Poiteau. De toetsing duurt 
ongeveer twee jaar. Voor een mogelijke vervanging door een korter durende toetsmethode, zie 
bij stenigheid. 

Roetkleurige kringvlekken bij kwee (Quince sooty ringspot) 
Quince sooty ringspot (QSR) is een ziektebeeld dat in 1957 voor het eerst in Engeland 

werd beschreven (20), waar men de al eerder genoemde Kwee C 7/1-indicator gebruikte om 
peren te toetsen. De zwarte, vaak wat slordig gevormde kringen en lijnen in het blad van Kwee 
C 7/1 (afb. 22.8) doen wat denken aan het beeld van roetdauwschimmels die men vaak vindt op 
door bladluizen afgescheiden honingdauw. Bij dat Engelse onderzoek bleek dat bomen die met 
QSR besmet waren, bijna alle ook nerfmozaïek bevatten. In een paar bomen vond men wel 
QSR maar geen nerfmozaïek en op grond daarvan concludeerde men dat er twee verschillende 
virussen in het spel waren. Toen later gevoeliger indicatoren voor nerfmozaïek beschikbaar 
kwamen, werd steeds waarschijnlijker dat QSR en nerfmozaïek door hetzelfde virus worden 
veroorzaakt. Sommige van die nieuwe nerfmozaïekindicatoren reageren met zwarte kringen die 
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Afb. 22.7. Stenigheid bij Conference. 
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Afb. 22.9. Zwarte vlekken en kringetjes op vergeeld blad van J\jles d'Airolles in november: a. normaal 
vergeeld blad, b. blad met symptomen. 

veel overeenkomst vertonen met QSR-symptomen op Kwee C 7/1 (afb. 22.9). In sommige 
toetsprogramma's wordt deze kwee nog routinematig gebruikt om moederbomen op aanwezig
heid van virus te toetsen. 

Andere vermoedelijk met stenigheid verbandhoudende virusziekten 

Zwarte bladvlekken bij peer (Pear necrotic spot) 
Deze ziekte komt voor bij rassen van Japanse peer (blz. 32). Op de bladeren ontstaan 

talrijke 2 tot 3 mm grote, donkerrode tot zwarte vlekjes. Dergelijke bladeren vallen voortijdig 
af, waardoor groeivermindering optreedt. Het is in Japan gebleken dat besmette bomen 
hetzelfde virus bevatten dat in stenige bomen voorkomt en dat naar Australische tabak kan 
worden overgebracht (38). 

Kurkstip bij peer (Pear corky pit) 
Kurkstip werd in 1960 in Canada beschreven als een door enten overdraagbare virus

ziekte bij het pereras Flemish Beauty (8). De symptomen zijn gelijk aan die van stenigheid. 
Omdat de ziekte echter niet door enten kon worden overgebracht op Beurré Bosc, het ras dat 
men in Noord-Amerika als indicator voor stenigheid gebruikt, nam men aan dat beide ziekten 
door verschillende virussen worden veroorzaakt. Het lijkt echter waarschijnlijker dat hier 
sprake is van twee stammen van hetzelfde virus. 

Bastverruwing (Rough bark) 
De literatuur over door virus veroorzaakte bastafwijkingen is erg verward. Uit ver

schillende landen komen meldingen dat bomen die door stenigheid zijn aangetast ook vaak op 
jonge takken kleine zwellingen vertonen, die later necrotisch worden. De bast van oudere 
bomen kan daarbij het sterk gebarsten uiterlijk krijgen van eikebast. 

Misvormde vruchten bij kwee (Quince deformation) 
Vruchten van aangetaste bomen kunnen een zeer bizarre onregelmatige vorm hebben, 

maar overigens komen de verschijnselen overeen met die van stenigheid bij peer. Tussen 1935 
en 1979 is deze afwijking uit verschillende landen vermeld, zowel bij kwee die om de vruchten 
wordt geteeld als bij Kwee C 7/1, de eerder genoemde indicator. De enige zieke Nederlandse 
herkomst die onderzocht werd, bleek te zijn besmet met hetzelfde virus dat vanuit stenige peren 
naar tabak kan worden overgebracht. 
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Putjes in het hout van peer (Pear stem pitting) 
Er zijn Duitse en Amerikaanse meldingen van afwijkingen in perehout. Onder de bast 

bevinden zich daarbij kleine putjes en groefjes. Bij appel kwam voorheen zeer algemeen een 
latent virus voor dat op de appelindicator Virginia Crab dezelfde symptomen teweegbrengt en 
bekend staat als appelhoutput. Als men met nerfmozaïek besmette peren door middel van enten 
toetst op Virginia Crab, dan krijgt men op deze indicator ook vaak houtputsymptomen. 
Aanvankelijk trok men daaruit de conclusie dat zulke peren naast nerfmozaïek ook 
appelhoutputvirus bevatten. Kortgeleden is echter gebleken dat nerfmozaïek van peer en 
houtput van appel door hetzelfde virus of door stammen van hetzelfde virus worden 
veroorzaakt (27,38). 

Intussen is uit de literatuur niet duidelijk op te maken of de in Duitsland en de 
Verenigde Staten van Amerika bij peer waargenomen houtafwijkingen ook door dit virus 
worden veroorzaakt. Het symptoom bij peer wordt echter in sommige bronnen onder één 
noemer vermeld met de houtputsymptomen die verkregen worden bij het toetsen van peren op 
Virginia Crab. 

Sproetige stippen bij peer (Freckle pit) 
Het gaat hier om een afwijking die in 1965 in Canada is gevonden bij het ras Beurré 

d'Anjou (37). Vruchten van zieke bomen vertonen grote aantallen donkergroene stippen die 
zich enigszins voortzetten in het vruchtweefsel onder de schil. Plaatselijk komen in de vruchten 
stroken van groen weefsel voor tot een diepte van 3 tot 6 mm onder de schil. De ziekte kan 
door enten worden overgebracht van zieke naar gezonde Beurré d'Anjou. Door de wat 
bobbelige vruchten doet het ziektebeeld op eerste gezicht wat aan stenigheid denken, maar in 
de vruchten komen geen steencellen voor. Kortgeleden bleek in de Verenigde Staten van 
Amerika in vrij sterke mate natuurlijke verspreiding op te treden. Ook dat wijst erop dat 
"freckle pit" en stenigheid verschillende ziekten zijn. 

Zeer opmerkelijk is overigens dat calciumbespuitingen de symptoomontwikkeling 
gedeeltelijk tegengaan (18). Dit, èn het symptoom van de ziekte doen denken aan stip bij 
appels, maar stip kan niet door enten worden overgebracht. Het is een calciumgebrek. 

Blaasjeskanker (pear blister canker) en enkele andere bastziekten 
Bij blaasjeskanker ontstaan op de 

een- en tweejarige takken kleine blaasjes of 
blaren die uitgroeien tot kankerachtige plek
ken (afb. 22.10). Aangetaste bomen in de 
kwekerij gaan vaak dood. Besmette bomen 
die de eerste twee of drie jaar overleven, 
sterven later niet meer af, maar houden een 
slechte bladstand, waarbij kortloten vaak in-
sterven. Doyenné du Comice en Bon Chré
tien Williams zijn erg gevoelig. Besmette 
Beurré Hardy vertoont daarentegen in het ge
heel geen symptomen. Deze ongevoeligheid 
van dit als tussenstam gebruikte ras kan in de 
kwekerij voor onaangenamè verrassingen 
zorgen. Wanneer de tussenstam besmet is, 
kan dit bij gevoelige rassen leiden tot heftige 
ziekteverschijnselen in de jonge bomen! 

Blaasjeskanker is in 1960 voor het 
eerst beschreven in Engeland (4) en later ook 
in verschillende andere landen, waaronder 
Nederland. Voor het toetsen van moederbo
men op blaasjeskanker wordt algemeen Bon 
Chrétien Williams gebruikt, maar ook Jules 
d'Airolles lijkt een goede indicator (afb. 
22.10). 

Naast blaasjeskanker en het eerder 
in verband met stenigheid genoemde "rough 
bark", worden in de literatuur nog bastscheu-
ren (pear bark split), bastnecrose (pear bark 
necrosis) en knopval (pear bud drop) als 
aparte virusziekten genoemd. Bij de laatst 

Afb. 22.10. Blaasjeskanker bij tweejarige Jules 
d'Airolles. Rechts: even oude gezonde 
boom. 

274 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp 

f *• 

h , 

: 

J J 

Afb. 22.8. Roetkleurige vlekken op blad van de 
indicator C 7/1 (Quince Sooty Ringspot) 
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Afb. 22.11. Groeven in de stam van de indicator 
Pyronia veitchii, veroorzaakt door PSGA 
(zie tekst). 

Afb. 22.12. Zaailingziekte bij Gieser Wildeman, a. tak van een gezonde boom, b. tak van een zieke boom. 

genoemde ziekte treedt bastnecrose op aan de basis van de bloemknoppen, waarna deze in het 
voorjaar verdroogd afvallen. Geen van deze bastziekten komt erg algemeen voor en natuurlijke 
verspreiding lijkt niet op te treden. Omdat ze alle door enten zijn over te dragen en beschreven 
werden voordat mycoplasma's ontdekt waren, staan ze vanaf het begin te boek als virusziekten. 
De veroorzakende virussen heeft men tot nu toe niet in handen kunnen krijgen. 

"Virusziekten" op indicatoren veroorzaakt door latente perevirussen 

Appelhoutgroefvirus (Apple stem grooving virus) 
Péren die met dit virus besmet zijn, geven meestal geen symptomen. In Zuid-Afrika is 

echter bij Packham's Triumph een ziekte beschreven, waarbij de gebruikte zaailingonderstam 
groeven in het hout vertoont en de boom langzaam afsterft (35). Dergelijke bomen bleken 
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besmet met het appelhoutgroefvirus (AHGV) en men neemt daarom aan dat het virus deze 
ziekte inderdaad veroorzaakt. AHGV is in Nederland nooit in peer gevonden maar komt als 
latent virus zeer algemeen voor in appels. Het virus dankt zijn naam aan de groeven die het 
veroorzaakt in het hout van de appelindicator Virginia Crab. 

AHGV kan vanaf appel gemakkelijk naar gierstmelde en naar andere kruidachtige 
planten worden overgebracht en behoort met het virus dat in stenige bomen voorkomt 
waarschijnlijke tot dezelfde groep van virussen. Er is een goed antiserum beschikbaar waarmee 
appels en peren gemakkelijk en snel op dit virus kunnen worden getoetst. 

Gele bladvlekken van kwee (Quince yellow blotch) 
Gele bladvlekken van kwee zijn onregelmatig gevormd en vrij groot en komen voor 

op de indicator Kwee C 7/1. Het symptoom werd in 1958 beschreven in Engeland, waar men 
deze verschijnselen verkreeg bij toetsing van een Packham's Triumph uit Zuid-Afrika (20). Er 
zijn geen aanwijzingen dat dit ziektebeeld ook in andere landen is gevonden bij toetsing van 
peren op C 7/1. 

Groeven op Pyronia veitchii (Pyronia stem grooving agent) 
Deze ziekte is genoemd naar de typische lange en diepe groeven die men soms 

verkrijgt bij het toetsen van peren door middel van enten op de indicator Pyronia veitchii (afb. 
22.11), een kruising tussen peer en kwee. Omdat deze indicator erg gevoelig is voor 
nerfmozaïek en daaraan dood gaat, kan men "Pyronia stem grooving agent" (PSGA) niet 
aantonen in besmette bomen die tevens nerfmozaïek bevatten. PSGA is voor het eerst in 
Frankrijk beschreven en later in Duitsland uitvoeriger onderzocht (11). Daarbij kon men geen 
enkele verwantschap of gelijkenis aantonen met eerder beschreven virusziekten van peer. 
Tekenend voor de opvatting die men tegenwoordig heeft over de aard van door enten 
overdraagbare ziekten is, dat men bij de naamgeving de aard van de ziekte in het midden liet en 
de aanduiding "agent" (=agens of ziekteverwekker) gebruikte. PSGA komt ook in Nederland 
voor, maar niet zo algemeen als nerfmozaïek. Moederbomen kunnen op PSGA getoetst worden 
door enten op P. veitchii. 

Rubberhout (Rubbery wood) 
Rubberhout is in 1950 in Engeland beschreven als een door enten overdraagbare 

virusziekte bij appel (13). Bij een gevoelig ras als Lord Lambourne treedt een sterke groeirem-
ming op, terwijl de takken door onvolledige verhouting zeer buigzaam worden. Het agens dat 
rubberhout veroorzaaakt, komt nogal eens in peren voor, maar geeft daarbij geen symptomen. 

Bij electronenmicroscopisch onderzoek zijn in 1983 in Engeland aanwijzingen ver
kregen dat rubberhout door mycoplasma's veroorzaakt wordt, maar daarover bestaat geen 
zekerheid. Moederbomen van peer worden op rubberhout getoetst door enten op de appel
indicator Lord Lambourne. 

Degeneratie bij peren (Pear decline): een mycoplasmaziekte 
"Pear decline" is een in 1948 in Canada beschreven ziekte, waarbij aangetaste bomen 

vrij plotseling dood kunnen gaan (quick decline) of in de loop van de zomerTangzaam afsterven 
(slow decline). In het westen van de Verenigde Staten van Amerika en Canada heeft deze 
ziekte, die veel op de in Nederland bekende zaailingziekte lijkt, sinds 1948 zeer veel schade 
aangericht (30). Vooral in Noord-Italië maar ook in Duitsland, is "pear decline"als schadelijk 
vermeld bij peer. In Engeland komt onder de naam "Parry's disease" een soortgelijke ziekte 
voor die vanaf 1980 steed meer werd waargenomen bij Conference op Kwee MA. Ook in 
Nederland komen bij op kwee veredelde Conference groeistagnaties voor die aan "pear decline" 
doen denken (33). 

In de loop van de tijd is uit onderzoek gebleken dat vooral de meer of mindere 
gevoeligheid van de onderstam bepalend is voor de mate waarin "pear decline" schadelijk is. 
Vooral bomen op de indertijd gebruikte zaailingen van Pyrus serotina en P. ussuriensis zijn erg 
gevoelig en gaan vaak dood na infectie. Bomen op P. communis, de Gewone peer, zijn veel 
minder gevoelig, terwijl bomen op kwee het best bestand zijn tegen deze ziekte. Dit laatste 
berust op het feit dat kwee een slechte waardplant is voor de mycoplasma's (21,22). Ze kunnen 
zich daarin moeilijk handhaven en vermeerderen. Het effect van die eigenschap van kwee 
wordt nog versterkt doordat de mycoplasmapopulatie in het bovengrondse gedeelte van de 
boom in de loop van de winter zeer sterk afneemt en in maart vrijwel geheel verdwenen is. 
Mycoplasma's kunnen zich uitsluitend in de zeefvaten vermeerderen. Door de sterke groei van 
de populatie gaan die zeefvaten degenereren, maar omdat in de zomer steeds nieuwe zeefvaten 
ontstaan, kunnen de mycoplasma's zich handhaven. In de winter worden geen nieuwe zeefvaten 
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gevormd en meri neemt aan dat daardoor de populatie langzaam uitsterft. Pas in het voorjaar, 
wanneer nieuwe zeefvaten ontstaan, kunnen de mycoplasma's vanuit de wortel weer in het 
bovengrondse deel van de boom doordringen. Door de zeer lage populatie in de kweewortel 
gebeurt dat slechts in geringe mate en treedt weinig schade op bij bomen op deze onderstam. 

Door de degeneratie van de zeefvaten wordt het transport van assimilaten naar de 
wortels geremd, waardoor de bomen verzwakken. Soms krijgen de bladeren daarbij al vroeg in 
de zomer een opvallend roodbruine kleur (afb. 22.12). Vaak ontbreekt echter dit typische 
symptoom en vertonen de bomen alleen een kwarrig uiterlijk. Er zijn echter meer oorzaken 
voor slechte groei (bijvoorbeeld onverenigbaarheid) en daarom is "pear decline" meestal 
moeilijk te onderkennen. 

Moederbomen worden op "pear decline" getoetst door enten op het gevoelige ras 
Precocious en op P. ussuriensis. Ook wordt wel gebruik gemaakt van fluorescerende stoffen die 
zich hechten aan de lichaamsinhoud van mycoplasma's. Door zeer dunne schijfjes weefsel met 
deze stoffen te behandelen kunnen daarin ophopingen van mycoplasma's met een 
fluorescentiemicroscoop worden waargenomen. Mycoplasma's zijn moeilijker te zuiveren dan 
virussen en er zijn daarom nog weinig of geen goede antisera beschikbaar. Het bereiden 
daarvan zal waarschijnlijk pas algemeen mogelijk worden als men er op den duur in slaagt de 
betrokken mycoplasma's op voedingsbodems te vermeerderen. 

22.5. BESTRIJDING VAN VIRUSSEN EN MYCOPLASMA'S 
Gebruik van virusvrij plantmateriaal 

Zoals in de inleiding vermeld, benutten virussen de stofwisseling van de plant voor 
hun vermeerdering. Daardoor is het moeilijk, zo niet onmogelijk, om met chemische middelen 
het virus te doden zonder de stofwisseling van de plant te ontregelen. Mycoplasma's kan men 
weliswaar met bepaalde antibiotica bestrijden door besmette bomen te injecteren, maar een 
dergelijke behandeling is duur. Bij peer is zo'n bestrijding bovendien erg schadelijk voor de 
boom gebleken. Verder is een eenmalige behandeling niet voldoende, waarschijnlijk omdat de 
in het wortelstelsel aanwezige mycoplasma's onvoldoende bereikt worden en van daaruit de 
boom opnieuw besmetten. 

Het tegengaan van schade door virussen en mycoplasma's bij vruchtbomen is daarom 
alleen mogelijk door het gebruik van gezond plantgoed. Dat geldt voor alle vegetatief 
vermeerderde gewassen. Bij de meeste daarvan, bijvoorbeeld bij frambozen, aardbeien en 
bessen, vinden in produktieaanplantingen van virusvrij materiaal weer herinfecties plaats. Bij 
peren lijkt de situatie daarentegen veel gunstiger. Misschien met uitzondering van "pear 
decline" zijn er tot op heden geen herinfecties gevonden in het virusvrije materiaal dat de 
laatste tien tot vijftien jaar is aangeplant. 

Verkrijgen van virusvrij uitgangsmateriaal 
Het virusvrije materiaal is slechts voor een betrekkelijk klein gedeelte rechtstreeks 

verkregen uit de toetsingen die door de Plantenziektenkundige Dienst (PD) tussen 1955 en 
1970 zijn uitgevoerd (14). Bij die toetsingen bleek namelijk dat van verscheidene pererassen 
alle getoetste bomen besmet waren. Deze rassen moesten daarom door warmtebehandeling 
eerst virusvrij gemaakt worden. Warmtebehandeling is een techniek waarbij men kleine 
boompjes in potten gedurende zes à acht weken laat groeien bij een temperatuur van 37°C 
(15,23,24). Daarna ent men de circa 1 cm lange topjes van de tijdens de behandeling gegroeide 
scheuten over op gezonde zaailingen. Afhankelijk van de behandelingstijd en van het 
aanwezige soort virus groeit een vrij hoog percentage van zulke topjes uit tot virusvrije planten. 
Deze vormen vervolgens de grondslag van het als het ware herboren virusvrije ras. 

Zoals overal elders dienen echter ook de fundamenten in de fruitteelt bijzonder solide 
te zijn. De verkregen topenten werden daarom door de PD getoetst op alle van peer bekende 
virusachtige afwijkingen. Pas wanneer de uitslagen van die toetsingen 100% gunstig waren, 
werden de inmiddels tot bomen uitgegroeide topenten geplant op een geïsoleerd perceel in de 
omgeving van Lelystad. Hoewel het warmtebehandelde materiaal afkomstig was van door de 
NAKB gekeurde bomen, werden de verkregen topenten door het Proefstation voor de Fruitteelt 
te Wilhelminadorp vervolgens getoetst op hun fruitteeltkundige eigenschappen (31,32,34). 
Deze pomologische toetsing werd gedaan om zekerheid te krijgen dat er tijdens de 
warmtebehandelingsprocedure geen ongewenste mutaties hadden plaatsgevonden of andere 
fouten waren gemaakt. 

277 



4' De Peer 

Hertoetsing en controle van moederbomen 
Virusvrij topentmateriaal dat fruitteeltkundig goed is bevonden, wordt door de NAKB 

verder vermeerderd op speciale vermeerderingstuinen en van daaruit wordt vermeerderings
materiaal gedistribueerd naar de boomkwekers. Onlangs is echter in het kader van de 
privatisering van overheidsinstellingen de taak van de NAKB sterk uitgebreid doordat de PD 
het warmtebehandelings- en het toetswerk aan de NAKB heeft overgedragen. 

Toetsen is niet alleen nodig voor warmtebehandeld materiaal, maar eenmaal virusvrij 
moet het materiaal periodiek ook hertoetst worden. Weliswaar zijn er nog geen duidelijke 
aanwijzingen gevonden dat er werkelijk herinfecties plaatsvinden, maar het zou wel zeer 
bijzonder zijn als er in de toekomst in het geheel nieuwe besmetting zou optreden. Naast 
periodieke hertoetsing is ook een intensieve jaarlijkse controle van de moederbomen vereist. 
Daarmee kunnen visueel waarneembare herinfecties worden opgespoord. Het tijdig uit
schakelen van dergelijke bomen is van het grootste belang, want vooral duidelijk zichtbare 
afwijkingen aan moederbomen kunnen uiteindelijk voor de fruitteler zeer schadelijke gevolgen 
hebben. Dit geldt ook voor niet tijdig opgemerkte mutaties bij moederbomen. 

Toetsing op houtige indicatoren 
De meest algemeen toegepaste toetsmethode is die van de dubbele oculatie. Daarbij 

worden zaailingen of virusvrije kwee geoculeerd met een knop van de indicator terwijl men 5 
cm daaronder een knop of een stukje bast van de te toetsen boom oculeert. In het voorjaar 
daarna laat men de indicator groeien en houdt de onderste oculatie kort of snijdt die geheel 
weg. Als de te toetsen boom virus bevat, reageert de indicator met de voor het virus karakteri
stieke symptomen. Veelal geeft de indicator in het eerste jaar al duidelijke ziekteverschijnselen. 
Om ook zwakke virusstammen te kunnen opsporen, dienen de indicatoren echter gedurende 
twee groeiseizoenen te worden gecontroleerd op symptomen. De toetsing op stenigheid duurt 
minstens vijfjaar, want daarbij moet men wachten tot de indicatoren vrucht gaan dragen. 

Omdat toetsing met houtige indicatoren bijzonder tijdrovend en duur is, legt het IPO 
zich in samenwerkingsverband met PD, NAKB en PFW vooral toe op het ontwikkelen van 
snellere toetsmethoden. Dat heeft ertoe geleid dat twee bij peer voorkomende virussen nu 
serologisch kunnen worden aangetoond. Daarnaast is het gelukt een derde virus uit peer naar 
tabak over te brengen en het gedeeltelijk te identificeren. Het staat vrijwel vast dat dit virus de 
oorzaak is van stenigheid en dat het bovendien enkele andere ziekten veroorzaakt, die voorheen 
beschouwd werden als door verschillende virussen veroorzaakte ziekten. Moederbomen kunnen 
betrouwbaar op dit virus worden getoetst door sap van rijpe vruchten uit te wrijven op tabak. 
Het is echter nog niet gelukt om het virus voldoende te zuiveren en er een antiserum tegen te 
bereiden. 

Serologische toetsing 
Als men een virus in contact brengt met het antiserum waartegen het gemaakt is, dan 

binden de in het antiserum aanwezige eiwitachtige antistoffen zich met het virus en treedt een 
samenklontering op. Deze samenklontering is echter in ongezuiverd ruw sap niet waar te 
nemen. Men past daarom algemeen de ELlSA-methode toe, een techniek waarbij men een 
enzym gebruikt dat met behulp van chemische stoffen aan de antistoffen wordt vastgekoppeld. 
ELISA is een afkorting van "Enzyme Linked Immunosorbent Assay", wat zoiets betekent als 
een toets met aan enzym gebonden antiserum. Als eerste stap doet men sterk verdund antiserum 
zonder enzym in 96 kleine uithollingen in een plaat, gemaakt van een soort plastic, waaraan 
eiwitten zich sterk hechten. Na enige tijd, waarin de eiwitachtige antistoffen zich aan de plaat 
hechten, wordt de plaat schoongespoeld en worden de 96 putjes gevuld met sap van 96 te 
toetsen planten. Bij putjes met virusbevattend sap wordt dat virus dan door de aan de wand van 
het putje aanwezige antistoffen gebonden en vastgehouden als de plaat opnieuw wordt 
schoongespoeld. Als derde stap worden de putjes gevuld met een sterk verdunde oplossing van 
antistoffen waaraan het enzym is vastgekoppeld. In putjes waarin zich virus bevindt, hechten de 
met het enzym gekoppelde antistoffen zich dan op hun beurt aan het aanwezige virus. In putjes 
zonder virus vindt geen hechting meer plaats en wordt het aan antistoffen gekoppelde enzym bij 
de volgende en laatste wasbeurt weggespoeld. De aanwezigheid van het enzym en dus ook van 
het virus, wordt vervolgens vastgesteld door de putjes te vullen met een heldere oplossing van 
een stof die door het enzym wordt omgezet in een andere stof, welke aan de oplossing een 
helder gele kleur geeft (afb. 22.13). 

ELISA is een zeer betrouwbare toetsmethode waarmee één persoon ongeveer 500 
bomen per dag kan toetsen en waarbij geen dure proefvelden nodig zijn. Het zou een enorme 
vooruitgang zijn als alle bij peer voorkomende virussen daarmee opgespoord zouden kunnen 
worden. Om dat te bereiken vergt nog veel onderzoek. 
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Afb. 22.13. Plastic plaat die men gebruikt voor de ELISA-methode. In deze proef bleken 16 van de 88 getoetste 
sapmonsters besmet te zijn. De meest linkse rij putjes is als controle behandeld met sap van met 
zekerheid virusvrije planten. 

22.6. SAMENVATTING 
Bij onderzoek dat vanaf 1950 in binnen- en buitenland is uitgevoerd en waaraan in 

Nederland PD, NAKB, IPO en PFW meewerkten, werd gevonden dat een zeer hoog percentage 
perebomen besmet was met een of meer virussen. Door selectie maar vooral door 
warmtebehandeling lukte het om van alle Nederlandse rassen weer virusvrij uitgangsmateriaal 
met de gewenste pomologische eigenschappen te verkrijgen. Daardoor werden er de laatste tien 
tot vijftien jaar in ons land vrijwel uitsluitend virusvrije bomen geplant. Wonderlijk genoeg zijn 
er, misschien met uitzondering van het door een mycoplasma veroorzaakte "pear decline", nog 
geen aanwijzingen dat er in deze virusvrije aanplantingen herinfecties zijn opgetreden. Het zou 
echter vreemd zijn als in de loop van de tijd totaal geen nieuwe besmetting in peren zou 
optreden. Daarom moeten vooral moederbomen jaarlijks bijzonder streng gecontroleerd worden 
op virusachtige afwijkingen en ook op mutaties. Bovendien is met het oog op latente virussen 
een periodieke hertoetsing van de moederbomen noodzakelijk. In dat verband is verder onder
zoek naar snellere en dus goedkopere toetsmethoden zeer gewenst. Vooral voor het kunnen 
aantonen van zeer lage populaties mycoplasma's zouden zulke methoden welkom zijn. De 
vooruitzichten daarop zijn echter bepaald niet gunstig. 
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23. VOEDINGSZIEKTEN 

EJ.Wolf 

Een plant bestaat voor 90% uit water en voor 10% uit droge stof. De droge stof wordt 
opgebouwd uit bouwstoffen (koolstof, zuurstof en waterstof) en voedingsstoffen, met als 
belangrijkste voedingsstoffen stikstof (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg), calcium 
(Ca), ijzer (Fe), mangaan (Mn), koper (Cu), zink (Zn) en borium (B). Van deze voedingsstoffen 
horen N, P, K, Ca en Mg tot de hoofdelementen, wat inhoudt dat ze in de plant in grotere 
hoeveelheden nodig zijn dan de overige voedingsstoffen, die wel de sporenelementen worden 
genoemd. 

Alle voedingsstoffen hebben een specifieke functie in de plant. Uit de aard van de 
gebreksverschijnselen blijkt deze functie. Uit de plaats waar de gebreksverschijnselen in de 
boom voorkomen blijkt of een voedingsstof gemakkelijk vanuit de oude bladeren naar jonge 
bladeren en vruchten getransporteerd kan worden. Zo uit gebrek aan beweeglijke voedings
stoffen zich het eerst in de oude bladeren en uit gebrek aan weinig beweeglijke voedingsstoffen 
zich in de groeiende delen (5). 

Gebrek aan een voedingsstof in de plant kan op verschillende manieren ontstaan. Het 
kan ontstaan doordat er te weinig van een voedingsstof in de bodem aanwezig is, of doordat de 
voedingsstof in de bodem vastgelegd is en zodoende niet opgenomen kan worden. Ook kunnen 
sommige voedingsstoffen onder bepaalde omstandigheden in de plant vastgelegd worden (Zn 
en Fe) zodat ze hun functie niet kunnen vervullen. Een laatste mogelijkheid is dat de opname 
van een andere voedingsstof de opname van de betreffende voedingsstof bemoeilijkt (K 
bemoeilijkt zo bijvoorbeeld de opname van Ca en Mg). Uit het boven beschrevene blijkt dat 
gebrek aan een voedingsstof onder uiteenlopende omstandigheden kan ontstaan. Ook kunnen 
deze omstandigheden per voedingsstof verschillen (8). 

In het volgende wordt beschreven wat de functies van de genoemde voedingsstoffen 
in de plant zijn, onder welke omstandigheden gebrek voorkomt, hoe dit zich uit en hoe gebrek 
verholpen kan worden (1,3,4,5,8). Waar mogelijk zijn de voedingsziekten in afbeeldingen 
weergegeven om eenvoudig na te kunnen gaan met welke voedingsziekte men in de praktijk te 
maken heeft. ~ -

23.1. HOOFDELEMENTEN 
Stikstof (N) is onderdeel van de meeste organische verbindingen in de cel, waaronder 

het bladgroen en is daardoor nauw betrokken bij de assimilatie. Gebrek is het eerst te 
herkennen aan de lichte kleur van de bladeren. Verdere kenmerken van N-gebrek zijn: een 
verminderde groei, vroeg afsluiten van de scheutgroei, een roodbruin verkleurde bast, in het 
voorjaar eerder uitlopen van bloemknoppen in vergelijking met bladknoppen ("witte bloei"), 
een slechte vruchtzetting door een korte levensduur van de eicel (blz. 104) en stevige, kleine 
vruchten, die meer grondkleur bezitten. Stikstofgebrek komt met name voor op ondiep 
bewortelbare gronden met een laag gehalte aan organische stof en bij een beplanting in volvelds 
gras. N-gebrek is te verhelpen door N-bemesting en/of door fertigatie met N-houdende 
meststoffen. 

Een teveel aan stikstof verergert kaligebrek en in mindere mate ook magnesium
gebrek. Overmaat van stikstof leidt tot sterke groei en laat afsluiten van de eindknoppen. 
Vruchtzetting en -kleur kunnen te wensen overlaten. 

De voedingsstof fosfor (P) wordt opgenomen in de vorm van het fosfaation en heeft 
onder andere invloed op de weefseldifferentiatie (bijvoorbeeld bloemknopaanleg), de celdeling 
en overdracht van energie in de plant. Fosfaatgebrek treedt het eerst op in de oude bladeren en 
is te herkennen aan een doffe, donkergroene bladkleur (een relatief N-overmaat), beperkte 
scheut-, blad- en wortelgroei, een zwakke bloemknopaanleg en kleine vruchten. 
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Echt fosfaatgebrek komt in de Nederlandse fruitteelt zelden voor door de kleine 
behoefte van een fruitgewas aan fosfor, de goede ontsluiting van de bodem door de 
boomwortels en de voldoende grote hoeveelheid fosfaat die de meeste cultuurgronden in 
Nederland bevatten. 

In Canada werd tot dusver in het algemeen ook geen effect van P-bemestingen 
gevonden. Sinds het echter door middel van fertigatie en bladbemesting eenvoudig is geworden 
hogere fosfaatgehalten in het blad te realiseren, is vast komen te staan dat bij appels een hoger 
fosfaatgehalte in het blad samengaat met meer bloemknoppen per boom. Neilsen vond dat bij 
het appelras Mcintosh voor een optimale bloemknopvorming in het eerste seizoen een P-
gehalte van minstens 0,25 nodig was. Tot dusver werd 0,15 aangehouden als een optimaal 
gehalte (6). Een te hoog fosfaatgehalte in de plant verhoogt bij een hoog bicarbonaatgehalte van 
de grond echter de kans op gebrek aan sporenelementen, waaronder Fe en Zn. 

Afb.23.1. Magnesiumgebrek. 

Een belangrijke functie van de 
voedingsstof kalium (K) is het regelen van 
de vochtvoorziening. Verder is het betrokken 
bij de vorming van energierijke verbindingen 
en neutraliseert het organische zuren. 
Kaliumgebrek resulteert in het verdorren van 
bladranden van voornamelijk de oudere 
bladeren. Verder wordt de groei geremd en 
worden de bladeren donkergroen door een 
relatief N-overmaat. De vruchten blijven 
klein, weinig gekleurd, ruw, gescheurd en 
smakeloos. 

Kaliumgebrek komt hoofdzakelijk 
voor op arme zandgronden en zware K-
fixerende rivierkleien. Doordat de laatste 30 
jaar in de fruitteelt erg spaarzaam met 
kaliumbemesting is omgesprongen, en door 
het onttrekken van K door de grasmat, omdat 
niet meer gemulcht wordt, kan ook op 
overige fruitteeltgronden een tekort optreden. 
Naast een tekort aan kalium in de grond kan 
ook een overmaat aan N bijdragen tot K-
gebrek. 

I J Z E R G E B R E K  B I J  P E E R  
<P«tCOC£ DE T(tVOUX) 

Afb.23.2. Ijzergebrek. 
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Alb.23.3. Mangaangebrek. 

Kaliumgebrek wordt bestreden door 
K-bemesting, eventueel in combinatie met 
het vochtig houden van de grond. Onder 
vochtige bodemomstandigheden wordt K 
namelijk gemakkelijk in grote hoeveelheden 
opgenomen. 

Overmatige K-opname kan resul
teren in Mg-gebrek in de bladeren en lage 
Ca-gehalten in de vruchten. 

Magnesium (Mg) is onder andere 
een onderdeel van het bladgroen en is als 
zodanig betrokken bij de assimilatie. Het 
regelt samen met K de vochtvoorziening van 
de plant en het regelt bovendien het transport 
van fosfor naar de zaden. Magnesiumgebrek 
uit zich het eerst in oudere bladeren. Het is te 
herkennen aan geelverkleuring langs de ran
den van de bladeren welke tussen de nerven 
binnendringt of tussen de nerven midden op 
het blad, met name bij geringe dracht 
(afb.23.1). 

In een later stadium verdorren de 
bladeren, wat uiteindelijk kan resulteren in een vroege bladval. Dit laatste zal bij peren echter 
zelden voorkomen, doordat peren minder gevoelig zijn voor magnesiumgebrek dan appels. 
Gebreksverschijnselen treden bij peren pas in juli op. 

Magnesiumgebrek kan ontstaan door een relatief K-overmaat of door een tekort aan 
magnesium. Het kan daardoor voorkomen op magnesiumarme, zure zandgrond of kaliumrijke 
zeeklei bij zware kaliumbemesting en relatief N-gebrek. Het is te bestrijden door na de bloei 
vier tot acht keer te spuiten met een oplossing van 2% Mg-sulfaat (bitterzout) of te nevelen met 
een oplossing met 10% Mg-sulfaat. Er wordt ook wel met Fertichelmagnesium gespoten (vier 
tot zes keer om de 10 à 14 dagen), maar proefervaringen daarmee zijn gering. Ook moet voor 
een voldoende hoge pH van de grond en voor een voldoende Mg-bemesting gezorgd worden. 
Het achterwege laten van de K-bemesting draagt, bij een relatief tekort aan Mg in de bodem, 
positief bij tot de Mg-voeding van het gewas. 

Afb.23.4. Kopergebrek. 
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Calcium (Ca) is een belangrijk onderdeel van celwanden, die aan Ca-pectaat hun 
stevigheid ontlenen. Het regelt ook de opname van voedingsstoffen door cellen, neutraliseert 
organische zuren en reguleert de opname van negatief geladen voedingsstoffen. Bij vruchten 
ontstaat in het algemeen gemakkelijk een tekort aan Ca. Bij peren zijn echter nog geen nadelige 
effecten van een gebrekkige Ca-voeding van de vruchten bekend. Indien nodig kan een 
verbetering van de Ca-voeding van de vruchten verkregen worden door te spuiten met een 
oplossing van 0,5 % CaCl2 of met een oplossing van 0,5-0,75% CaNOj. In andere plantedelen 
dan vruchten wordt in het algemeen geen Ca-gebrek aangetroffen. 

Moeilijkheden die voortkomen uit een hoge bodem-pH, die in de regel samengaat met 
een hoog Ca-gehalte van de bodem, zijn Fe- en Mn-gebrek. Peren zijn met name gevoelig voor 
Fe-gebrek. 

23.2. SPORENELEMENTEN 
IJzer (Fe) werkt mee aan de opbouw van bladgroen en is betrokken bij het activeren 

van processen in de plant. Fe-gebrek uit zich vooral in de scheuttoppen in gele bladeren met 
een zeer fijn netwerk van groene nerven en nerfjes (afb.23.2). In ernstige gevallen treedt ook 
afsterven van bladdelen op. De vruchten zijn bij Fe-gebrek sterk gekleurd en hebben een rode 
blos. 

Fe-gebrek kan ontstaan door vastleggen van Fe in de bodem. De beschikbaarheid van 
deze voedingsstof in de bodem is minder goed bij een hoge pH en een slechte doorluchting 
(wateroverlast). Verse organische stof zorgt voor een betere beschikbaarheid van het Fe. 
Vastleggen van Fe in de plant, waardoor het niet actief kan zijn, kan optreden bij hoge 
bicarbonaatgehalten van de bodem. 

Ijzergebrek, dat in de fruitteelt voornamelijk voorkomt op kalkhoudende gronden, kan 
het beste verholpen worden door 40-100 gram ijzerchelaat (Fe-EDDHA, Chel 138) per 
boomspiegel in te spoelen in de bodem. 

Mangaan (Mn) speelt evenals Fe een rol bij de vorming van bladgroen en activeert 
processen in de plant. Gebrek uit zich, in tegenstelling tot Fe-gebrek, vooral bij kortlotbladeren 
en aan de basis van langloten. Bij Mn-gebrek worden de bladeren geel, met groene banen rond 
de nerven, die veel breder zijn dan bij Fe-gebrek. De gele bladdelen zijn niet zo fel als bij Fe-
gebrek (afb.23.3). Mn-gebrek komt het beste tot uiting in de schaduw. Het heeft weinig effect 
op de groei. Mn-overmaat resulteert in papierbast en "mazelen" (kleine bobbeltjes op de bast 
van stam en takken, die bij doorsnijden een bruine plek vertonen). 

Mn-gebrek komt, evenals Fe-gebrek, voor op gronden met een hoge pH en een slechte 
structuur. Door bekalken van gronden met een hoog humusgehalte wordt de kans op Mn-gebrek 
vergroot, evenals door hoge P-gehalten in de grond en door bemesten met organische mest. 

Mn-gebrek kan het beste verholpen worden door rond de bloei te bespuiten met een 
oplossing van 0,1-0,2% Mn-sulfaat, of te nevelen met een oplossing van 1-2% Mn-sulfaat. 
Toevoegen van spuitkalk met de helft van de Mn-sulfaatconcentratie voorkomt verbranden. In 
de praktijk zijn ook positieve resultaten behaald wanneer met 25 g Mn-sulfaat per 1000 1 water 
gefertigeerd werd. Een fruitgewas heeft echter veel minder Mn nodig dan op deze manier door 
fertigatie gegeven wordt. Een andere manier van toediening is spuiten met Mangaanfertichel 
(vier tot zes keer spuiten met 5 liter per ha). Hiermee bestaat weinig proefervaring. Mn-
bevattende fungiciden werken ook goed als de gebreksverschijnselen niet te ernstig zijn. Hoge 
doseringen reduceren echter de populaties van roofmijten. 

Koper (Cu) speelt een rol bij de assimilatie en ademhaling en bevordert de stabiliteit 
van het bladgroen. Bij gebrek verdrogen in de zomer de randen van de topbladeren van 
scheuten, waarna de zwart verkleurde bladeren afvallen. De scheut sterft in aan de top en de 
lager gelegen knoppen groeien uit, waardoor een bossige groei ontstaat (afb.23.4). De vruchten 
zijn verruwd. 

Cu-gebrek komt in Nederland nauwelijks voor. Het komt alleen voor op zeer arme 
zandgronden (ontginningsgronden) en, evenals zinkgebrek, op oude cultuurgronden waar, door 
eeuwenlange stalmestbemesting, hoge organische stof- en fosfaatgehalten zijn ontstaan. 

Bestrijden van kopergebrek kan door middel van bemesten met 600-1000 kg koper-
slakkenbloem of 50-100 kg kopersulfaat per ha, liefst vóór een regenrijke periode (najaar). 
Bespuiten met een oplossing van 0,5 tot 2% koperoxychloride of kopersulfaat (plus eenzelfde 
hoeveelheid spuitkalk) aan het begin van het groeiseizoen, of na de oogst, is een andere 
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mogelijkheid. Daarbij moet kalk toegediend worden om bladverbranding te voorkomen (1). 
Een overmaat aan Cu in de bodem kan leiden tot Fe- en Zn-gebrek. 

Zink (Zn) heeft een belangrijke invloed op de vorming van groeistoffen (auxine) en 
activeert enzymreacties. De zeer plaatselijke gebreksverschijnselen komen voornamelijk voor 
op zonnige plaatsen in de boom en in zonnige jaren. In de zonnige subtropen komt het 
algemeen voor. Zn-gebrek uit zich in een plaatselijk gedrongen groei (rozetvorming). Het blad 
blijft smal en klein, is iets gevouwen en licht chlorotisch met bronsachtige tinten (afb.23.5 a en 
b). In de loop van het seizoen worden de bladeren bros door zetmeelophoping. 

Zn-gebrek komt vrij zelden voor, maar kan, evenals kopergebrek, voorkomen op oude 
cultuurgronden met een hoog organische stof, een hoog P-gehalte van de grond, en verder bij 
een hoge pH. Het effect van een hoog fosfaatgehalte van de grond is te verklaren uit de 
negatieve invloed welke fosfaat in de plant uitoefent op het functioneren van Zn. 

Gebrek kan effectief bestreden worden door vóór de knopontwikkeling te bespuiten 
met 5% zinksulfaat, of na de bloei met 1% zinksulfaat en 0,5% kalk of met zinkcarbamaten in 
de concentratie die gebruikelijk is voor de schurftbestrijding. 

Borium (B) speelt een regulerende rol in planten. Het is onder andere betrokken bij de 
opname van Ca. Het is evenals Ca een onderdeel van celwanden en speelt een rol bij de 
celdeling en de kieming van stuifmeel en wordt evenals Ca slechts in geringe mate naar 
bloemen en vruchten getransporteerd. Overmaat aan borium in de planten wordt via de 
bladeren uitgescheiden. Gebrek aan borium uit zich in het insterven van groeipunten van 
scheuten en wortels, rozetvorming, kleinbladigheid, een hobbelige bast en misvormde vruchten 
met kurkvlekken tot vlak onder de schil. De kurkvlekken in de vruchten lijken veel op stip, 
zoals dat bij Ca-gebrek in appels ontstaat. 

B-gebrek komt in de Nederlandse fruitteelt nauwelijks of niet voor. Op onze jonge 
zeekleigronden komt het niet voor omdat deze relatief rijk aan B zijn, doordat zeewater relatief 
rijk is aan deze voedingsstof. Op zure zandgronden kan het snelst B-gebrek verwacht worden. 
B-gebrek kan echter ook op overige zandgronden, löss en rivierkleigronden voorkomen. 

In het noordwesten van de Verenigde Staten van Amerika en ook in Australië, waar 
boriumgebrek veelvuldig optreedt, is bespuiten met een oplossing van 0,1-0,2% borax of 
solubor vroeg in het voorjaar of na de oogst een effectieve manier gebleken van bestrijding. 
Toedienen van borium aan de grond kan daarentegen, met name op lichte gronden, snel leiden 
tot vergiftigingsverschijnselen die erg lijken op K-gebrek. 

Hoge chloorgehalten van de grond, zoals bij breedwerpig bemesten met Cl-houdende 
meststoffen in de bovenste bodemlaag voorkomen en bij bespuitingen met zout water, kunnen 
leiden tot afsterven van bladranden. In het ergste geval sterven de bomen geleidelijk af. Bij 
bemesten van vruchtbomen met chloorhoudende meststoffen is ook een verminderde produktie 
waargenomen. Peren zijn echter van de hard-fruitsoorten het meest resistent tegen 
chloorovermaat. 

Uit druppelbevloeiingsproeven bij appel, gedaan in Wilhelminadorp en Numansdorp, 
op een K-houdende plaatgrond, waarin met zout water werd bedruppeld, werd echter een 
positief effect van bedruppelen met zout water gevonden ten opzichte van niet bedruppelen. 
Delver concludeerde uit de proeven dat zoet water altijd de voorkeur geniet boven zout water, 
maar dat zout water (tot 3 gram zout (NaCl) per liter) in geval van droogte ook bruikbaar kan 
zijn (2). Bij het gebruik van zout water is het van belang dat regelmatig voor doorspoeling 
wordt gezorgd. Ook is het van belang dat doorgegaan wordt met bedruppelen tot na een flinke 
regenbui. Overmatig gebruik van zout water kan leiden tot structuurbederf bij kleigronden. 
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Afb.23.5. a en b Zinkgebrek. 

De afbeeldingen 23.1 lot en met 23.5 zijn overgenomen uit het boek 'Voedingsziekten van Fruitgewassen' van 
D. Mulder, J. Butijn e. a„ een uitgave van het Ministerie van Landbouw en Visserij, Directie Tuinbouw in 1963. 
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24. ONKRUIDBESTRIJDING 

H.A.Th. van der Scheer 

Het belangrijkste doel van de onkruidbestrijding is het tegengaan van concurrentie 
tussen de fruitgewassen en de onkruiden bij de opname van voedingsstoffen en water. Vooral 
onkruiden met een sterk vertakt wortelstelsel kunnen zeer veel voedingsstoffen en water 
opnemen. Jonge bomen, waarbij een ongestoorde groei een eerste vereiste is, zullen van die 
concurrentie meer te lijden hebben dan oudere bomen. 

In Nederland trof men in de jaren vijftig in zijn algemeenheid gesproken op de 
rivierkleigronden een grasbedekking in de boomgaarden aan (afb. 24.1). In Zeeland en op 
zandgrond daarentegen werd de grond meestal geheel "zwart" gehouden (afb. 24.2). De 
belangrijkste reden hiervoor was ongetwijfeld het verschil in droogtegevoeligheid. Had men in 
het rivierkleigebied regelmatig met wateroverlast te kampen, in Zeeland en op zandgrond had 
men vaak - vooral in de voorzomer - een tekort aan water (44). Toch wilde men ook daar graag 
een bodembegroeiing hebben, zowel voor bodemverbetering - meer humus in de grond - als 
voor een betere berijdbaarheid. Juist in kritieke perioden voor de schurftbestrijding was het 
vaak onmogelijk om met de spuitmachine in het perceel te komen. Via pogingen zoals de 
tijdelijke aanwezigheid van een groenbemester (6) of een wintergrasmat kwam men tot 
permanente grasstroken tussen de bomenrijen (afb. 24.3). Deze strokencultuur vond vervolgens 
algemeen ingang als compromis tussen de wensen van beperkte concurrentie en goede 
toegankelijkheid. 

24.1. CHEMISCHE ONKRUIDBESTRIJDING 
Het onkruid in de boomstroken werd aanvankelijk op mechanische wijze bestreden, 

maar in het begin van de jaren zestig vond de chemische onkruidbestrijding al snel algemeen 
ingang (afb. 24.4). Daaraan vooraf werd een heftige discussie gevoerd over wel of niet over
gaan op een chemische onkruidbestrijding. Dit vanwege al dan niet vermeende nadelen voor 
met name de bio-activiteit in de grond (12,21,31,34,45) en mogelijk een daarmee gepaard 
gaande slechtere groei van de bomen. Die discussie verstomde spoedig. Met name de grote 
arbeidsbesparing - en daardoor kostenbesparing - in een tijd dat de lonen sterk stegen, deed de 
balans doorslaan ten gunste van toepassing van herbiciden. Aanvankelijk was één behandeling 
met een bodemherbicide (simazin; diuron; dichlobenil) in het voorjaar voldoende om de grond 
het gehele groeiseizoen onkruidvrij te houden. Spoedig traden er echter ongewenste verschui
vingen op in de onkruidflora: er kwam ruimte voor minder gevoelige of tolerante soorten, voor
al overblijvende onkruiden (3,33). Dank zij herhaalde toepassing van herbiciden met syste
mische werking, zoals glyfosaat en amitrol, met contactwerking, zoals paraquat en glufosinaat-
ammonium, of van herbicide groeistoffen, zoals MCPA en 2,4-D, kan men deze nu de baas. 

Vanaf ongeveer 1975 had men in de fruitteelt ook in toenemende mate te kampen met 
het optreden van simazin-resistente biotypen van met name Straatgras (Poa annua). Klein 
kruiskruid (Senecio vulgaris) en Basterdwederik (Epilobium-soorten). In boomgaarden nemen 
daarnaast regionaal onkruidsoorten toe die minder gevoelig zijn voor simazin, zoals Hanepoot 
(Echinochloa crus-galli), of door hun kieming later in de zomer de werking van simazin 
omzeilen, zoals Kleine maaier (Amaranthus lividus) en Papegaaiekruid (Amaranthus 
retroflexus) (37,38,39,40). Van deze regionaal optredende soorten zijn in Nederland nog geen 
simazin-resistente biotypen bekend. In het buitenland is dat wel het geval. De langdurige en 
eenzijdige inzet van simazin in met name de fruitteelt en boomkwekerij en van het verwante 
atrazin in de maisteelt is aan die resistentievorming debet (36). In voorkomende gevallen wordt 
aanbevolen om in het voorjaar simazin gemengd met diuron toe te passen. Dat betekent dus 
opnieuw een toename in het gebruik van herbiciden. 

Voor een algemeen overzicht van de middelen die in Nederland mogen worden 
toegepast, wordt verwezen naar de Gewasbeschermingsgids (41) of naar de inlage "Gewas
bescherming en Groeiregulatie in het Grootfruit" die jaarlijks is te vinden in een van de 
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februarinummers van het vakblad "De Fruitteelt" (1). In de betreffende inlage staat ook 
vermeld, dat wortelopslag bij appel en peer kan worden bestreden met een mengsel van 2,4-D, 
dicamba en mecoprop. De bomen moeten dan wel ten minste drie jaar vast staan en de 
behandeling moet niet uitgevoerd worden bij bomen op lössgronden. Dit om schade van 
groeistoffen bij met name perebomen te voorkomen (16). 

Uiteraard dienen de herbiciden met goed afgestelde apparatuur te worden toegediend. 
In geval van spuiten is de keuze van de juiste spuitdop van groot belang voor een goede 
verdeling van de spuitvloeistof op de grond (42). Met zogenaamde onkruidstrijkers (afb. 24.5) 
is het mogelijk om met een kort werkend herbicide alleen de onkruiden te raken zonder dat er 
middel op de grond terecht komt (46). Dat is uit oogpunt van milieuverontreiniging een 
voordeel. Momenteel kan alleen glyfosaat op deze wijze worden toegediend. 

In de afgelopen paar jaren is de problematiek van de milieuverontreiniging steeds 
nadrukkelijker in beeld gekomen (26). Reden om in het onderzoek extra aandacht te schenken 
aan andere methoden van onkruidbestrijding en om nog eens na te gaan in hoeverre toch niet 
enige onkruidgroei kan worden getolereerd (4,35, 52). 

24.2. BODEMBEGROEIING 
Uit onderzoek in het verleden is duidelijk geworden, dat vooral de concurrentie om 

vocht en stikstof reden was om onkruiden in boomgaarden te bestrijden (8). Dat onderzoek is 
overigens steeds bij appel verricht en niet bij peer! Het is daarnaast ook denkbaar dat 
graswortels stoffen uitscheiden die de groei en vruchtbaarheid van vruchtbomen negatief 
beïnvloeden. 

Er bestaan aanzienlijke verschillen in concurrentiekracht tussen onkruidsoorten (11). 
In Engeland was in proeven Witte klaver (Trifolium repens) veel minder concurrerend onder 
jonge appelbomen dan Engels raaigras (Lolium perenne) en Timotheegras (Phleiim pratense) 
(5). Uit onderzoek in Nederland kwam naar voren dat onder dragende appelbomen Muurpeper 
(Sedum acre) niet of nauwelijks concurrerend was (43). Daarentegen bleek dat de aanwezigheid 
van zelfs de minst concurrerende onkruiden toch te schadelijk is voor jonge appelbomen, omdat 
ze de groei te veel remmen (17, 19). Eenzelfde ervaring werd omstreeks 1975 in Nederland 
opgedaan op de proeftuin te Numansdorp. Op dit moment ontbreken voldoende proefgegevens 

afb. 24.5. Onkruidstrijker. 
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om de vraag afdoende te beantwoorden in hoeverre fertigatie dat schadelijke effect kan ophef
fen. Hetzelfde geldt voor een eventuele versmalling van de zwart gehouden boomstroken door 
bredere grasbanen aan te leggen (50, 51). 

Onder oudere bomen lijkt een begroeiing van de boomstroken door een onkruid met 
geringe concurrentiekracht acceptabel uit het oogpunt van voldoende fruitproduktie (11). Zeker 
als bij de overgang naar begroeiing wordt gefertigeerd, moet een sterke verlaging van de 
produktie in de eerstvolgende paar jaren, zoals die na het "in gras leggen" optreedt (8), kunnen 
worden voorkomen. Het probleem is echter dat een (mono)cultuur van dergelijke onkruiden 
snel vergrast (15,22,23,24). Zo'n cultuur is slechts te handhaven door (pleksgewijze) behande
ling met voldoende selectieve herbiciden. Plaatselijk strooien van herbiciden, dan wel de 
ongewenste kruiden aantippen met een zogenaamde onkruidbestrijker zou in dat geval 
misschien een goede oplossing zijn (46, 47). 

In geval van begroeide boomstroken kunnen negatieve effecten optreden. Zo wordt bij 
appel de kans op het optreden van bijvoorbeeld stambasisrot groter (7, 21), al hoeft dat moge
lijk voor begroeiing met enkel Hondsdraf (Glechoma hederacea) niet op te gaan (7). Overigens 
is in Nederland stambasisrot bij peer niet van betekenis. Wel van belang bij appel en peer is dat 
de kans op een muizenplaag toeneemt (32), alsmede de kans op bloembevriezing door 
nachtvorst. Voorts kunnen in geval van bloeiende kruiden de perebomen niet worden bespoten 
met gewasbeschermingsmiddelen die voor bijen gevaarlijk zijn. 

24.3. MECHANISCHE ONKRUIDBESTRIJDING 
Door de grond regelmatig mechanisch te bewerken wordt verhinderd, dat bomen 

wortels kunnen maken in de bovenste grondlaag. In een proef met jonge appelbomen op de 
proeftuin te Oosthuizen verminderde daardoor de produktie in vergelijking met chemisch zwart 
houden met ongeveer 6% als tot 7 cm diep werd gefreesd (9). 

Als bij oudere appelbomen wordt overgeschakeld van chemische naar mechanische 
onkruidbestrijding, is het negatieve effect op de produktie veel ernstiger. Een groot deel van de 
wortels wordt op dat moment namelijk vernietigd. Dat effect bleek duidelijk uit een proef met 
in 1963 te Wilhelminadorp geplante appelbomen waaronder in 1970 en volgende jaren de 
grond, die tot dan chemisch was zwart gehouden, mechanisch werd bewerkt. De produktie 
daalde in dat geval met ruim 12% als de grond tot op 6 cm diepte werd bewerkt. Overigens 
hing de mate van produktiedaling af van de diepte tot waarop de grond werd bewerkt. Bij een 
oppervlakkige bewerking was die daling geringer. Zo leverde bewerken tot 3 cm diep een 
produktie verlies van ongeveer 7% op (9). Helaas ontbreken gegevens over effecten van 
oppervlakkige grondbewerking bij peer. Gezien de sterkere groeikracht van peren in 
vergelijking met appels, zou enige remming van de groei bij (jonge) perebomen eigenlijk wel 
welkom zijn! 

Door het loswerken van de grond bestaat in nachtvorstgevoelige gebieden méér kans 
op bloembeschadiging door nachtvorst, al kan dat door rollen van de grond weer worden 
tegengegaan. De losse bovengrond verhindert namelijk een gestadige warmteafgifte van de 
ondergrond. Verder worden onkruiden tussen stam en boompaal niet goed verwijderd en treedt 
soms beschadiging van stammen op door een slechte afstelling van de zwenkende apparatuur. 
Een veel groter bezwaar is echter de weersafhankelijkheid. Onder natte omstandigheden is het 
effect gering (verplanten van onkruiden) en wordt de grond gemakkelijk "dicht gesmeerd" 
(7,15,22,23). Dat betekent dat met de huidige werktuigen (afb. 24.6 en 24.7) een mechanische 
onkruidbestrijding hooguit in combinatie met een andere methode kan worden toegepast. 

24.4. THERMISCHE ONKRUIDBESTRIJDING 
In het begin van de zeventiger jaren werden machines ontwikkeld voor vernietiging 

van (aardappel)loof door branders werkend op gasolie. Een verdere ontwikkeling daarvan 
leidde tot loof- en onkruidbranders die werken op LPG en tevens een infrarood gloeirooster 
bezitten. Ze worden toegepast in de aardappel- en uienteelt. In Nederland is er sinds 1988 
ervaring mee opgedaan op twee BD-fruitteeltbedrijven. Het effect van die branders is (ook 
onder natte omstandigheden) goed, maar ze "blancheren" slechts de bovengrondse delen van de 
onkruiden. De behandeling moet dus regelmatig worden herhaald. Helaas zijn de machines niet 
zwenkend te maken zonder aan effect in te boeten. Daardoor kan een smalle strook grond, 
waarin de bomen staan, niet worden behandeld. Onderzocht wordt of door aanpassing van de 
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Afb. 24.4. Onkruidspuil. Afb. 24.6. Messchoffel in aktie. 

branders dit probleem ondervangen kan worden. Zo niet, dan zou die smalle strook natuurlijk 
ook chemisch kunnen worden behandeld. 

De huidige brandertypes (afb. 24.8) behoeven constructief nog enige verbetering(2). 
De werksnelheid lijkt gering en de gebruikskosten zijn laag, maar de aanschaffingsprijs en de 
aanvullende investeringen vormen op dit moment nog een duidelijk probleem . 

24.5. NATUURLIJKE AFDEKMATERIALEN 
In binnen- en buitenland zijn verschillende afdekmaterialen beproefd (4,15,19,22,23, 

27,28,29,48). Van alle natuurlijke materialen remt een laag verse boomschors (afb. 24.9) van 
ongeveer 10 cm dikte tot nu toe het beste de onkruidgroei. In Zwitserland is ook koolzaadstro 
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met succes beproefd, maar die laag moest om de twee jaren worden aangevuld. De laag 
boomschors behoefde daarentegen eerst na ongeveer vier jaar aanvulling (27,29). 

De boomschorslaag activeert in de grond micro-organismen die de stikstof tijdelijk 
vastleggen. Een dergelijke activiteit treedt vooral op bij organisch materiaal dat een hoog 
koolstofgehalte heeft ten opzichte van het stikstofgehalte. Dat kan tijdelijk leiden tot 
stikstofgebrek van de vruchtbomen met als mogelijk gevolg groeiremming en een vervroegde 
vruchtrijping en betere vruchtkleur (48). Voorts is het niet denkbeeldig, dat uit de strooisellaag 
stoffen vrij komen die ook de groei van de bomen remmen. 

Wortelonkruiden worden niet geremd door afdeklagen. Als die aanwezig zijn, zullen 
ze met bijvoorbeeld glyfosaat moeten worden behandeld (28). Een tweede probleem vormt de 
groei van meerjarige onkruiden vanuit de grasbanen in de afdeklaag (48). Die onkruiden zullen 
dus chemisch moeten worden bestreden. 

24.6. SYNTHETISCHE AFDEKMATERIALEN 
Reeds aan het eind van de jaren vijftig bleek in een oriënterende proef te Wageningen, 

dat er een gunstig effect op jonge appelbomen uitgaat van bedekking van de boomstroken met 
zwart geperforeerd plastic (19). Dat komt zowel door de onkruidwerende werking als door een 
verhoging van de bodemtemperatuur en een betere vochtconservering. Resultaten van 
naderhand uitgevoerd onderzoek te Wageningen (19) en in Duitsland (13,14) met 
ongeperforeerd zwart plastic bevestigden dit. In de proef in Duitsland bedroeg de verhoging 
van de bodemtemperatuur op 5 cm diepte ongeveer 2°C. Het plastic dat in die proeven werd 
toegepast, is echter onvoldoende sterk om lang genoeg te kunnen meegaan. 

In Nederland wordt momenteel op de regionale proeftuinen een sterkere, vocht door
latende kunststof beproefd: het anti-bewortelingsdoek (afb. 24.10). Dat weert de onkruiden tot 
nu toe effectief (4,48). Of het echter net zo lang mee gaat als een pereaanplant, is op dit 
moment onduidelijk. Recirculatie van het oude anti-bewortelingsdoek lijkt wel mogelijk. De 
wijze van aanbrengen van het doek vormt nog een probleem (49). Een andere zaak die aandacht 
vraagt is het schoonhouden van het doek. Er mogen geen onkruiden op het doek gaan kiemen 
en er vervolgens doorheen groeien. Ook moet voorkomen worden dat zich een laag blad op het 
doek vormt. Evenzo moet worden voorkomen, dat vanuit de grasbaan onkruiden over het doek 
gaan groeien en ook dat het doek wordt beschadigd door een maaimachine. Behandelen van een 
smalle strook langs het doek met een herbicide lijkt daarvoor de aangewezen weg. Een andere 
mogelijkheid is het doek wat lager te leggen dan de grasstroken. Vermoedelijk zal ook een 
chemische bestrijding van onkruiden tussen stam en boompaal nodig zijn, tenzij de afdekking 
daar goed aansluit. Tenslotte bestaat het gevaar dat muizen schade veroorzaken en dat dit niet 
tijdig wordt opgemerkt (7,19). Extra aandacht voor de bestrijding van muizen lijkt dan ook op 
zijn plaats in geval dat anti-bewortelingsdoek wordt toegepast. 

Met wit gekleurd anti-bewortelingsdoek zijn veel minder positieve ervaringen 
opgedaan dan met zwart gekleurd anti-bewortelingsdoek. De betere lichtverdeling in de boom 
die hiermee beoogd was, bleek (bij appel) marginaal te zijn, terwijl het doek wel zoveel licht 
doorlaat dat onkruiden eronder kiemen en groeien, waardoor het doek wordt opgetild. 

Onkruidbestrijding door middel van afdekken van de grond is bëstht duurder dan een 
bestrijding met behulp van herbiciden. Op grond van bepaalde veronderstellingen en uitgaande 
van huidige prijzen zal afdekken ongeveer twee tot drie keer zo veel kosten. 

24.7. MEERRIJSYSTEMEN 
Naarmate de beplanting dichter is, groeien er minder onkruiden. Dat komt door de 

schaduwwerking. Helaas blijkt steeds, dat wat er groeit veelal Klein kruiskruid (Senecio 
vulgaris) is. Dat is nu net een van de minst gewenste soorten, vanwege de vorming van kleverig 
zaadpluis dat de vruchten bezoedelt. Daarom moet ook in meerrijsystemen toch het onkruid zo 
mogelijk pleksgewijs in de zomer worden bestreden. In Nederland worden in de huidige 
situatie de onkruiden chemisch bestreden door herbiciden vanaf de zijkant in het meerrijig bed 
te strooien of te spuiten, of door het bed in te lopen en daar de herbiciden met behulp van een 
rugspuit of slangenspuit toe te dienen. 

Een mechanische of thermische wijze van onkruidbestrijding is met de huidige 
werktuigen in meerrijsystemen niet mogelijk. Wil dat in de toekomst ingang vinden, dan zullen 
er op zijn minst paden in de lengterichting tussen de bomen aanwezig moeten zijn. Afdekken 
van de grond is in meerrijsystemen uiteraard wel mogelijk. 
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24.8. ANDERE METHODEN 

Onkruiden kunnen ook biologisch worden bestreden met insekten, mijten, nematoden 
en schimmels (20). In enkele gevallen wordt niet de schimmel zelf gebruikt als biologisch 
bestrijdingsmiddel, maar de werkzame stof die deze produceert. Zo'n stof noemen we een 
bioherbicide (25). Met name als het gaat om de bestrijding van slechts een of twee 
onkruidsoorten komt een biologische wijze van bestrijden in aanmerking. Die situatie doet zich 
in de teelt van peren eigenlijk niet voor. Toepassing van biologische bestrijding van onkruiden 
in de pereteelt ligt daarom niet voor de hand. 

Voorts kunnen onkruiden elektrisch worden bestreden. In met name de Verenigde 
Staten van Amerika heeft men daar onderzoek naar verricht (10). Een aldaar geconstrueerd 
apparaat heeft men onder andere in Nederland beproefd in de bietenteelt tegen "schieters". Dat 
apparaat was echter nogal zwaar en gevaarlijk vanwege de elektrische ontladingen. De 
ontwikkeling op commerciële schaal bleef dan ook steken en momenteel zit daar geen schot in. 

Een idee uit oogpunt van beperking van het herbicidengebruik is tenslotte nog de teelt 
zonder aarde. Een variant hierop is de teelt in plastic goten gevuld met kleikorrels en waar 
doorheen een voedingsoplossing circuleert (30). Die oplossing kan zo nodig worden aangevuld 
met een algicide. Emissie van het algicide naar het grond- en oppervlaktewater zou in dat geval 
zeer beperkt zijn. In hoeverre een dergelijke teelt (van appel) ook in de praktijk werkt, wordt 
momenteel door fruittelers in Nederland beproefd. Het is niet uitgesloten dat zo'n gotenteelt het 
risico van bevriezen van de vorstgevoelige kwee vergroot. 
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Afb. 24.9. Boomstrook afgedekt met denneschors. 

Afb. 24.10. Boomstroken afgedekt met anti-bewortelingsdoek. 
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25. PLAAGBESTRIJDING 

J. Woets 

Dit hoofdstuk geeft een zienswijze over de gewenste manier van het omgaan met 
plagen. Het is geen opsomming van de verschillende schadelijke insekten van peer, hun 
levenswijze en de momenten en middelen voor een bestrijding zoals eerder werd weergegeven 
(1,18). Voor details van de verschillende insekten wordt verwezen naar het kortgeleden 
uitgegeven, waardevolle boek van Van Frankenhuyzen (31). 

25.1. SCHADELIJKE EN NUTTIGE INSEKTEN EN CHEMISCHE 
MIDDELEN 

Schadelijke insekten en chemische middelen 
Tot voor kort was de fruitteler slechts geïnteresseerd in de soorten dieren, die zijn 

gewas schade kunnen berokkenen. Met de leeftijd van de aangeplante boomgaard loopt dat 
aantal soorten op. In een gebied met veel boomgaarden gaat dat sneller, want die schadelijke 
soorten komen dan uit de omgevende percelen. In boomgaarden, die zijn omgeven door akker-
of weidegebieden, loopt het aantal plagen ook op, zij het langzaam. 

De soorten dieren, die leven ten koste van de schadelijke soorten, noemen wij nuttig. 
Van de nuttige soorten is veel minder bekend. Deze zogenaamde natuurlijke vijanden van de 
plagen waren tot op heden niet interessant, want al 40 jaar staan goede chemische middelen tot 
onze beschikking. Spuiten tegen een plaag was een goede oplossing. Dat is echter alleen op 
korte termijn het geval. De middelen doden in het algemeen de plaag redelijk goed, maar de 
natuurlijke vijanden worden toch nog meer getroffen. De schadelijke soort neemt weer toe en 
dat nogal snel, want zijn vijanden zijn compleet uitgeschakeld en moeten veelal opnieuw uit 
andere percelen komen. Wanneer die percelen echter ook goed gespoten worden met chemische 
middelen, leveren die dus geen natuurlijke vijanden. Voortdurend op grote schaal spuiten leidt 
tot boomgaardgebieden waar alleen nog plagen voorkomen waartegen veel moet_ worden 
gespoten. 

Door het frequente spuiten deed ook het verschijnsel van resistentie tegen chemische 
middelen zijn intrede. Ontwikkelen van steeds nieuwe bestrijdingsmiddelen, met name tegen 
spintmijten, werd een dringende zaak. Zo is er bijvoorbeeld een hele reeks van middelen uit de 
groepen van de gechloreerde koolwaterstoffen (als DDT) en de organische fosforverbindingen 
(als parathion en dimethoaat) die achtereenvolgens de spintmijten moesten bestrijden (11). 

Nuttige insekten 
De kortzichtigheid van deze chemische-bestrijdingsvisie werd al 40 jaar geleden 

onderkend door mensen uit de onderzoekswereld. Zij werden geïnspireerd door goede 
plaagbeheersing in de fruitteelt in oostelijk Canada ondanks de slechte beschikbaarheid van 
insekticiden onder invloed van de situatie van de tweede wereldoorlog. De onderzoekers 
realiseerden zich dat het niet uitschakelen van de natuurlijke vijanden kan leiden tot veel 
minder problemen met de plagen, met name de plagen die steeds weer snel in aantal toenemen. 
Ook het risico van resistentie van de plagen tegen de chemische middelen zou geminimaliseerd 
worden. Het onderzoek toonde aan dat verscheidene plagen helemaal door hun vijanden onder 
de duim konden worden gehouden. Dit was met name het geval met schildluizen op sinaasappel 
en citroen (Californie), met mijteplagen op appel (Nederland) (19) en druif (Zwitserland) (9). 
Voorwaarde daartoe is dat geen middelen worden gebezigd die de natuurlijke vijanden ter 
plaatse uitroeien. 

Verscheidene soorten nuttige insekten (natuurlijke vijanden) leven ten koste van 
verschillende soorten prooien. De gewone oorworm en diverse soorten roofwantsen eten 
schadelijke soorten als bladluizen, bladvlooien en rupsen. Het gaat om echte rovers, die al vrij 
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snel kunnen optreden als de breedwerkende bestrijdingsmiddelen niet meer zo veel worden 
toegepast (8,15,25). 

Ook zijn er natuurlijke vijanden die maar enkele plagen pakken. Veelal gaat het dan 
om soorten sluipwespen, die hun eieren in of op enkele verwante soorten rupsen of maden 
leggen. Deze kunnen pas optreden als de soorten aanwezig zijn waarin of waarop ze leven en 
als de toepassing van chemische middelen is geminimaliseerd. Deze soorten komen veelal 
moeilijker vanuit de omgeving naar een bepaalde boomgaard dan de algemeen voorkomende 
rovers als gewone oorworm en roofwantsesoorten (19). 

25.2. OPTREDEN VAN PLAGEN 
In de hedendaagse boomgaard zijn drie factoren, die vooral de toename van de 

aantallen van de schadelijke soorten bepalen. Die factoren bepalen ook het verschil tussen de 
boomgaard en de "natuur" of de natuurlijke situatie, waarnaar zo dikwijls wordt verwezen. 

De eerste factor betreft de dichtheid van de betrokken planten. Een gewas bestaat uit 
een grote, aaneengesloten verzameling planten van dezelfde soort. Een insekt dat van een plant 
uit het gewas vertrekt, zal gemakkelijk op een naaststaande plant van dezelfde soort terecht 
komen, of een zeker aantal planten verderop. Er zijn verscheidene redenen waarom een insekt 
of mijt van waardplant wil veranderen. Het kan zijn dat hij in een periode is met neiging tot 
zwerven of dat hij last heeft van te veel soortgenoten of dat hij schoon voedsel wil van een nog 
niet gekoloniseerde plant. In de natuur staan (groepen) planten van dezelfde soort veel minder 
dicht bij elkaar dan in het gewas. Insekten die in de natuur vertrekken op zoek naar een andere 
plant van dezelfde soort, zullen dikwijls verongelukken voor zij een nieuwe plant van dezelfde 
soort hebben bereikt. In een pereboomgaard zullen de meeste insekten die van een boom 
vertrekken, wel een nieuwe geschikte pereboom vinden. Bij de verspreiding in een 
pereboomgaard gaan dus betrekkelijk weinig dieren verloren in vergelijking met perebomen in 
de natuur. 

De tweede factor betreft de kwaliteit en de hoeveelheid van het voedsel dat het gewas 
aan de insekten kan leveren. In de natuur hebben planten in het algemeen een beperkte 
groeiperiode, met name van de lengtegroei. De lengtegroei van houtige gewassen zoals peer 
betekent vorming van verse scheuten en bladeren en intensieve produktie en transport van 
voedingsstoffen in de groene delen. Vooral de soorten als bladvlooien en bladluizen die met hun 
snuit direct tappen uit de transportbanen van de plant, hebben daarvan profijt. Ook "bladeters" 
als mijten en rupsen profiteren van de hogere kwaliteit van het voedsel (eiwithoudende 
verbindingen) tijdens flinke lengtegroei. 

In een boomgaard is de periode van lengtegroei sterk verlengd ten opzichte van een 
natuurlijke situatie. Door ontwatering in de winter zorgt de teler dat de grond-in het voorjaar 
droger is. Ook de korte begroeiing en kale boomstrook zijn gunstig voor vroeg opwarmen van 
de grond. De eerder opwarmende bodem stimuleert wortelgroei en uitlopen van de bomen. 
Verlenging van het groeiseizoen is ook het gevolg van goede teeltzorg (snoei, dunnen en 
bemesting) van de bomen. Veel loten groeien lang door in de zomer en maken pas laat hun 
eindknop. Die vele lang doorgroeiende loten betekenen veel en langdurige aanwezigheid van 
vers blad en veel aanmaak van eiwithoudend voedsel. Met name het optreden van 
perebladvlooien in de eerste helft van de jaren tachtig is hierdoor ook sterk begunstigd (33). 

De derde factor is het veelvuldig doodspuiten van de vijanden van de plagen in de 
boomgaard en in vrijwel de gehele omgeving. Voor een moderne plaagbestrijding (minimaal 
ingrijpen en nuttige soorten benutten) liggen hier de mogelijkheden tot verbetering, aangezien 
de factoren een en twee niet te veranderen zijn omdat ze eigen zijn aan ons produktiesysteem 
(19,27). 

De twee factoren van dichtheid van het gewas en een veel langer groeiseizoen stimu
leren alle schadelijke soorten tot een sterkere vermeerdering op de pereboom. De soorten die 
maar één generatie hebben, meestal in het voorjaar, profiteren vooral van voedselkwaliteit en -
dichtheid. De soorten met meer generaties zoals fruitspintmijt, perebladgalmug en pereblad
vlooien profiteren bovendien sterk van het verlengde groeiseizoen. 

De mogelijkheden om de plagen van een pereboomgaard te bestrijden worden aan de 
ene kant bepaald door de grenzen die we aan de schade stellen en aan de andere kant door de 
eigenschappen van de soorten plagen. Uitgaande van de gevolgen van de schade en de grenzen 
die aan de schade te stellen zijn, is een verdeling in vier groepen te maken op grond van het 
deel van de boom dat wordt beschadigd (21,27). 
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a. Plagen die direct schade geven aan de peer. 

Vanaf de bloei gaat een groot deel van de energie van de boom in de vruchten zitten. Het 
streven is maximale produktie van vruchten van een bepaalde omvang. Er moeten op het 
einde van het groeiseizoen niet veel vruchten afgekeurd worden vanwege beschadigingen 
door insekten. Dat zou kwaliteitsverlies betekenen. Dat houdt in dat vruchtbeschadigende 
soorten insekten in lage aantallen al schadelijk zijn. Voorbeelden zijn vruchtbladroller, 
voorjaarsuilen, fruitmot en groene appelwants. 

b. Plagen die voornamelijk op blad en takken voorkomen, maar ook op de vruchten kunnen 
overgaan. 
Dat gebeurt pas als op bladeren of scheuten grote aantallen voorkomen. Voorbeelden zijn 
kommaschildluis, pereroestmijt en peregalmijt (pokziekte) (13,17,22). 

c. Plagen die zich alleen voeden met het blad of via het blad. 
Slechts in uitzonderlijke situaties worden deze plagen zo talrijk en nemen zij zoveel voedsel 
weg (blad en sap) dat zij de groei en de knopvorming in gevaar brengen. Vooral de soorten 
van het blad als perebladvlo, roze pereluis, fruitspintmijt, pereroestmijt en perebladgalmug 
vallen in deze groep. Daarnaast geven bladluizen en bladvlooien nog het risico dat op de 
vruchten honingdauw gaat druipen en daarop kunnen roetdauwschimmels welig tieren, 
zodat de vruchten worden bezoedeld. 

d. Plagen, die het hout, de scheuten of de knoppen beschadigen. 
In het algemeen kennen we deze plagen tegenwoordig niet zo goed meer. Te denken valt 
aan pereknopkever, gevlekte lapsnuittor, ongelijke houtkever, bladsnuitkevers en 
appelglasvlinder. 

Bij biologische bestrijding van plagen is het streven om te komen tot permanent lage 
aantallen van de schadelijke en de nuttige insekten. Dit zal in het algemeen bij groep c 
(bladvoeders) gemakkelijk kunnen lukken. Ook groep b (op blad en takken) is goed biologisch 
te bestrijden, al zijn de marges door de vruchtschade kleiner. Voor groep a (de 
vruchtbeschadigers) is het zeer de vraag of biologische bestrijding haalbaar is (27). In het 
onderzoek wordt daarom vooral gezocht naar speciale methoden en middelen die de aantallen 
van deze groep zeer laag houden (15,19). Het gaat dan om technieken die heel speciaal de 
bedoelde soort treffen; soms ook nauw verwante soorten. Te denken valt aan het gebruik van 
virussen en feromonen van insekten en mijten (24). Van groep d is het moeilijk om een 
algemene benadering te geven voor specifieke methoden van biologische of andere bestrijding, 
omdat de soorten van deze groep qua levenswijze erg verschillen (21 ). 

De sterk vergrote mogelijkheden voor de schadelijke soorten in vergelijking met de 
soorten die leven op een wilde pereboom, betekenen dat ze wel eens niet meer onder de duim 
zouden kunnen worden gehouden door de vijanden die zij van nature hebben. In elk geval is de 
plaagsituatie sterk veranderd en daarom kunnen we er niet bij voorbaat op rekenen dat de 
nuttige insekten de schadelijke de baas zullen blijven in de door ons geschapen situatie van de 
pereboomgaard. 

Toch is er ook reden om de mogelijkheden van biologische bestrijding niet te beperkt 
te zien. Er is weliswaar de ervaring dat spintmijten sterk toenemen op het gewas onder invloed 
van goede voeding en verzorging (vooral de factor stikstof). Daardoor is jaren lang getwijfeld 
aan de mogelijkheden om spintmijten in gewassen op een voldoende laag aantal te houden door 
roofmijten te introduceren. Niettemin is intussen toch aangetoond dat de geschikte roofmijte-
soorten in Europa zowel in komkommer, appel als druif de betrokken spintmijten op een 
bevredigend laag aantalsniveau kunnen houden. De roofmijtesoort weet goed te reageren op 
toenemende aantallen van een plaag en zorgt ervoor dat de aantallen schadelijke dieren, hoewel 
schommelend, toch laag blijven. Zo'n roofmijtesoort hoort tot de nuttigste soorten die we ons 
in de boomgaard kunnen wensen (9,19,27,30). 

25.3. NUTTIGE INSEKTEN EN HUN MOGELIJKHEDEN 
De nuttige insekten in de boomgaard zijn ruwweg te verdelen in twee groepen, op 

basis van de efficiëntie, waarmee ze de schadelijke soorten in de boomgaard kunnen bestrijden; 
namelijk de specialisten en de alleseters. 
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De specialisten 
Wanneer het gewas in het voorjaar op dreef komt, begint de sapstroom te zorgen voor 

voedsel boven in de boom. Vretende en zuigende insekten kunnen zich gaan voeden en ze zet
ten dat voedsel met name om in eieren. Naarmate er meer eieren en larven van de schadelijke 
soorten beschikbaar komen, is er voor hun vijanden meer voedsel voor handen. Als een vijand 
meer voedsel kan opnemen, zal hij ook meer nakomelingen produceren. Omdat hij minder 
hoeft te zoeken, vindt hij de prooien sneller en de vermeerdering gaat ook vlugger. De hoeveel
heid schadelijke insekten laat zich zo vertalen in hoeveelheden nuttige. Al die nuttige insekten 
van de nieuwe generatie zullen ook de schadelijke dieren (of hun eieren) gaan eten. Als de nut
tige soort goed toeneemt, zal hij de toename van de schadelijke soort gaan remmen, stoppen en 
tenslotte het aantal doen afnemen. Die komt daardoor minder voor; er is dus minder voedsel en 
de nuttige soort zal daarop reageren. Minder voedsel betekent minder voortplanting en even
tueel doodgaan door honger van een deel van de nuttige soort of vertrek naar elders om voedsel 
te vinden. 

Dit verschijnsel waarin gewas, schadelijke en nuttige soort zo gekoppeld zijn, treedt 
vooral op bij nuttige soorten, die gespecialiseerd zijn in het eten van maar één of een paar 
verwante soorten schadelijke insekten. 

De specialisten die op één of een paar soorten schadelijke insekten jagen, hebben ook 
vrijwel hetzelfde aantal generaties per jaar als de schadelijke soort waarop ze jagen; veelal twee 
tot vijf. Die generaties zijn dan ook relatief van korte'duur, veelal één maand. 

Een redelijk goed voorbeeld van een specialist in de pereboomgaard is de bladvlo-
roofwants Anthocoris nemoralis. Hij eet niet alleen perebladvlooien, maar die hebben wel zijn 
duidelijke voorkeur. Zowel volwassen bladvlooien als bladvloroofwantsen overwinteren in 
spleten van het perehout. Als de overwinterde bladvlooien in maart en april beginnen met 
eieren te leggen, beginnen de volwassen roofwantsen zich met die eieren te voeden. Hoe meer 
bladvlo-eieren beschikbaar komen en daaruit de jonge klevertjes (honingdauw afscheidende 
larven), hoe meer eieren door de roofwantsevrouwtjes worden gelegd. De jonge roofwantsjes 
hebben hetzelfde menu als de moeders: eieren en klevertjes. Ze gaan door hun vraat de toename 
van de bladvlooien nog tijdens de eerste generatie van de bladvlooien (april-mei) remmen. Hun 
nakomelingen (de tweede generatie roofwantsen) zullen zeker de tweede generatie van de blad
vlooien (eieren en klevers in juni-juli) decimeren. Dat heeft tot gevolg dat de derde generatie 
van bladvlooien in juli-september laag in aantal is. Dit verschijnsel van regulatie treedt tegen
woordig op in veel goed onderhouden pereboomgaarden, ondanks al het goed groeiende lot in 
de zomer dat zo ideaal is voor de vlooien. Voorwaarde om van dit natuurverschijnsel te pro
fiteren is wel dat de relatie tussen roofwants en bladvlo niet wordt verstoord door bespuitingen 
in de winter of in mei tegen de groene appelwants en de kommaschildluis. Al -die-bespuitingen 
zijn slecht voor de bladvloroofwantsen (33,34). 

Ook van appel kennen we zo'n goed regulerend systeem, namelijk dat van de 
appelroofmijt die fruitspintmijt en appelroestmijt tot lage aantallen beperkt (3,30). 

De meeste soorten specialisten van de boomgaardplagen zitten in de groep van de 
sluipwespen. Ze zijn qua levenswijze sterk gekoppeld aan de schadelijke soorten die ze parasi
teren. Door het insekticidengebruik in peer krijgen ze nog geen kansen, maar de parasieten van 
bladmineerders, bladluizen, bladvlooien, bladrollers en schildluizen hebben zeker hun kwali
teiten (9,19,20). 

De alleseters 
De soorten van deze groep hebben niet zo'n sterke relatie met één bepaald soort 

schadelijk insekt. Het menu is meestal breed samengesteld. Veelal wordt er gepakt wat hen 
voor de bek komt. Het voordeel is dan dat ze juist die schadelijke soort het meest pakken, die 
het meest op de pereboom aanwezig is. Dat kan in een bepaalde maand een andere soort zijn 
dan een maand later. Ze werken temperend op de soort met de grootste aantallen en kunnen 
daardoor de ontwikkeling tot schadelijke aantallen remmen. Ze kunnen niet door het vele 
aangeboden voedsel snel een nieuwe generatie maken, doordat ze veelal maar één generatie per 
jaar hebben. Hierin ligt het grote verschil met de specialisten, die in het algemeen evenveel en 
even lange generaties hebben als de soort die ze bij voorkeur eten. De alleseters zijn niet in 
staat om een schadelijke soort vrijwel uit te roeien zoals de specialisten kunnen. De koolmees is 
te beschouwen als een alleseter. Hij eet bladluizen en rupsen en poppen van allerlei grootte en 
soorten. Vooral in de periode met een nest vol jongen kan hij veel aan, maar hij voldoet niet 
goed aan onze wensen. De aantallen schadelijke insekten in de pereboom vindt hij aan de lage 
kant en hij haalt daarom veel voedsel van buiten, ook al heeft hij zijn nest in de boomgaard. 

Een soort die meer binding heeft met de boomgaard, is de gewone oorworm 
(Forficula auricularia). Hoewel hij kan vliegen, doet hij dat weinig. Dat betekent dat hij ons in 
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de boomgaard goed kan helpen als we zorgen voor goede mogelijkheden voor broedplaatsen, 
beschutting en voedselvoorziening, want zijn voedselpakket is zeer gevarieerd. Hij vreet eigen
lijk alles wat zacht is van plantaardige en dierlijke oorsprong. Hij vreet aan scheuttopjes en 
jonge blaadjes (vooral bekend van Dahlia), van vruchtvlees via bestaande gaatjes in de schil, 
van algen en wieren op de boomstam en van verscheidene soorten insekten de verschillende 
stadia (32). Van de schadelijke insekten in de boomgaard vreet hij bladluizen van allerlei 
grootte, eieren en klevers van bladvlooien, appelbloedluis, kommaschildluis en rupsjes en pop
pen van voorkomende vlindersoorten (10,25). 

De gewone oorworm zit 's winters in de grond in de boomgaard en is bijvoorbeeld te 
vinden in de grasstroken buiten het bereden gedeelte. De kleine nesten (grootte van een toplid 
van een pink) zijn kwetsbaar voor verstoring. Met name het weghalen van het dek in de vorm 
van dood blad of een korstje mos door strokepoetsers is nadelig. De jongen eten dood organisch 
voedsel onder bescherming van de moeder. Als larven van het derde stadium komen ze in juli 
in de boom. Aanvankelijk eten ze vooral wieren van de takken, maar ze eten dan ook al eieren 
en klevers van de perebladvlooien. Ook kunnen vlindereieren en jonge rupsen worden gepakt 
die vanaf juli voorkomen (enkele soorten bladrollers en fruitmot) (25). 

Wat betreft hun levenswijze zijn de nuttige insekten van de pereboomgaard te 
verdelen in roofvijanden en parasieten. 

De roofvijanden zijn in principe roofdieren zoals leeuwen. Steeds weer wordt een 
nieuwe prooi gepakt om de honger te stillen. In de boomgaard gaat het om vele soorten, 
waarvan hier als voorbeelden worden genoemd: koolmees, merel, roofmijt, bladvloroofwants, 
zwartekniewants, lieveheersbeestje, gaasvlieg, oorworm en loopkever. 

De parasieten zijn dieren die leven ten koste van het dier waarin ze zich bevinden. Ze 
zijn te vergelijken met bijvoorbeeld long- en lintwormen van zoogdieren. Op den duur gaat de 
gastheer dood aan de vraatzucht van de gast(en) in zijn binnenste. De parasieten van de 
schadelijke soorten worden als ei door hun moeder (de sluipwesp) in of op de gastheer gelegd. 
Uit het ei komen één of enkele larven. Dat hangt af van de soort. De larve (of larven) vreet zijn 
gastheer van binnen op. Deze kan niet meer bijdragen aan de voortplanting van zijn soort. De 
larve groeit door en verpopt. Als hij uit de pop komt als volwassen dier, is hij een sluipwesp. 
Het vrouwtje van dit wespachtige dier gaat weer prooien besluipen om daarin eieren te leggen 
enzovoort. Door dit alles kunnen parasieten in de boomgaard een bijdrage leveren aan het 
bestrijden van bijvoorbeeld schadelijke rupsen en kevers. Omdat de parasiet en sluipwesp twee 
verschillende levensstadia van hetzelfde insekt zijn (larve en volwassen dier), worden de twee 
termen veel door elkaar gebruikt. 

25.4. HET BELANG VAN DE BOOMGAARDOMGEVING 
Of bepaalde schadelijke en nuttige soorten de boomgaard binnenkomen, hangt erg af 

van de omgeving waarin de boomgaard is gelegen. Die omgeving bepaalt ook de mate waarin 
de soorten binnenkomen. De windsingels rond de aanplant kunnen ook een rol spelen als 
omgeving, dat wil zeggen als bron voor nuttige en schadelijke soorten insekten en mijten. 

Binnen de windsingels bestaat de boomgaard niet alleen uit perebomen, maar ook uit 
de boomstroken daaronder die allerlei schadelijke en nuttige soorten kunnen herbergen. De 
rijstroken bieden weinig mogelijkheden door het geregelde trekkerverkeer. 

Boomgaarden 
Als een pas ingeplante pereboomgaard in een gebied ligt met veel boomgaarden, 

zullen de belangrijkste plagen binnen twee jaar arriveren uit de belendende percelen. De 
windverspreiding van kleine rupsen (spinseldraad) en vlinders, van mijten en van gevleugelde 
soorten als wantsen, bladluizen en -vlooien zal daarvoor wel zorgen. Door de korte afstand tot 
de belendende appel- en pereboomgaarden zullen vrij grote aantallen binnenwaaien of -vliegen. 
Voorbeelden zijn fruitmot, vruchtbladroller en peregalmijt. Hetzelfde geldt natuurlijk ook voor 
de nuttige soorten, ware het niet dat de druk van de bestrijdingsmiddelen nog zo hoog kan zijn, 
dat in de omringende boomgaarden nauwelijks nog nuttige soorten optreden. 

Bouw- en weilanden 
Als een jonge boomgaard is omgeven door weilanden of tussen akkers ligt, is de kans 

op het inwaaien van schadelijke en nuttige soorten, die in de boomgaard thuishoren, veel 
kleiner. Voor de meeste soorten zal het een aantal jaren duren eer ze binnenkomen. De enkele 
exemplaren van een soort die binnenkomen, zullen doorgaans zorgen voor de uitbreiding van 
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hun soort binnen de jonge boomgaard. Hetzelfde is natuurlijk te verwachten voor de nuttige 
soorten, maar hun kans op vestiging is veel kleiner doordat er een grote druk van chemische 
middelen is op het cultuurlandschap en doordat ze zich pas in de boomgaard kunnen vestigen 
als er schadelijke soorten zijn, waarvan ze moeten leven. 

Een wat aparte positie hebben de schadelijke soorten die wisselen van waardplant. In 
de zomer hebben ze meestal een kruidachtige waard nodig voor hun voeding en voortplanting. 
In de herfst en het voorjaar zitten ze op houtige gewassen, waaronder peer. Het bekendste 
voorbeeld voor peer is wel de groene appelwants. Van deze soort staat vast dat hij vooral 
voorkomt in pereboomgaarden waar veel van zijn kruidachtige zomerwaardplanten in de buurt 
staan (aardappelvelden, volkstuinen, bermen met grote brandnetel en Phacelia voor bijenvoer). 
Ook enkele bladluizesoorten wisselen; zwarte boneluis tussen peer en tuinboon en enkele wilde 
planten, roze pereluis tussen peer en walstrosoorten. 

Loofbos 
Het loofbos kan belangrijk zijn voor schadelijke en nuttige soorten, die zowel op peer 

als op enkele loofhoutsoorten voorkomen. Zo is de vruchtbladroller oorspronkelijk bekend van 
berk en roos in Midden-Europa. Pas sedert de jaren veertig is het de belangrijkste bladroller-
plaag van de appel- en pereboomgaarden (14). De kleine wintervlinder komt ook voor op ver
scheidene loofhoutsoorten. Peer en eik zijn daaronder favorieten. De twee soorten voorjaars
uilen (Orthosia gothica en O. incerta) leven op eik en populier en kunnen vandaar de pere
boomgaard binnenkomen over vrij grote afstanden, want het zijn goede vliegers. Een ander 
voorbeeld is de kommaschildluis. Hij komt op veel loofhoutsoorten algemeen voor; ook in 
kleine plantverbanden als rijen knotwilgen. Frequent zullen er dieren naar onder andere boom
gaarden waaien. Elke houtopstand met boomsoorten, die schadelijke insekten of mijten gemeen 
hebben met peer, zal op de pereboomgaard een infectiedruk geven, zoals perepercelen dat 
onderling ook doen. 

Over de nuttige soorten die uit de omgeving in de boomgaard kunnen komen, is nog 
maar weinig onderzocht. Globaal gezien komen de nuttige soorten uit dezelfde omgeving en 
van dezelfde gewassen als de schadelijke. Zo komen de natuurlijke vijanden van de kleine 
wintervlinder uit de bospercelen (eik) die hem herbergen. Hetzelfde geldt voor de parasieten 
van een aantal soorten bladrollers. Een andere mogelijkheid is dat roofvijanden en parasieten 
van schadelijke soorten in het bos ook in de boomgaard terechtkomen en daar de verwante 
bladrollers, bladluizen en bladmineerders op de peer belagen. De bladluisroofwants en de 
bladvloroofwants die zich voeden op eik, els, es en dergelijke, zullen bij voedseltekort uit
wijken. De bladvloroofwantsen die 's zomers wel naar peer komen tijdens de tweede en derde 
generatie bladvlooien, zijn afkomstig van els, meidoorn en es waar de bladvlooien dan op zijn, 
omdat die soorten maar één generatie hebben (33). 

Windsingels —-, 
Het is nogal gebruikelijk om de boomgaarden te omgeven met singels van zwarte els. 

Het is een geschikte windsingelboom. Een algemene klacht is dat honingdauw van de 's zomers 
talrijke bladluizen waait op de belendende perebomen. Hiertegen bestaat een gemakkelijke op
lossing. Kies een elzesoort die weinig bladluizen heeft, namelijk de grauwe (witte) els of even
tueel de Italiaanse els. Entomologisch gezien is de grauwe els de beste soort. Deze hoort in 
deze contreien thuis. Er leven voor de els veel schadelijke en nuttige soorten op, ongeveer het
zelfde scala als op de zwarte els. Deze twee elzesoorten kunnen als bron optreden van bladluis-
roofwantsen, bladvloroofwantsen en parasieten van soorten bladmineerders. Zij kunnen ook 
leven ten koste van verwante schadelijke soorten op peer. Daarentegen leven hier op de 
Italiaanse els vrijwel geen schadelijke insekten en daarmee kan deze els ook geen bron zijn van 
nuttige soorten insekten en mijten. 

Het bijzondere van elzen is dat ze als windbestuivers in het voorjaar buitengewoon 
veel stuifmeel vormen, maar dat daar geen insekten op afkomen voor hun eiwitvoeding. In het 
voorjaar hebben de vrouwelijke insekten een grote behoefte aan eiwitten voor hun eiproduktie. 
Hommels, bijen en roofwantsen zijn op de els niet te vinden, maar veel op de katjes van 
mannelijke wilgen en later voor nectar ook wel op vrouwelijke (6). Op de vogelkers wil in het 
voorjaar veel vogelkersluis (Rhapolosiphum padi) voorkomen met zijn hele groep van vijanden 
(sluipwespen, larven van zweefvliegen en lieveheersbeestjes). Die luis verhuist (migreert) in 
juni naar grassen. De parasieten en vijanden zoeken dan ook nieuw emplooi en wat is beter 
voor de perenteler dan dat ze bladluizen op peer gaan bestrijden. 

Een ander aspect kan zijn het overwinteren van nuttige soorten. Zo is vastgesteld dat 
wintergroene bomen als de Leylandcypres (Cupressocyparis leylandii) in de winter een functie 
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hebben bij het overblijven van sluipwespen, die ten koste van mineerders leven (Diglyphus). 
Overigens is het niet zeker of dit voor de fruitteelt een goede windschermboom is. Ook is wel 
vastgesteld dat in windsingels veel oorwormen te vinden zijn. Alles bij elkaar is het wel 
duidelijk dat de windsingel kan dienen als bron van nuttige insekten. In welke mate dat het 
geval is, kan door onderzoek worden aangetoond. Het hier en daar systematisch onderbreken 
van eentonige elzehagen met wilgen of vogelkers verdient aanbeveling (9,12,26). 

Boomstroken 
Onder de boomstroken verstaan we hier de al of niet bedekte grond onder elke rij (of 

bed) perebomen ter breedte van de boomprojecties op de grond. In deze strook leeft een deel 
van de schadelijke soorten gedurende kortere of langere tijd in de grond, bijvoorbeeld pereblad-
galmug en bladsnuitkevers. Ook van een aantal nuttige soorten is dat zeker; een voorbeeld is de 
gewone oorworm. 

Uit ervaringen verkregen op de Schuilenburg in Lienden is duidelijk geworden dat de 
(on)kruiden in de boomstrook een schadelijke invloed kunnen hebben. Zo bevorderen Phacelia 
en kleinkruiskruid de aanwezigheid van de groene appelwants. Holle stengels van bijvoorbeeld 
peen en dille bieden overwinteringsplaatsen aan de fruitmotlarven. Zuringsoorten, perzikkruid 
en veenwortel in de boomstrook zijn als waardplanten voor de zuringbladwesp riskant vanwege 
larven die in de vruchten proberen te overwinteren (inboringen). 

Entomologisch onderzoek in buitenlandse beplantingen heeft overduidelijk enkele 
positieve voorbeelden opgeleverd over de rol van stroken wilde planten en omringende heggen. 
In Zwitserse wijngaarden bleken bloeiende voedselplanten (via nectar en stuifmeel) de aanwe
zigheid van bladrollerparasieten mogelijk te maken. De heggen buiten de wijngaard bleken 
onmisbaar vanwege hun eigen bladrollersoorten. De parasieten van de druivebladrollers in de 
wijngaard konden zich alleen het jaar rond handhaven als tijdelijk bladrollers in naburige 
heggen konden worden benut (9). Ook in de appelteelt in Noord-Amerika werd vastgesteld dat 
de inrichting van de boomstrook positief kan zijn voor een goede beheersing van de schadelijke 
soorten, onder andere de fruitmot (16,23,29). De (on)kruiden van de boomstrook kunnen aan
vullend voedsel leveren voor de roofmijten in de boom. Ook is bekend dat een boomstrook-
begroeiing het microklimaat ten gunste van de roofmijten in de boom kan veranderen (12,29). 

Kruiden in de boomstrook leveren dekking en voedsel (prooien, stuifmeel) voor nut
tige soorten als loopkevers. Zij zullen een deel van de schadelijke soorten verorberen, die uit de 
pereboom vallen, of voor een tijdje naar de grond gaan (bladluizen respectievelijk zaagwespen 
en galmuggen). 

Het zwarthouden van de grond van de boomstrook zorgt voor stof op de bladeren van 
de vruchtbomen. Kleine dieren zoals roofmijten en sluipwespen worden door stof sterk gehin
derd in hun activiteiten (7,12). 

25.5. WAARNEMEN EN MONSTEREN 
In het algemeen zijn fruittelers goede waarnemers. Ze kennen hun gewas en herken

nen dan ook snel afwijkende bomen, zeker wanneer een plaagaantasting in het spel is. Daardoor 
ligt echter het gevaar van overschatting op de loer. Er wordt al gauw beslist tot spuiten, want 
dat geeft een "veilig gevoel". Wanneer men zich beter bewust wordt van de nadelige effecten 
van de middelen op de nuttige insekten en als de beschikbare middelen in aantal sterk zullen 
afnemen en de prijzen daarvan zullen oplopen, zal men zich meer moeite moeten getroosten 
voor het goed waarnemen van de schadelijke en nuttige soorten in de boomgaard eer een 
beslissing wordt genomen (2,3). 

Het is belangrijk voor een goede afweging om wel of niet in te grijpen, te weten hoe 
de aantasting door het perceel is verspreid, hoe ernstig zij is (aantal bomen, aantal scheuten per 
boom), welk stadium van de plaag vooral aanwezig is (is dat het stadium dat door vijand of 
middel gepakt wordt) en hoe het gesteld is met de aanwezigheid van de vijanden (aantal, 
stadium). In veel gevallen is één keer waarnemen ook niet voldoende, maar is een tweede keer 
nodig om een idee te krijgen over het (nog) toenemen van de plaagaantallen. Voor een deel van 
de plagen staan duidelijke instructies in de jaarlijkse uitgave "Gewasbescherming en Groei-
regulatie in het Groot Fruit", die elk voorjaar in het weekblad "De Fruitteelt" verschijnt (4). 

Algemene indruk 
Velen hebben de neiging om tijdens algemene inspecties of tijdens bepaalde 

werkzaamheden als pluk of snoei de waarnemingen aan de schadelijke insekten erbij le doen. 
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Dit kan zeker helpen, maar voor een goede indruk van de situatie per plaag is deze manier van 
werken te grof. 

Er zijn een aantal momenten in de loop van het seizoen, waarop betrouwbare waar
nemingen te doen zijn. Het gemakkelijkst is dat wellicht aan de geplukte vruchten. Het meest 
zou het moeten gebeuren in het voorjaar wanneer de plagen op dreef komen. 

Oogstanalyse (herfst) 
Bij zelfsorteren worden alle vruchten bekeken. Het is dan tamelijk gemakkelijk om de 

aantallen en soorten beschadigingen vast te stellen, zoals aantal vruchten met kommaschild
luizen, zomervraat van bladrollersoorten en vroege rupsenvraat. Het is wel nodig dat dan bij de 
pluk alle vruchten in het fust zijn beland. Wanneer tijdens de pluk een deel van de vruchten met 
beschadiging al wordt weggegooid, is het aan te bevelen dat een plukker toch een goed monster 
verzamelt. Hij moet bijvoorbeeld tijdens het plukken van 10 volle kisten of emmers ook alle 
beschadigde vruchten verzamelen. Die moeten per soort schade gewogen of geteld en 
genoteerd worden. Hun aantal of gewicht staat dan ten opzichte van de 10 kisten of emmers 
niet aangetaste vruchten ook vast. 

Sinds vele jaren is de aanwezigheid van schade bij de oogst door een bepaald 
schadelijk insekt al voldoende om te beslissen om volgend jaar te spuiten (voorbeeld: komma
schildluis). De schade door vroege rupsen aan de vruchten (wintervlinder, heggebladroller) kan 
aanleiding zijn om meer waar te nemen in het voorjaar daarop. De aantallen van deze twee 
bladrollersoorten kunnen zich in een paar jaar opbouwen. Schade door rupsen van de 
voorjaarsuilen zegt veel minder. De grote uilen vliegen nogal goed en ver en elk jaar kan 
opnieuw invliegen plaatsvinden. De schade van het ene jaar zegt dus weinig over het risico in 
het volgende (2,3,4). 

Voorjaar 
Verscheidene plagen treden alleen op in de lente. Ze zijn alleen dan goed te 

bemonsteren, zoals bijvoorbeeld de rupsen van voorjaarsuilen en kleine wintervlinder. Ook van 
de vruchtbladroller kan de dichtheid worden vastgesteld. De rupsen vreten dan alleen nog maar 
blad en zijn ook goed te vinden aan de scheuten. Op dat moment is beter te beslissen over een 
directe chemische bestrijding dan bij de zomergeneratie want dfe rupsen zijn direct schadelijk 
door hun schilvreterij. Ook andere bladrollers met schilvreterij die maar één generatie tellen, 
zijn al in het voorjaar te bemonsteren en te bestrijden (3,14,31 ). 

Zomer 
Een aantal plagen op peer heeft meer generaties. Ze beginnen in het voorjaar, maar 

kunnen gevaarlijke aantallen veelal pas bereiken in de loop van de zomer of de herfst. 
Voorbeelden zijn fruitspintmijt, peregalmijt, pereroestmijt, perebladgalmug en de twee soorten 
perebladvlooien. Van deze groep van plagen zijn geen duidelijke drempels vastgesteld, waarbij 
(chemisch) moet worden bestreden. De eenvoudigste benadering is om vast te stellen of in de 
herfst een schadelijk niveau (bijna) wordt bereikt. Op grond daarvan wordt beslist om het 
volgende voorjaar chemisch te bestrijden op een goed vast te stellen moment, namelijk het 
tijdstip dat de plaag actief wordt (fruitspintmijt, peregalmijt). In het voorjaar is het gemakkelijk 
om een zeer efficiënt spuittijdstip vast te stellen, waarop bijna alle dieren tegelijk in een 
kwetsbaar stadium zijn. Later in het jaar is dat niet meer zo het geval. De variatie, die er altijd 
in een soort is, resulteert dan in elkaar overlappende generaties. Er zijn dan verschillende stadia 
van de plaag tegelijkertijd aanwezig en die hebben een verschillende gevoeligheid voor toe te 
passen middelen. Toch heeft bestrijden ook in de zomer wel zin, als de soort dan te veel 
bladschade dreigt te geven. Dit zijn typisch ook plagen waar een paar keer gekeken moet 
worden voor een redelijke beoordeling (nog wel of niet meer toename). 

De fruitmot als zomerplaag neemt een ietwat aparte plaats in met zijn ene generatie. 
Omdat de fruitmot zich ook maar slecht verspreidt, is er nooit een invasie. De aantallen in een 
perceel kunnen geleidelijk oplopen na een eerste infectie(haard). Het waarnemen van 
vruchtschade geeft al een indicatie voor het volgend jaar. Met feromoonvallen is een drempel 
vastgesteld: 25 motjes in eerste helft van de vluchtperiode betekent spuiten van diflubenzuron 
dat goed door de eieren wordt opgenomen. Het vel van het embryo kan zich dan niet vormen en 
het komt nooit uit het ei (3). 

Bij de voornoemde bladplagen van de zomerperiode moet wel gerealiseerd worden 
dat zij de meeste kans maken om door nuttige soorten, hun natuurlijke vijanden, in toom 
gehouden te worden als de breder werkende chemische middelen afvallen (paragraaf 25.3). 
Roofmijten, sluipwespen en roofwantsen maken dan zeker goede kansen tegen de drie 
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mijteplagen van het blad, de perebladgalmuggen en de perebladvlooien. Dat betekent dat 
eigenlijk ook gekeken moet worden naar de aanwezigheid van die nuttige soorten op de 
bladeren (27). 

Drempelwaarde 
Voor een aantal plagen, meest voorjaarsplagen, zijn duidelijk drempelwaarden 

aangegeven. Ze berusten op de kennis van de voorlichtingsdienst en het onderzoek. Zo zijn er 
duidelijke drempels voor kleine wintervlinder (20 rupsen in 200 bloemtrossen) en voorjaars
uilen (12 rupsen op 500 scheuten). Voor de groene appelwants is er een heel lage drempel (1 
exemplaar), maar eigenlijk illustreert die drempel een gebrek aan kennis over deze soort die elk 
voorjaar anders optreedt als gevolg van ons wisselvallige voorjaarsweer. Voor de pereblad
vlooien moet worden vastgesteld dat er weinig of geen natuurlijke vijanden zijn (roofwantsen 
en oorwormen) en dan ligt de drempel bij een bezetting van 25-30% van de scheuten met 
klevers (2,3,4). 

Toename 
Bij bladbeschadigers komt het met de schade minder nauw dan bij vruchtaantastende 

soorten. Als er minder met chemische middelen gespoten gaat worden, zullen de vijanden van 
de bladplagen meer kansen krijgen en het verloop van de aantallen schadelijke insekten zal 
gelijkmatiger zijn. Toch moet de fruitteler een redelijk beeld krijgen van de bladplagen om vast 
te stellen of ingrijpen nodig gaat worden. Om te weten of toename nog plaatsvindt of tot een 
einde komt, is het nodig om minstens twee tot drie keer een dichtheid vast te stellen (om de 
twee à drie dagen). Dan blijkt de ontwikkeling van de plaag dikwijls mee te vallen en komt 
men niet zo gauw tot ingrijpen als nu dikswijls het geval is na één bezoek, waarbij onverwacht 
grote aantallen van de plaag of beschadigde bladeren te zien waren. Als de plaag nog in aantal 
toeneemt, dan moet men er goed op letten of dat ai langzamer gaat onder invloed van de 
vijanden en of dat stadium wel gevoelig is voor het beschikbare chemische middel. Voor dit 
soort waarnemingen moeten vaste plekken worden genomen (gemerkte takken of bomen). 

Hulpmiddelen 
Het blote oog is het enige onmisbare middel om schadelijke en nuttige insekten waar 

te nemen. Omdat het blote oog beperkt is in zijn mogelijkheden, zijn enkele hulpmiddelen 
nQdig, namelijk een loupe, een klopnet en -stok, een glazen pot, feromoonvallen, een notitie
boek en illustratiemateriaal. 

De loupe helpt bij het herkennen van de kleinere soorten (0,5-2 mm), maar is ook 
belangrijk om stadia (jong, oud) te onderscheiden. Bruine bladeren veroorzaakt door mijten zijn 
wel te herkennen, maar het is in een eerder stadium nodig om te zien of er nog veel mijten 
zitten of dat hun aantallen op het blad al zijn afgenomen. In bladluiskolonies en op scheuten 
met klevers zijn met een loupe de roofwantjes en de mummies beter te herkennen. Een goede 
loupe verkoopt de opticien voor ongeveer f 30. 

Het klopnet is een trechter, die de gevangen dieren concentreert in een glazen pot of 
plastic zak. Sommigen denken dat het een ingewikkeld ding is en kiezen voor een kistje of doos 
als surrogaat. Beweeglijke dieren als wantsen (groene appelwants en roofwants) ontsnappen 
echter veel te gauw uit een open doos of kistje. Bij de drogist is de azijnether te koop om de 
dieren te doden die met het klopnet zijn verzameld. Een klopnet kost nog geen honderd gulden. 
Het is te bestellen bij Fa. Ernst Stagmiiller, Haupstrasse 44, 6909 Waldorf / Baden in Duitsland. 
De klopstok is zelf te maken. Een stevige stok als een steel van bezem of spade met aan het 
einde een binnenband van auto of motorfiets, die is opgevuld met schuimplastic. Dit type geeft 
minder bastbeschadiging dan de stok met een plastic tuinslang erom. 

Bij een glazen pot moet men niet alleen denken aan het gewone formaat jampot, maar 
ook aan grotere formaten glazen potten voor bijvoorbeeld augurken. Een glazen pot werkt als 
een aquarium, het bevordert het waarnemen aan dieren die men anders nauwelijks ziet. Het is 
nodig om het potdeksel te voorzien van kleine gaatjes voor het uitwasemen. De grootte daarvan 
is belangrijk, want kleinere dieren mogen niet ontsnappen (0,5-1 mm). Daarom is een stuk panty 
of dubbele laag verbandgaas over de opening, vastgezet met een elastiek beter dan een deksel. 
Om aan te geven dat een glazen pot echt mogelijkheden biedt volgen enkele voorbeelden. 

Perebladgalmuggen hebben maden die de grond inkruipen om te verpoppen. Wanneer 
zouden de galmugjes gaan verschijnen om op de perescheuten nieuwe eieren te gaan leggen? 
Misschien moeten de mugjes of de eieren worden bestreden? Zouden er in de galmngkolonie 
ook vijanden aanwezig zijn? Doe enkele toppen met de ingerolde bladeren van de pereblad-
galmug in een glazen pot. Zet die pot op een plek waar hij elke dag gezien wordt. De vlucht 
binnen in de pot is een mooie waarschuwing om te gaan letten op de vlucht buiten en het begin 
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van eventueel eileggen op de pereblaadjes. Mogelijk komt enkele dagen later een ander soort 
"mugjes" te voorschijn, namelijk sluipwespjes, die hun eieren plegen te leggen bij de maden. 
Die maden worden dan opgegeten door de parasietlarfjes die uit die eitjes komen. Zo kan 
gemakkelijk waargenomen worden dat er al tegenkrachten van de bladgalmuggen in de 
boomgaard actief zijn. 

Een tweede voorbeeld geldt bladluizen. Doe een tot twee scheuten met bladluizen in 
een pot en ga regelmatig waarnemen. Er is een goede kans dat al gauw een paar (soorten) 
roofwantsen in de kolonie te zien zijn. Ook kunnen er mummies optreden, al of niet op een 
voetstuk. Uit zo'n mummie zal een sluipwesp te verschijn komen. Wanneer men kan waar
nemen dat de nuttige insekten al aanwezig zijn, behoeft men zich minder zorgen te maken. 

Voor haast alle vlindersoorten in de boomgaard zijn feromoon vallen beschikbaar die 
door het gesynthetiseerde sexferomoon de mannetjes lokken. Het ophangen van zulke vallen 
geeft de mogelijkheid om vast te stellen of een bepaalde soort in de boomgaard (of de om
geving) aanwezig is en in welke periode de soort vliegt (3). 

De moeilijkheid bij de vangsten in een feromoonval is dat de gevangen aantallen 
weinig zeggen over de aantallen in de boomgaard of de buurt. Als een vrouwtjesvlinder alléén 
in een groter perceel zit, zullen alle mannetjes alleen dat wijfje ruiken en haar opzoeken. Als er 
veel wijfjes in een perceel zijn, lokken ze allemaal een paar mannetjes, want ze concurreren 
met elkaar door de geurstof (= sexforomoon). Uiteraard komen er ook weinig mannetjes in de 
val als er weinig mannetjes in de omgeving zijn. Dus weinig mannetjes in de val betekent 
weinig of veel vrouwtjes in de buurt. Veel mannetjes in de val betekent dat er niet zoveel 
vrouwtjes zijn, waarmee de verdamper van de val moet concurreren. Hierbij moet aangetekend 
worden dat de feromoonverdampers veel meer afgeven dan een levend vrouwtje. Grenzen 
tussen wat gevaarlijk is (weinig mannetjes in de val) en niet (veel mannetjes) zijn pas te geven 
na meer uitgebreid onderzoek. 

Het doen van waarnemingen is onmisbaar, maar ook het opschrijven ervan. Ook al is 
een waarneming summier en heeft men moeite met goed noteren, toch moet dit gebeuren. Als 
men niets opschrijft, weet men de waarneming niet meer goed. De waarnemingen van één 
perceel moeten bij elkaar op een of twee bladzijden van een schrift gehouden worden, waarbij 
de waarnemingen van één soort bij elkaar gezet worden zowel voor schadelijke als nuttige 
soorten (4). 

Om soorten waar te nemen, is herkennen noodzakelijk. Gelukkig zijn er een paar 
recente publikaties met goede afbeeldingen van schadelijke en nuttige soorten, namelijk het 
recente boek van Van Frankenhuyzen (31) en verder in de publikatie van Alford (5). Voor 
nuttige soorten staan ook veel goede plaatjes in het boekje van Steiner (28). 

Een overzichtelijk programma van gewenste waarnemingen en notities is eigenlijk 
onmisbaar voor elke goede ondernemer. De jaarlijkse uitgave in "De Fruitteelt" (4) streeft ernaar 
dat te bieden. Ook het boekje over geïntegreerde bestrijding in appel geeft een aanzet (3). 

25.6. METHODEN EN MIDDELEN IN DE MODERNE BESTRIJDING VAN 
SCHADELIJKE INSEKTEN EN MIJTEN 

Tot op heden was de bestrijding van plagen simpel. Zag een teler een paar beesten dan 
was het devies spuiten. Bij een aantal telers is dat nu nog zo. Zo'n benadering is echter 
verkeerd, want de boomgaardbevolking aan insekten en mijten blijft zo een labiel systeem met 
geregeld uitbarstingen. Het is veel slimmer om maximaal profijt te trekken van de nuttige 
soorten in de boomgaard die leven ten koste van de schadelijke. Dat geeft natuurlijk wel een 
paar beperkingen in vergelijking met de huidige gang van zaken, zoals terughoudendheid met 
spuiten en gebruik van middelen en methoden die (liefst) alleen het doel, de schadelijke soort, 
treffen. Verder is veel kennis van parasieten vereist en zijn veel waarnemingen nodig. 

Hieronder volgen de bekende groepen bestrijdingsmiddelen en -methoden, met na
druk op de middelen die nu en in de naaste toekomst zijn toe te passen; dat wil zeggen zonder 
het al te veel uitschakelen van nuttige soorten. De meeste perspectieven liggen bij de groepen 
van de insektengroeiregulatoren, de feromonen en de virussen. Jammer genoeg komen die 
alternatieven maar langzaam beschikbaar voor praktijktoepassing. 

Gechloreerde koolwaterstoffen 
Veel bekende middelen vallen in de groep van de gechloreerde koolwaterstoffen. De 

bekendste zijn wel DDT, lindaan en endosulfan. Juist de lange werkzaamheid van deze stoffen 
heeft de natuurlijke vijanden uitgebannen en het optreden van de schadelijke sterk gestimu
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leerd. Daarom is het goed dat deze groep in onze contreien vrijwel is uitgebannen. Bij de over
heid ging het daarbij vooral om de persistentie en de verspreiding in de omgeving. 

Organische fosforverbindingen 
Parathion en malathion zijn wel de meest bekende organische fosforverbindingen. Ze 

werken op het zenuwstelsel van mijten, insekten, zoogdieren en mensen, veelal na de 
gemakkelijke passage van de huid (ook van mensen) of na inhaleren. 

Deze groep van middelen heeft een minder lange residuwerking op schadelijke en 
nuttige soorten. Uit deze groep moet af en toe nog wel een middel worden toegepast, omdat er 
nog onvoldoende kennis is over het uitbuiten van de nuttige soorten en omdat nog geen 
alternatief is ontwikkeld, dat minder breed werkt. Met name fosalone (Zolone) tegen kevers en 
kleine rupsen is toepasbaar; al doodt het wel alle sluipwespen (2,20). 

Carbamaten 
In het algemeen zijn de carbamaten iets minder breedwerkend dan de organische 

fosforverbindingen. De middelen uit deze twee groepen werken relatief kort vergeleken bij de 
gechloreerde koolwaterstoffen en de pyrethroïden. De carbamaten werken ongeveer als de 
organische fosforverbindingen op het zenuwstelsel, maar enigzins specifiek zoals pirimicarb 
(tegen bladluizen), methiocarb (tegen slakken) en carbaryl (tegen rupsen). 

Pirimicarb past nog wel in de moderne insektenbestrijding omdat het een aantal 
nuttige soorten ongemoeid laat. Toch worden de maden van de zweefvliegen, de grootste 
bladluisvreters, gedood evenals soorten kleine sluipwespen (2,20). Propoxur (Undeen) kan niet 
worden gemist zolang er geen goede alternatieven zijn toegelaten tegen kommaschildluis en 
groene appelwants. Het is ook een goed middel tegen kevers, net als carbaryl. Propoxur doodt 
echter te veel nuttige soorten. Juist in de tijd van toepassing (mei) zijn die sterk bezig met hun 
voortplanting en dus ook met het vreten van schadelijke soorten (mei-juni). Gelukkig werkt het 
residu relatief kort tegen (nuttige) insekten (enkele weken). 

Pyrethroïden 
De synthestische pyrethroïden zijn chemisch ontwikkeld uit de Pyrethrinen van de 

Oostafrikaanse Pyrethrum-plant. Twee eigenschappen springen in het oog: ongevaarlijk voor 
zoogdieren en een lange werking van het residu. De laatste eigenschap maakt deze groep juist 
helemaal onbruikbaar in een moderne plaagbestrijding. Op dit punt komen ze overeen met de 
gechloreerde koolwaterstoffen. Het is al aangetoond dat het gebruik van pyrethroïden in 
verscheidene gewassen zorgt voor het massaal optreden van nieuwe plaagproblemen, zoals 
perebladvlooien (33). 

Olie en zeep 
Olie en zeep lijken huishoudelijke artikelen, toch zijn ze landbouwkundig belangrijker 

dan men denkt. Oliën worden geperst uit landbouwprodukten zoals sojabonen, katoenzaad en 
koolzaad (raapolie). Ze kunnen ook landbouwkundig worden gebruikt, namelijk als toevoeging 
aan bestrijdingsmiddelen en als bestrijdingsmiddel (meest in de vorm van zeep). 

Veel planten bevatten stoffen waarmee zij zich verdedigen tegen de aanvallen door 
insekten (vieze lucht, vieze smaak of giftige stoffen). De mensheid heeft daarvan al eeuwen 
lang gebruik gemaakt; voorbeelden zijn: lavendel tussen de lakens, nicotine uit de tabak, 
Pyrethrinen uit Pyrethrum. Daarop voortbordurend is recentelijk veel onderzoek gedaan naar 
mogelijkheden om uit cultuurplanten stoffen te halen met een insekticidewerking. Met name is 
veel onderzoek gedaan naar de mogelijkheden om plantaardige oliën te benutten voor de 
bestrijding van ziekten, plagen en onkruiden. 

Wanneer dat soort oliën wordt toegevoegd aan de gangbare chemische middelen, 
blijkt de effectiviteit zo verbeterd dat de dosering van het middel tot de helft of zelfs eenderde 
kan worden terruggebracht. Met name worden de chemische middelen in de plantaardige-
oliedruppels beschermd tegen verdamping en beter verdeeld over het bladoppervlak. Ook is de 
hechting aan de plant beter en de afbraak door ultraviolet licht wordt getemperd. Zo'n toe
passing van raapolie is de Codacide-oil, die in het Verenigd Koninkrijk al sedert 1986 is 
toegelaten. 

Een andere mogelijkheid is om een olie toe te passen vanwege zijn insekticide 
eigenschappen. Voor een goede verdeling van de insekticide-olie in water als spuitvloeistof is 
liet verzepen een slimme oplossing. In Canada wordt dat gedaan met raapolie om de insekticide 
zeep Savona te maken. Bijkomend voordeel van zo'n zeep is dat het zelf al goed uitvloeit en 
honingdauw van bladvlooien en bladluizen kan oplossen. Als nadeel kan worden aangevoerd 
dat het alle insekten doodt, die goed geraakt worden. In de praktijk is dat wel een beetje te 
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sturen, doordat schadelijke en nuttige dieren niet even goed te raken zijn. Zo worden 
bladvlooien gemakkelijk en goed geraakt, maar de roofwantsjes zijn een groot deel van de dag 
nogal verborgen. De korte werking is een voordeel ten opzichte van de nuttige soorten: er is 
geen residuwerking (na opdrogen geen effect meer vanwege de ontleding). Daarmee is de 
spuitingreep toch beperkt. 

In Nederland is het middel aanbevolen tegen perebladvlooien. In de tien jaar dat het al 
bestaat, is duidelijk geworden dat veel insekten te doden zijn, bijvoorbeeld wolluizen en 
bloedluizen van appel, citrus en spar, bladluizen op kamperfoelie, kool, hazelnoot, roos en kers, 
spuugbeestjes op kamperfoelie, wantsen van esdoorn en framboos, larven van bladwespen en 
verscheidene soorten rupsen. Lieveheersbeestjes worden niet gedood. Ook zijn effecten 
vastgesteld tegen spintmijten en schimmelziekten. 

Voor de toepassing tegen insekten hebben soorten zeep geen toelating nodig. Ze 
vallen onder het Uitzonderingsbesluit van de Bestrijdingsmiddelenwet. Voor toepassing tegen 
andere groepen van organismen (zoals mijten en schimmels) zou wel een toelating moeten 
worden aangevraagd. 

Diversen: amitraz en broompropylaat 
De acariciden amitraz en broompropylaat sluiten min of meer aan bij de gechloreerde 

koolwaterstoffen. Broompropylaat (Neoron) is toegelaten tegen de pereroestmijt en het werkt 
ook goed tegen de peregalmijt (pokziekte). Amitraz (Mitac, Tetranyx) is een middel tegen 
spintmijten en roestmijten en werkt ook tegen peregalmijt. Het bezwaar is dat amitraz breder 
werkt dan broompropylaat, namelijk ook tegen perebladvlooien. Toepassing geeft dus een 
risico van verstoring van de relatie tussen de bladvlooien en hun vijanden. Daarom heeft 
broompropylaat als mijtemiddel een voorkeur (zie ook groeiregulatoren). Jammer genoeg zijn 
deze mijtemiddelen ook spindodend. Zolang nog geen biologische bestrijding van de drie 
belangrijke mijteplagen op peer is ontwikkeld, zijn deze middelen met de insektengroei-
regulatoren tegen fruitspint niet te missen. 

De voorgaande groepering van middelen is gebaseerd op de scheikundige structuur 
van het betrokken molecuul van de actieve stof. Nieuwere chemische middelen worden veelal 
ingedeeld naar hun werkingsspectrum op insekten en mijten. Door tientallen jaren biochemisch 
onderzoek aan insekten en mijten is men veel meer te weten gekomen over de manier waarop 
hun groei en hun vraat worden geregeld; ook over hun manieren van contact maken. Bij de 
verdere ontwikkeling van de nodige bio-technieken mocht ook verwacht worden dat zij zouden 
leiden tot andere bestrijdingsvormen dan de botte bijl van de gangbare bestrijdingsmiddelen. 
De twee belangrijke groepen van chemische middelen die de groei en de communicatie van 
insekten en mijten beïnvloeden, zijn de insektengroeiregulatoren en de feromonen. 

Insektengroeiregulatoren 
De insektengroeiregulatoren, zoals die tot nu zijn ontwikkeld, verschillen chemisch 

erg van structuur. Ook werken ze fysiologisch erg verschillend, maar ze hebben globaal 
allemaal hetzelfde resultaat, namelijk het verstoren van een vervelling. Ook-het niet uit het ei 
komen hoort daarbij, want de aanmaak van de embryo-huid wordt verstoord door het 
toegediende middel. 

Zo zijn chlofentezin (Apollo) en hexythiazox (Nissorun) toe te dienen aan de eieren 
en larven van spintmijten. Diflubenzuron (Dimilin) wordt heel goed opgenomen door insekte-
eieren, vooral als ze op blad worden gelegd na het aanbrengen van het middel (perebladvlo, 
fruitmot). Als rupsen het blad opeten met de opgespoten diflubenzuron (kleine wintervlinder, 
voorjaarsuilen, aantal bladrollersoorten) of als gewone-oorwormlarven de diflubenzuron op
nemen (mogelijk met de groene algen van de takken) wordt de vervelling naar het volgende 
stadium geblokkeerd. De diflubenzuron bindt de stoffen, die zorgen voor het vormen van het 
nieuwe vel. Dat vel wordt dus niet gevormd en het dier sterft daardoor tijdens zijn vervelling. 
Een ander effect werd vastgesteld bij een snuitkever in katoen (Anthonomus). De kever
vrouwtjes, die het middel opnemen, leggen nog wel eieren maar het embryo krijgt zijn huid niet 
afgemaakt en kan niet uitkomen (8,15). 

De chemisch nauwverwante stof teflubenzuron (Nomolt) is nog wat nieuwer. Daar
door is er nog niet zoveel van vastgesteld, maar globaal zal dit middel hetzelfde soort effecten 
bewerkstelligen als diflubenzuron. 

Fenoxycarb (Insegar) is een stof die na toediening een effect geeft als het juveniel- of 
jeugdhormoon van de insekten. Het middel heeft in ons land een toelating tegen de 
vruchtbladroller sedert 1986. In een insekt heeft het jeugdhormoon een wisselende concentratie. 
In larven is er veel jeugdhormoon, zodat bij elke vervelling de jeugdfase van de larve blijft 

308 



Proefstation voor de Fruitteelt Wilhelminadorp i 
gehandhaafd. Als de dieren normaliter toe zijn aan verpopping of aan het uit de pop komen, is 
de concentratie jeugdhormoon fors gedaald, respectievelijk nul geworden. Daardoor wordt de 
vervelling naar een ouder stadium dan larve niet meer geblokkeerd. Als de fenoxycarb wordt 
toegediend in de latere rupsestadia (doordat de rups blad met het middel vreet), kan de 
verpopping niet goed verlopen; de rups gaat te gronde. Soms vindt nog wel verpopping plaats 
en soms komt ook nog een vlinder uit, maar die kan zich dan niet voortplanten (8,15). Ook is 
intussen vastgesteld dat de fenoxycarb goed door eieren kan worden opgenomen en daaruit 
komt dan geen larve (fruitmot). 

Al deze effecten zijn even goed mogelijk bij schadelijke als nuttige soorten. Als 
honingbijen bloemen bezoeken na het spuiten van de fenoxycarb (appelbloesem, 
paardebloemen), blijkt dat het broed later problemen krijgt met de vetpopping. Daarom is er 
dezelfde beperking in het gebruik als bij veel middelen, namelijk niet in bloemen spuiten. Bij 
de verwante mieren wordt de fenoxycarb als bestrijdingsmiddel benut. 

Omdat het jeugdhormoon in volwassen vrouwelijke dieren de aanmaak van eieren 
regelt, moet ook daar een invloed van fenoxycarb mogelijk zijn. Er zijn aanwijzingen dat 
volwassen bladvloroofwantsen aan dit effect kunnen lijden. 

Tot op heden is fenoxycarb een centrale plaats gaan innemen bij de moderne plaag-
bestrijding door zijn goede effecten op de bladrollersoorten en zijn minieme werking op sluip
wespen van de bladrollers en op appelroofmijt (8,15). In andere landen wordt de stof ook 
toegepast tegen de perebladvlooien. 

Feromonen 
Als insekten elkaar iets willen laten weten, kan dat door het loslaten van bepaalde 

vluchtige stoffen. Als een bladluis in paniek raakt, bijvoorbeeld door een rover als een 
lieveheersbeestje, scheidt hij druppels vocht af door de sifonen (buisjes) op zijn achterlijf. Uit 
die druppels verdampt zijn alarmferomoon. De bladluizen in de buurt reageren dan met 
paniekreacties, waaronder wegrennen en van het blad vallen. Het bladluize-alarmferomoon is al 
toegepast in een toegelaten middel voor liefhebbers van tuin- en kamerplanten. 

Van vele vlindersoorten is bekend dat het vrouwtje een lokstof voor de mannetjes af
geeft aan de lucht, als het paringsbereid is. Als een mannetje van dezelfde soort een deeltje van 
de lokstof ruikt op zijn antenne, kan hij reageren door te gaan vliegen tegen de luchtstroom in 
tot hij in de buurt van het vrouwtje komt. Dan kan hij het vinden door de concentratietoename. 

De vlinderliefhebbers weten al eeuwen lang dat het goed vangen is voor de collectie 
als een kooitje met een maagdelijk vrouwtje in het raam wordt gehangen. Na een poosje 
wemelt het van de mannetjes, die door het vlindernet van Prikkebeen kunnen worden 
verschalkt. 

Dit systeem wordt ook gebruikt in de sexferomoonvallen. Daarin is het vrouwtje 
vervangen door een verdamper van synthetisch sexferomoon. Het vlindernet is meestal ver
vangen door een strook met lijm. De feromoonval kan zo een gemakkelijk hulpmiddel zijn om 
vast te stellen of een soort in de omgeving vliegt en wanneer de vliegperiode (vlucht) valt (zie 
25.5.: feromoonvallen). 

Als men in staat zou zijn om de boomgaardlucht te bezwangeren met flinke con
centraties sexferomoon gedurende een zekere tijd, zouden de mannetjes niet weten waar ze een 
vrouwtje moeten zoeken en localiseren om te bevruchten. Zo worden de mannetjes in 
verwarring gebracht. Intussen is deze techniek al verfijnd. Onderzoekers hebben vastgesteld dat 
de mannetjes alleen goed reageren op het sexferomoon als de verschillende componenten ervan 
in de natuurlijke verhouding zijn. Als door verdampers in de boomgaard maar één component 
van een sexferomoon aan de lucht wordt afgegeven, krijgen de mannetjes niet het goede 
signaal. Van de verdampers krijgen ze sterk de ene component te ruiken, van de eventueel aan
wezige wijfjes maar heel zwak ook de andere componenten. Ze zijn in verwarring; ze kunnen 
de vrouwtjes van hun soort niet vinden. Door met verdampers de component in de boomgaard 
te brengen, die in de sexferomonen van verscheidene soorten bladrollers zit, wordt het signaal 
van de wijfjes van al die soorten naar de mannetjes verstoord. 

Door de industrie wordt deze methode van verwarring al in het veld op zijn deug
delijkheid getoetst. De synthetische stof van de verdampers is een belangrijke component uit de 
sexferomonen van de vruchtbladroller, de leverkleurige bladroller en de grote appelbladroller. 
Tegelijk wordt door de industrie het verwarringseffect getoetst van een verdamper met het 
fruitmotsexferomoon (codlemone). 

Dat met deze methode goede resultaten te boeken zijn, bleek al in de wijnbouw in 
Duitsland en Zwitserland. Tegen een bladroller met twee generaties per jaar die aan de druive-
bessen vreet, wordt het middel op verscheidene honderden hectaren toegepast. 
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Virussen 
Bij het zoeken naar meer specifieke bestrijdingsmogelijkheden, ligt het voor de hand 

ook de ziekten van de schadelijke insekten en mijten te bekijken op hun kansen van toepassing. 
Virusziekten staan bekend als sterk specifiek. Een virusziekte van een bepaald soort insekt 
maakt al vrijwel geen kans bij de nauwverwante soorten. Zo'n ziekte maakt zeker geen kans bij 
zoogdieren of mensen, zoals dat wel het geval is met veel milieuvreemde chemische 
insektenbestrijdingsmiddelen. Men heeft met name gezocht naar ziekten van de belangrijkste 
vruchtbeschadigende plagen, die in westelijk Europa domineren, te weten de fruitmot en de 
vruchtbladroller (24). 

In de rupsen van beide soorten heeft men virussen gevonden en geselecteerd en tot 
bestrijdingsmiddel ontwikkeld. Momenteel zijn er zelfs drie Europese firma's die het fruitmot-
virus produceren. In de Bondsrepubliek en Zwitserland is dat virus al door de autoriteiten toe
gelaten. In Zwitserland wordt ook al een viruspreparaat tegen de vruchtbladroller toegepast. In 
andere landen moet de toelatingsprocedure van de twee viruspreparaten nog worden uitgevoerd 
en dat is nogal tijdrovend. 

Stimuleren van nuttige insekten en mijten 
Omdat nuttige soorten traag verspreiden in vergelijking met schadelijke, kan het 

nuttig zijn om de gewenste nuttige soorten zelf in de boomgaard te brengen. In de teelt van 
appels, druiven, aardbeien en komkommers is dat al gewoon voor de roofmijten die van spint 
leven. Er worden dan betrekkelijk lage aantallen ingebracht, die zich vermenigvuldigen ten 
koste van de schadelijke soort. Daarna schommelen de aantallen van de twee soorten met het 
seizoen. Zo zijn er ook goede ervaringen met het introduceren van sluipwespen van blad-
mineerders in appel. Na zo'n loslating duurt het een of twee seizoenen voor de nuttige soort de 
betrokken schadelijke onder de duim heeft gekregen (19). Als meer ervaringen zijn opgedaan 
met de gewone oorworm ligt het voor de hand dat er ook een recept komt voor introduceren 
daarvan in nieuwe boomgaardpercelen (10,25). 

Wellicht zal meer onderzoek ook leiden tot kennis over het bieden van schuil-
mogelijkheden bijvoorbeeld voor de gewone oorworm (10) en voor bodempredatoren. Ook 
ondersteunen door voedselbronnen in windsingel en boomstrook is in principe mogelijk. Zie 
verder 25.4. 

25.7. HOOFDTREKKEN VAN HET COMPLEX VAN SCHADELIJKE 
MIJTEN EN INSEKTEN EN HUN BESTRIJDING 

De hoofdtrekken van de groep schadelijke soorten zijn belangrijk om te komen tot een 
praktische bestrijding met zo weinig mogelijk keren ingrijpen (spuiten) en zo veel mogelijk 
profijt trekken van nuttige soorten. Vast staat al wel dat terughoudendheid bij het spuiten beslist 
leidt tot meer soorten nuttige insekten en mijten. Zij drukken daarmee op hun beurt de behoefte 
aan spuiten (34). 

Een beperkende factor is dat de kennis over het optreden van schadelijke en nuttige 
soorten onder een minimaal spuitregime nog zeer beperkt is. Zulke situaties in pereboom
gaarden zijn ook in het onderzoek nog niet aan de orde geweest. 

Voor een compleet overzicht van alle mogelijke schadelijke soorten in peer, zie Van 
Frankenhuyzen (31), Alford (5) en Heinze (21) en de jaarlijkse gids "Gewasbescherming en 
Groeiregulatie in het Groot Fruit"(4) of de oudere NFO-uitgaven (1,18). 

Globaal gaat het in peer om vier bladplagen: twee vruchtetende rupsen, de groene 
appelwants en de kommaschildluis. In veel boomgaarden zijn daarnaast ook perebladgalmug en 
bladsnuitkevers duidelijk aanwezig, maar hun optreden is meestal van weinig belang. 

De perebladvlooien (de gewone, Psylla pyri, en de kleine, Psylla pyricola) hebben de 
laatste tien jaar een dominante rol gespeeld in de bestrijding van schadelijke soorten op peer. 
Waar tegen rupsen en mijten na 1984 alleen insektengroeiregulatoren worden toegepast, 
worden de natuurlijke vijanden van de bladvlooien redelijk ontzien. Als toch propoxur 
(Undeen) nodig wordt geacht, bestaat weer het risico dat de perebladvlooien ontsnappen aan de 
bladvloroofwantsen en de gewone oorworm, die van dit middel een grote klap krijgen. De 
bladvloroofwants speelt de hoofdrol bij het reguleren van de bladvlooien. Zijn optreden in 
generaties past precies op dat van de perebladvlooien (zie 25.3). In 1988/'89 werd in 
proefpercelen nog maar eenmaal in de twee jaar gespoten tegen de bladvlooien (34). De situatie 
is binnen bereik dat tegen de perebladvlooien niet meer hoeft te worden gespoten. 
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Het is echter nog zo dat veel telers de schrik om het hart slaat bij het zien van een paar 

kleverige scheuten met bladvloklevers. Ze letten te weinig op de vastgestelde drempel (4) en 
besluiten nog snel tot spuiten. Jammer genoeg worden meest hele percelen gespoten. Beter zou 
zijn om alleen de buurt te spuiten waar de scheuten plakkerig zijn van de honingdauw. Als er 
gespoten moet worden, verdienen de insecticide zeep (Savona) of amitraz de voorkeur en moet 
alleen gespoten worden waar (te) veel honingdauw te zien is. De zeep doet het ook juist goed 
tegen die plakkerigheid. 

De schadelijke mijten zijn te verdelen over drie soorten: de fruitspintmijt, de 
pereroestmijt en de peregalmijt. Daartegen moeten groeiregulatoren gebruikt worden en wel 
chlofentezin, hexythiazox en diflubenzuron en eventueel de broompropylaat (Neoron). Bij 
voorkeur neme men geen amitraz, want dat werkt tegen de bladvlooien. Het risico bestaat dan 
dat bladvlovijanden te weinig voedsel beschikbaar hebben na een amitraz-toepassing. 

De bestrijding van de mijten gebeurt veelal in het voorjaar bij het allereerste optreden. 
Bij de fruitspintmijt gaat het om de larven die uit het ei komen; bij de peregalmijt om de eerste 
rode pokjes op de jonge bladeren. Tot de bespuiting kan veelal in het voorgaande jaar besloten 
worden, als de bladkleur te bruin dreigde te worden. De pereroestmijt wordt dikwijls pas in 
augustus bestreden, maar dikwijls zijn op de bruingetinte bladeren de aantallen roestmijten al 
flink afgenomen als het blad te bruin oogt. De roestmijtemiddelen werken in het algemeen ook 
goed tegen de galmijten, die tot dezelfde mijtenfamilie horen. 

Gezien de goede ervaringen met roofmijten op appel en druif moet het ook mogelijk 
zijn om de drie mijteplagen van het pereblad biologisch aan te pakken. Tot nu toe is daaraan 
hoegenaamd geen onderzoek gedaan. Bij een spaarzaam spuitregime zou er een positieve 
verrassing mogelijk zijn, namelijk het spontaan optreden van roofmijten. 

De voorjaarsuilen (Orthosia incerta en O. gothica) komen door hun grote vliegbereik 
toch altijd onverwacht. Er is een goede drempel voor het einde van de bloei (15 rupsen op 200 
trossen of klopmonsters van 100 takken) om te beslissen tot inzet van diflubenzuron. Een 
toepassing van fenoxycarb tegen de vruchtbladroller lijkt ook veel rupsen van de voorjaarsuilen 
te doden (8). 

Van de bladrollers werd de vruchtbladroller vrijwel jaarlijks bestreden. Momenteel 
zijn er een aantal telers die dat om het andere jaar doen door fenoxycarb te spuiten na de 
perebloei. Er zijn aanwijzingen dat met de afname van de druk door de vruchtbladroller andere 
soorten opkomen (grote appelbladroller, rode knopbladroller)(19). 

De oogstanalyse is belangrijk om het schadeniveau vast te stellen en eventueel te 
besluiten tot een bespuiting in het volgende voorjaar. Eventueel kan het tijdstip van de 
fenoxycarb-toepassing wat verschoven worden als een andere soort bladroller belangrijker 
wordt (15). 

De fruitmot werd tot voor kort bestreden met de bespuiting tegen vruchtbladroller-
rupsjes einde juni. De vroegere bestrijding door fenoxycarb doodt maar een deel van de fruit-
moteieren op het pereblad. Daarom is waakzaamheid geboden en zal in de toekomst waar
schijnlijk wat meer speciaal tegen deze plaag moeten worden gespoten. Diflubenzuron heeft 
een goed eidodend (ovicide) effect en verhindert het embryo uit te komen. Voor de feromoon-
valvangsten is een spuitdrempel vastgesteld, namelijk 25 motjes in de eerste helft van de vlucht 
in een val, die per 3 à 4 ha nodig is (3,4). 

De groene appelwants is in peer wat minder riskant dan in appel. Een aantal telers 
hebben daardoor de gewoonte van jaarlijks spuiten al durven verlaten. Een middel als 
dimethoaat is wel goedkoop maar ook "te goed" tegen roofwantsen en sluipwespen. Propoxur 
(Undeen) is eigenlijk ook te riskant voor nuttige soorten, maar er staat geen korter werkend 
middel ter beschikking. Daardoor is het belangrijk toch veel tijd aan waarnemen van de groene 
appel wants te besteden om de propoxur-toepassing en -verstoring te beperken tot eenmaal in de 
paar jaar of tot dat deel van de pereboomgaard dat echt onder deze wants dreigt te lijden. 

De kommaschildluis is op de vruchten ongewenst: zijn aanwezigheid op de vruchten 
leidt tot de beslissing in het volgende jaar een keer spuiten. Propoxur (Undeen) werkt goed en 
korter tegen de nuttige soorten dan andere middelen. Jammer genoeg is nog geen insekten-
groeiregulator toegelaten, want die zou veel nuttige soorten (oorwormen en sluipwespen) 
ontzien en daardoor zou de kommaschildluis niet gemakkelijk weer toenemen. 
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25.8. HOOFDLIJNEN BIJ HET PROFIJT TREKKEN VAN DE NUTTIGE 
SOORTEN 

De laatste jaren is het accent bij de bestrijding van schadelijke insekten in de peren 
komen te liggen op het sparen van de nuttige soorten, met name de beste natuurlijke vijand van 
de perebladvlooien: de bladvloroofwants (Anthocoris nemoralis). Het is veel telers opgevallen 
dat sindsdien meer "ongedierte" rondvliegt in de boomgaard. Ze doelen dan vooral op de 
helicopterachtig wiekende gaasvliegen bij windstil weer en de opvallende lieveheersbeestjes op 
de bomen en ze ervaren dit als positief. Het leren herkennen van de soorten nuttige insekten is 
al heel belangrijk. Er is een populair boekje met goede plaatjes (28); ook twee boeken van 
fruitteeltinsekten bevatten een hoofdstuk nuttige soorten (5,31). In de jaarlijkse gids voor telers 
(4) staan actuele tabellen over de gevoeligheid van nuttige soorten voor verschillende 
chemische middelen. 

Roofwantsen 
De roofwantsen zijn als groep niet zo gemakkelijk herkenbaar. Daarom zijn de 

genoemde boeken zo belangrijk door de goede afbeeldingen. Er zijn roofwantsen, die drie 
generaties per jaar hebben. Dat zijn de bladvloroofwants Anthocoris nemoralis en de bladluis-
roofwants Anthocoris nemorum. Op het oog zijn ze van niet gemakkelijk elkaar te onder
scheiden. Het is belangrijk om ook hun larven te leren herkennen. Zij zijn vooral te vinden in 
kolonies van bladvloklevers en bladluizen op peer en in de windsingel. Ze houden zich nogal 
verborgen, veelal in opgerolde bladgedeelten. 

Deze twee soorten zijn in boomgaarden zo belangrijk omdat ze specialisten zijn en de 
betrokken bladvlooien en bladluizen vrijwel kunnen uitroeien. Een tweede sterk punt is dat ze 
zich met ander voedsel toch in leven kunnen houden: stuifmeel, eieren en kleinere larven van 
vlinders, tripsen en spintmijten. Met name wantsen kunnen een hoge tol eisen van de fruit-
moteieren (27). 

In april komt de aantalstoename van deZë twee soorten op gang. Bespuitingen rond de 
bloei zijn zo desastreus omdat deze soorten dan sterk getroffen worden. Op grote aantallen die 
van buiten zullen komen, kan men niet echt rekenen. Het spuiten van organische fosforver-
bindingen of carbamaten is juist in dat deel van het seizoen spelen met vuur ten opzichte van de 
stabiliteit van schadelijke en nuttige insekten. 

Afb. 25.1. Plastic zak met houtwol tegen de stam gebonden als schuilplaats voor oorwormen. 
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Ook zijn er een groot aantal roofwantsen, die maar één generatie per jaar hebben, 

zoals de zwartekniewants en de breedsprietwants (31 ). Hun dieet is zeer samengesteld. Het zijn 
alleseters die belangrijker zullen worden door hun aantal naarmate de chemische middelen 
minder toegepast gaan worden (34). 

Alle larven van roofwantsen lopen risico's met diflubenzuron (Dimilin). Het effect is 
duidelijk vastgesteld op Anthocoris (2). 

Gewone oorworm 
Een aantal mensen is al lang overtuigd van het belang van de gewone oorworm als 

alleseter in de boom. Die mensen hangen potten of zakken met houtwol in de pereboom om de 
oorworm overdag schuilgelegenheid te bieden (afb.25.1). 's Nachts kunnen ze van daaruit de 
takken en bladeren afstropen. In onderzoek is deze rol al voor een groot deel bevestigd (10,25). 
Eigenlijk eten ze alles wat zacht is van plantaardige en dierlijke oorsprong. Het kan gaan om de 
groene wieren op de takken, scheuttopjes en jonge blaadjes, eieren en klevers van de 
bladvlooien (27,33), bladluizen (10), eieren van vlinders, rupsjes en kommaschildluizen. Met 
name ook zijn interesse voor fruitmoteieren is goed vastgesteld. 

Het is jammer dat de insektengroeiregulator diflubenzuron ook de oorwormlarven kan 
treffen door de vervelling te blokkeren. Vermoedelijk krijgen de oorwormlarven de stof binnen 
als de wieren van de stam en takken worden gegeten na een diflubenzuron-bespuiting. 

Spinnen 
Van een paar spinnesoorten is duidelijk, dat ze iets kunnen doen in de boomgaard (5). 

Het gaat vooral om soorten die over takken en bladeren jagen. Hun toename is voor een deel 
ook te verklaren uit de geringere acaricide-toedieningen van de laatste jaren (34). 

Andere nuttige soorten 
Met roofmijten tegen de drie mijteplagen van het blad bestaat nog geen ervaring in 

peren (zie 25.7). Het onderzoek daaraan kan zeker vruchten afwerpen. Andere groepen nuttige 
insekten worden meer waargenomen sedert de pyrethroïden niet meer worden toegepast en het 
gebruik van organische fosforverbindingen en carbamaten wordt geminimaliseerd. Te denken 
valt aan zweefvliegen, gaasvliegen, lieveheersbeestjes en galmuggen (maden). Sluipwespjes 
zijn niet zo opvallend, maar in de toekomst steeds meer te verwachten. Het is namelijk een 
duidelijke ervaring in andere teelten - en sinds kort ook in peer (34) - dat een substantieel 
afnemen van het aantal bespuitingen in combinatie met het uitbannen van de breedwerkende 
middelen zal leiden tot het optreden van veel meer nuttige soorten. Dan zal ook blijken dat de 
angst van veel telers voor opnieuw opkomende oude plagen niet nodig is. Hun ook 
terugkomende vijanden zullen voorkomen dat ze gauw te talrijk worden. 

In het algemeen moet de teler het zien van meer "ongedierte" als een verrijking van de 
dierenwereld in de pereboomgaard beschouwen. De stabiliteit van het complex aan plagen zal 
ermee gediend zijn. De teler zal zich in de toekomst minder zorgen hoeven te maken over uit de 
hand lopende plaagaantastingen. 
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