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1. INLEIDING 

De teelt van de sering als snijbloem, zoals deze in de praktijk beoefend wordt 
en b.v. beschreven is door VAN RAALTE (50), verloopt als volgt. Na het forceren 
in de winter worden de struiken vorstvrij bewaard en in het voorjaar buiten 
uitgeplant. In het eerste jaar ontwikkelen zich op deze, juist geplante, struiken 
vrij korte takken met weinig bloemknoppen. In de volgende winter worden 
deze takken afgesnoeid. In het tweede jaar ontwikkelen zich dan langere takken. 
Omstreeks half juni worden de struiken rondgestoken en soms ook opgezet. 
Hierbij wordt dus een deel van de wortels van de plant verwijderd ter bevorde-
ring van de bloemknopaanleg. In de herfst en winter van het tweede jaar worden 
de struiken in de kas gebracht. De winterrust van de knoppen wordt verbroken 
door de temperatuur enkele dagen zeer hoog te houden (43 °C in oktober, 
dalend tot 16 °C in maart) en daarna langzaam te laten zakken tot ongeveer 
16 °C. De bloei begint dan na ongeveer vier weken. 

De slechte rentabiliteit van deze teelt was de aanleiding tot dit onderzoek. 
Volgens L.E.I.-RAPPORTEN (3, 4) en KAPTEYN DEN BOUWMEESTER (33) steeg het 
netto overschot per f 100,— kosten weliswaar van 1951 tot 1956 met ongeveer 
f 25,— tot f 10,—, was in 1957 weer iets lager en steeg daarna verder tot f 15,— 
a f 20,— in 1958 tot 1960. Het bleef echter ongeveer f 10,— beneden het ge-
middelde netto overschot per f 100,— kosten in 1960 in het bloementeeltgebied 
van Aalsmeer. Derhalve was er alle reden om onderzoek ter hand te nemen 
over verhoging van de rentabiliteit. Door de sering als afgesneden tak te for
ceren zou bespaard kunnen worden op de produktiekosten voor arbeid en 
brandstof, die een belangrijk deel van deze totale kosten uitmaken. 

DOORENBOS (23) en ongeveer gelijktijdig BROERTJES (8, 9, 10, 11), die het in 
detail en voor praktische toepassing heeft uitgewerkt, vonden dat Forsythia, 
eventueel na een rustverbrekende behandeling, als tak in water geforceerd kan 
worden. Dit laatste blijkt bij de sering onmogelijk. Het onderzoek van AARTS 
(1, 2) opende echter perspectieven voor het forceren van afgesneden seringe-
takken. 
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In zijn algemeenheid omvat de vraagstelling een methodiek - of methodieken -
om de sering het gehele jaar in bloei te hebben. Forceren is hiervan een be-
langrijk onderdeel. Dit forceren kan echter alleen geschieden, wanneer de 
knoppen niet (meer) in rust verkeren. Van belang kunnen zijn de zomer- en de 
winterrust. Het verbreken van deze rusttoestanden is een eerste vereiste. In 
verband met het tijdstip, waarop verbreking van de zomerrust tot goede bloei 
Ieidt, is het noodzakelijk vooraf het ontwikkelingsstadium van de bloemknop-
aanleg te kennen. Wanneer tenslotte de rust is verbroken en tot het forceren 
van afgesneden takken kan worden overgegaan, dient naar een geschikte voe-
dingsoplossing te worden gezocht. 

Samenvattend zijn dus de aan de orde komende problemen, in chronologi-
sche volgorde: 

1. Bepaling van het tijdstip van de bloemknopaanleg. 
2. Rustverbreking. 
3. Forceren in de geschikte voedingsoplossing. 

De bij het onderzoek gevolgde methoden en het gebruikte materiaal worden 
in de aparte hoofdstukken vermeld. 

De namen van de c.v. 'Madame Florent Stepman' en 'Andenken an Ludwig 
Spath' zijn verkort tot 'Mad. Stepman' en 'Ludwig Spath'. 

2. DE MORFOLOGISCHE AANLEG VAN DE BLOEMKNOP 

2.1. INLEIDING 

De bloemknopaanleg van de sering, c.v. 'Marie Legraye', is uitvoerig be-
schreven door LUYTEN en VERSLUYS (1922, 36). Zij vonden dat in de bovenste 
zijknoppen het eindvegetatiepunt tot ongeveer 21 juni bladen afsplitst. Dan 
verheft het eindvegetatiepunt zich en ontstaan in de oksel van de hoogste blad-
vormingen zijvegetatiepunten le orde. Het eindvegetatiepunt gaat door met de 
vorming van bladen (bracteeen le orde), in de oksels waarvan zijvegetatiepun
ten le orde ontstaan. De zijvegetatiepunten le orde vertakken zich, onder 
vorming van bracteeen en zijvegetatiepunten 2e en 3e orde. LUYTEN en VER
SLUYS hebben de door hen beschreven bloemknopaanleg niet in verschillende 
stadia ingedeeld. Meer recent heeft TRAYLOR (55) in Amerika de bloemknop
aanleg beschreven voor de c.v. 'Charles Joly', echter slechts tot aan het begin 
van de differentiatie van de topbloem van de tros. Dit gedeelte verdeelde hij in 
de stadia 1 tot en met 8, welke indeling gebaseerd is op het aantal zichtbare 
zijvegetatiepunten. TRAYLOR werkte met sterkere vergrotingen dan in LUYTEN 
en VERSLUYS' en mijn onderzoek gebruikt werden. Hij kon daardoor aantonen, 
dat als eerste aanwijzing van het begin van de generatieve ontwikkeling in het 
centrum van het vegetatiepunt de cellen in verticale richting langer worden. 
Kort daarna verandert de vorm van het vegetatiepunt. 

2.2. MATERIAAL EN METHODEN 

De voor het knoponderzoek gebruikte struiken werden in Aalsmeer geteeld 
en in begin juni verplant naar de tuin van respectievelijk het Laboratorium voor 
Tuinbouwplantenteelt in Wageningen (1959) of het Proefstation voor de Bloe-
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misterij in Aalsmeer (1960). Het verplanten geschiedde in de periode, waarin de 
seringen, ter bevordering van hun bloemknopaanleg, worden rondgestoken en 
soms tevens opgezet (verg. VAN RAALTE 50, p. 355). 

Voor het bloemknoponderzoek werden van 3 rassen n.l. 'Marie Legraye', 
'Mad. Stepman' en 'Ludwig Spath' op de in tabel 1 aangegeven data 10 boven-
ste zijknoppen, afkomstig van 10 struiken, gefixeerd in alcohol 96 %. De knop-
pen werden later overgebracht in alcohol 50% om het weefsel buigzaam te 
maken, en bekeken onder een binoculair mikroskoop Zeiss Opton met ver-
grotingsmogelijkheid tot 80 X. Om het contrast te vergroten, werden de knop-
pen na het open prepareren gekleurd met joodjoodkatium, waarmee ook de 
gefotografeerde knoppen gekleurd zijn. 

Voor de aanduiding van de stadia van de bloemknopaanleg zijn de door 
BEYER (5) voorgestelde symbolen gebruikt, daar deze gemakkelijk te begrijpen 
zijn en vergelijking met de bloemknopontwikkeling in andere rassen en ge-
wassen eenvoudig maken. Dit zijn: 

I: Knop in vegetatieve stadium (bud in vegetative stage). 
II: Knop juist in generatieve stadium (bud just in generative stage). 
Pr: Bloemprimordium zichtbaar (flower primordium visible). 
K: Kelk zichtbaar (calyx visible). 
C: Kroon (corolla) zichtbaar (corolla visible). 
A: Meeldraden (androecium) zichtbaar (stamens (androecium) visible). 
G: Vruchtbladen (gynoecium) zichtbaar (ovaries (gynoecium) visible). 

2.3. RESULTATEN 

2.3.1. De stadia van de bloemknopaanleg 
De eindknop van een seringetak sterft af in mei tot begin juni. De hoogste 

zijknoppen, die verder vervolgd zullen worden, zijn dan nog geheel vegetatief; 
het vegetatiepunt is vlak, stadium I. Zie foto la. Als eerste zichtbare symptoom 
van de overgang naar de generatieve fase begint omstreeks 21 juni het eind-
vegetatiepunt der zijknoppen omhoog te komen en enigszins bolvormig te 
worden, stadium II. Zie foto lb. Kort daarna ontstaan de eerste zijvegetatie-
punten in de oksel van een deel van de reeds aanwezige knopschubben, die dan 
dus tot bracteeen worden. Deze zijvegetatiepunten groeien later uit tot de zij-
assen van de bloemtros. Intussen gaat het eindvegetatiepunt door met de vor-
ming van bracteeen, in de oksels waarvan nieuwe zijvegetatiepunten ontstaan. 
Het stadium, waarin de zijvegetatiepunten als primordia zichtbaar zijn, terwijl 
het eindvegetatiepunt nog niet met de differentiatie van de topbloem begonnen 
is, is stadium Pr genoemd. Stadium Pr kan verdeeld worden in de stadia Prl 
en Pr2. Tijdens stadium Prl zijn maximaal 4 zijvegetatiepunten le orde ge-
vormd; slechts zelden zijn de oudste van deze zijvegetatiepunten begonnen met 
het vormen van bracteeen 2e orde. Zie foto lc. Tijdens stadium Pr2 worden 
nieuwe bracteeen en zijvegetatiepunten le orde gevormd, terwijl de oudste 
zijvegetatiepunten le orde zich verder ontwikkelen, waarbij bracteeen en zij
vegetatiepunten van hogere orde ontstaan, op de manier, zoals dat uitvoerig 
beschreven is door LUYTEN en VERSLUYS (36, p. 41-43). Aan het einde van 
stadium Pr2 zijn meestal ongeveer 8 paar zijvegetatiepunten aanwezig, hetgeen 
dus overeenkomt met stadium 8 van TRAYLOR (55). Zie foto Id. Dan begint de 
verst ontwikkelde zijas met de differentiatie van zijn topbloem, waarin de kelk-
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aanleg zichtbaar wordt, stadium K. Zie foto le. Wordt in die bloem ook de 
kroonaanleg zichtbaar, dan is stadium C bereikt. Zie foto If. Bij het verschijnen 
van de meeldraden spreken we van stadium A. Tijdens stadium Al zijn de 
meeldraden juist zichtbaar en nog klein, in stadium A2 zijn ze verder uitge-
groeid en vullen ze het inwendige van de bloem geheel. De kroonslippen zijn dan 
afzonderlijk zichtbaar en vrij groot, terwijl de kelkslippen zich over de bloem 
buigen en deze beginnen af te sluiten. Zie foto's lg en h. Is de bloem door kelk 
en kroon geheel gesloten, dan begint, als twee puntjes, de aanleg van de vrucht-
bladen zichtbaar te worden in de opengesneden bloem. Dit is stadium G. Zie 
foto's li en j . 

Nu is het stadium, waarin de verst ontwikkelde topbloem van een van de 
zijassen verkeert, niet een voldoend criterium voor de vordering van de bloem-
aanleg van de gehele tros. Tijdens de differentiatie van de verste zijas-topbloem 
gaat het eindvegetatiepunt namelijk nog door met de afsplitsing van bracteeen 
le orde, in de oksels waarvan nieuwe zijvegetatiepunten le orde ontstaan, totdat 
het eindvegetatiepunt begint met de aanleg van de topbloem van de tros. In 
diezelfde tijd gaan ook de zijvegetatiepunten le orde door met de vorming van 
bracteeen en zijvegetatiepunten van hogere orde en begint de aanleg van nog 
vele bloemprimordia en bloemdelen. De topbloem van de tros maakt dezelfde 
ontwikkelingsstadia door als beschreven zijn voor de zijas-topbloem, die het 
verst in ontwikkeling is. De ontwikkeling van topbloem en zijas-topbloem, 
samen beschouwd, geven een goede indruk van de ontwikkeling van de gehele 
tros. Daarom zijn de genoemde stadia K tot en met G onderverdeeld in verband 
met de differentiatie van de topbloem van de tros. In stadium K/Pr is de zijas-
topbloem in stadium K, terwijl de tros-topbloem nog niet gedifferentieerd is. 
In stadium K/K is de zijas-topbloem in stadium K, evenals de tros-topbloem, 
enz. Alle gevonden stadia zijn terug te vinden in tabel 1. 

De stadia G/G- en G/G vereisen nog toelichting. Als de topbloem gesloten 
is en dus in stadium G is gekomen, zijn dicht bij deze bloem enkele bloemen van 
de tros nog niet geheel klaar; deze zijn steeds ongeveer een stadium in ont
wikkeling achter geweest bij de topbloem. Het zijn de bloemen van het hoogste 
paar (denbloemige) zijassen en de bloemen le of 2e orde van het daarop volgen-
de paar een- tot driebloemige zijassen. In stadium G/G- is de topbloem dus 
klaar, maar zijn de juist genoemde bloempjes nog in een vroeger stadium, 
meestal A2. Stadium G/G geeft aan dat ook deze bloempjes gesloten zijn, 
waarmee de aanleg van de gehele tros voltooid is. Zie foto's li en j . 

2.3.2. Tijdstip en verloop van de bloemknopaanleg. 
In tabel 1 zijn tijdstip en verloop van de bloemknopaanleg in resp. 1959 en 

1960 van de drie onderzochte seringerassen weergegeven. 
De bloemknopaanleg van c.v. 'Marie Legraye' begon in beide jaren om-

streeks 21 juni, wat overeenstemt met hetgeen LUYTEN en VERSLUYS (36, p. 41 
en 53) hebben gevonden. De c.v. 'Mad. Stepman' begint iets later en is gedu-
rende de verdere ontwikkeling iets later dan, of ongeveer even ver als c.v. 
'Marie Legraye'. Deze verschillen lijken me niet van betekenis, gezien de ver-
verschillen in ontwikkeling binnen een ras op een bepaalde datum. De c.v. 
'Ludwig Spath' begint echter met de bloemknopaanleg duidelijk later, en vol-
tooit deze ook later dan de juist genoemde rassen. 

Het opmerkelijke bij vergelijking van de drie rassen is dat de vroeg trekbare 
c.v. 'Marie Legraye' een weinig eerder begint met de bloemknopaanleg dan de 

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 62 (2), 1-57 (1962) 5 



TABEL 1. Aantallen bovenste bloemknoppen, van telkens (8 a) 10 knoppen, van drie seringe-
rassen, waarvan de aanleg op de gegeven data is gevorderd tot de gegeven stadia. 
Symbolen, zie p. 4. 

'Marie Legraye' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Mad. Stepman' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Ludwig Spath' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Marie Legraye' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 

'Mad. Stepman' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 

'Ludwig Spath' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 

I 

7 

10 

10 
2 
1 

8 

10 
6 
2 

10 
6 
4 
1 

1 

1 
1 
2 

II 

3 

1 

1 

3 
1 

Pr 

Prl 

1 

3 

3 

1 
7 
3 

2 
8 

1 
2 
2 

Pr2 

9 

2 

7 

4 
3 

3 
7 

10 

1 

10 
4 
1 

3 
7 
8 

1 

K 

K/Pr 

1 

4 

4 

1 

3 

4 
2 
1 

1 
7 
2 

K/K 

1 

1 
1 

C 

C/Pr 

1 
2 

5 

1 
1 

1 

C/K 

1 
2 

3 

2 

1 

1 

1 
1 

1 

C/G 

Al 

Al/Pr 

1 

Al/K 

7 
3 

2 

1 
6 

1 
3 
2 

1 
4 

Al/G 

2 

1 
2 

1 



TABLE 1. Numbers of uppermost flower buds, of every time (8 to) 10 buds, of three lilac varieties, 
of which the initiation has progressed to the given stages at the given dates. Symbols, 
see p. 4. 

A2 

A2/K 

1 

1 

1 

2 

A2/C A2/A1 A2/A2 

1 

1 

5 

2 
7 

5 

1 
1 

1 
1 

7 

2 

1 

3 

7 

2 

3 

G 

G/K 

1 

1 

G/G 1 G/Al 

1 

1 
2 

2 

1 

4 
1 

6 
1 

2 
3 

G/A2 G/G-

7 
2 
4 

6 
7 
4 

1 
7 

2 
6 

4 
1 

2 
4 

4 
3 

1 
1 
1 

3 

6 
1 

6 

G/G 

4 
2 

10 

4 
10 

1 

10 

10 

3 
8 

2 

'Marie Legraye' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Mad. Stepman' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Ludwig Spath' 
18/6/59 
2/7/59 

16/7/59 
30/7/59 
5/8/59 

19/8/59 
2/9/59 

30/9/59 

'Marie Legraye' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 

'Mad. Stepman' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 

'Ludwig Spath' 
22/6/60 
30/6/60 
6/7/60 

13/7/60 
20/7/60 
27/7/60 
3/8/60 

17/8/60 
31/8/60 
28/9/60 



wat later trekbare c.v. 'Mad. Stepman', terwijl de pas laat trekbare c.v. 'Ludwig 
Spath' duidelijk later zijn bloemknoppen aanlegt. Er bestaat dus een verband 
tussen het tijdstip waarop een ras getrokken kan worden en waarop de bloem-
knop wordt aangelegd. Vergelijking van de jaren 1959 en 1960 toont aan dat 
in een warme, droge zomer (1959) de bloemknopaanleg wat eerder begint en 
iets sneller verloopt dan in een koele, natte zomer (1960). Weliswaar zou het 
verschil in standplaats van de struiken in de beide jaren een rol gespeeld kunnen 
hebben, doch deze kan niet groot geweest zijn, daar de struiken pas verplant 
werden vlak voor de bloemknopaanleg begon en voor die tijd steeds in dezelfde 
omstandigheden in Aalsmeer gestaan hebben. 

2.3.3. Verdere waarnemingen aan de bloemknop 
2.3.3.1. Inleiding. - Tijdens het open prepareren van de bloemknoppen werd 
het totaal aantal, dan aanwezige bladparen, bestaande uit knopschubben en 
bracteee'n, geteld. Om onderlinge vergelijking tussen de drie rassen mogelijk te 
maken, werd alleen gebruik gemaakt van de waarnemingen vanaf het moment, 
dat het ras met de minst ver ontwikkelde bloemknop, 'Ludwig Spath', begint 
met de differentiatie van de topbloem. Dit was het geval op 30/7/59 en 3/8/60. 
Om te bepalen welk bladpaar het eerste (onderste) paar bracteeen vormt, zijn 
alleen de waarnemingen gebruikt vanaf het moment, waarop bij dit ras in meer 
dan 50% van de knoppen het primordium van de eerste zijas van de tros aan-
wezig was, 2/7/59 resp. 13/7/60. Uit het totaal aantal bladparen en de plaats 
van de onderste bractee konden het aantal gevormde bracteeen en dus zijassen 
le orde van de tros, benevens het aantal knopschubben, berekend worden. 

2.3.3.2. Het totaal aantal bladparen. - Tijdens de bloemknopaanleg 
neemt het aantal bladparen, dat in het begin van de generatieve fase 6-7 be-
draagt, nog toe door de vorming van bracteee'n le orde door het eindvegetatie-
punt. Deze toename duurt tot het eindvegetatiepunt begint met de differen
tiatie van de topbloem van de tros. Dan is het definitieve aantal bladparen 
gevormd. 

In tabel 2 blijkt, dat de c.v. 'Ludwig Spath' gemiddeld meer bladparen vormt 
in zijn bloemknop dan de beide andere rassen, terwijl de c.v. 'Marie Legraye' 
slechts in 1959 een iets groter aantal bladen vormt dan de c.v. 'Mad. Stepman'. 
Voordat het eindvegetatiepunt het afsplitsen van bladen beeindigd heeft, zijn 
betrouwbare verschillen in het aantal bladparen in de op de verschillende data 
gefixeerde knoppen van de drie rassen meestal niet aantoonbaar. Dit is te ver-
klaren door het betrekkelijk kleine aantal van tien per datum gefixeerde knop
pen en de binnen elk ras aanwezige, vaak vrij grote verschillen in de voortgang 
van de bloemknopaanleg. . 

2.3.3.3. Het eerste paar bracteeen. - In tabel 3 is te zien welk bladpaar 
de eerste (onderste) zijassen le orde in zijn oksel draagt en dus het eerste paar 
bracteeen vormt. Door het nummer van dit bladpaar te verminderen met 6en, 
vindt men het aantal knopschubben. De onderste bracteeen zitten bij de c.v. 
'Ludwig Spath' zowel in 1959 als 1960 hoger in de knop dan bij de twee andere 
rassen. De c.v. 'Ludwig Spath' vormt dus steeds de meeste knopschubben. In 
1960 zit de onderste bractee bij de rassen 'Marie Legraye' en 'Mad. Stepman' 
op dezelfde hoogte, in 1959 bij 'Marie Legraye' iets hoger dan bij 'Mad. Step-
man'. Deze twee rassen vormen dus evenveel knopschubben in 1960, maar in 
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TABEL 2. De tijdens de bloemknopaanleg in de bovenste zijknoppen van drie seringerassen 
op de aangegeven data aangelegde aantallen bladparen en de totale aantallen in deze 
knoppen aangelegde bladparen, in 1959 en 1960; n = aantal onderzochte knoppen. 

TABLE 2. The numbers of pairs of leaves, initiated at the given dates in the uppermost lateral 
buds of three lilac varieties and their total numbers, in 1959 and I960; n = number 
of buds investigated. 

1959 

18/6 
2/7 

16/7 

30/7 
5/8 

19/8 
2/9 

30/9 

30/7-30/9 

1960 

22/6 
30/6 
6/7 

13/7 
20/7 
27/7 

3/8 
17/8 
31/8 
28/9 

3/8-28/9 

1. 'Marie 
Legraye' 

6,9 
9,7 

11,9 

15,0 
12,1 
12,1 
12,1 
12,2 

12,7 
i-v/0,02 

n 

9 
10 
9 

10 
9 

10 
8 

10 

47 

6,4 
8,3 
9,1 

10,8 
12,0 
11,1 

12,2 
11,9 
12,5 
12,0 

12,0 
±\/0,02 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
8 

38 

2. 'Mad. 
Stepman' 

5,9 
8,9 

12,2 

12,2 
12,1 
11,5 
11,4 
12,3 

12,2 
±V0,03 

n 

10 
10 
9 

10 
9 
9 
8 
9 

45 

6,3 
7,1 
7,8 
9,7 

11,3 
11,9 

14,3 
12,4 
12,4 
12,0 

12,5 
±V0,02 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

9 
10 
10 
9 

38 

3. 'Ludwig 
Spath' 

6,3 
8,7 

12,4 

11,4 
14,9 
14,7 
14,5 
13,6 

13,8 
± A/0,06 

n 

10 
10 
10 

10 
9 
9 
8 
8 

44 

6,7 
7,8 
9,0 

10,3 
12,0 
13,7 

14,7 
15,4 
15,1 
15,3 

15,1 
±\/0,03 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
8 
9 
8 

35 

Verschillen1 

Differences1 

1-2 

+ 

-

1-3 

+ + 

+ + 

2-3 

+ + 

+ + 
1 - Verschil niet betrouwbaar (difference not reliable) 

+ Verschil betrouwbaar (difference reliable), P = 0,05 
+ + Verschil zeer betrouwbaar (difference very reliable), P = 0,01 

1959 is het aantal knopschubben van het ras 'Mad. Stepman' kleiner. Tussen de 
jaren 1959 en 1960 zijn er alleen verschillen te zien in de rassen 'Mad. Stepman' 
en 'Ludwig Spath'. Bij beide zit de onderste bractee lager en begint de bloem-
knopvorming dus lager in 1959, waarschijnlijk door de mooie zomer in dat jaar. 
Het ras 'Marie Legraye' blijkt in dit opzicht dus niet te reageren op de ver
schillen in weersomstandigheden in 1959 en 1960. Over de andere factoren, die 
in die jaren verschillen, kan hetzelfde gezegd worden, als aan het slot van 2.3.2. 

2.3.3.4. Het aantal bracteeen. - Uit de tabellen 2 en 3 is het totaal aantal 
gevormde bracteeen, en dus zijassen le orde van de tros, te berekenen door het 
totaal aantal gevormde bladparen te verminderen met het aantal knopschubben. 
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TABEL 3. Het bladpaar van de bovenste zijknoppen van drie seringerassen dat het eerste 
(laagste) paar bracteeen vormt en het aantal knopschubben in deze knoppen, in 
1959 en 1960. 

TABLE 3. The pair of leaves of the uppermost lateral buds of three lilac varieties, forming the 
first (lowest) pair of brads and the number of bud scales in these buds, in 1959 and 
1960. 

Ras 

1959 
1. 'Marie Legraye' 
2. 'Mad. Stepman' 
3. 'Ludwig Spath' 

1960 
1. 'Marie Legraye' 
2. 'Mad. Stepman' 
3. 'Ludwig Spath' 

Bladpaar dat onderste 
paar bracteeen vormt 
Pair of leaves, forming 
lowest pair of bracts 

3,96 ±V0,006 
3,19 ±VO,005 
4,26 i-y/0,007 

3,81 ±\/0,008 
3,81 ±^0,013 
4,70 ±\/0,004 

Aantal knopschubben 
Number of bud scales 

2,96 
2,19 
3,26 

2,81 
2,81 
3,70 

Verschillen1 

Differences1 

1-2 

+ + 

1-3 

+ 

+ + 

2-3 

+ + 

+ + 

1 + Verschil betrouwbaar (difference reliable), P = 0,02. 
+ + Verschil zeer betrouwbaar (difference very reliable), P = 0,01. 

TABEL 4. Totaal aantal bracteeen in de bovenste zijknoppen van drie seringerassen in 1959 
en 1960. 

TABLE 4. Total number of bracts in the uppermost lateral buds of three lilac varieties in 1959 
and 1960. 

Ras (Cultivar) 

'Marie Legraye' 
'Mad. Stepman' 
'Ludwig Spath' 

1959 

9,7 
10,0 
10,5 

1960 

9,4 
9,7 

10,4 

Het blijkt uit tabel 4, dat slechts de c.v. 'Ludwig Spath' meer bracteeen, dus 
meer zijassen le orde en een langere bloemtros vormt dan de twee andere 
rassen, die in dit opzicht niet verschillen. 

In 2.3.2 bleek het verband tussen de late bloemknopaanleg van de c.v. 
'Ludwig Spath' en het feit dat dit ras pas laat geforceerd kan worden. Het late 
begin van de bloemknopaanleg hangt ongetwijfeld samen met de vorming van 
het grotere aantal knopschubben, terwijl de late voltooiing ervan zowel hier-
mede als met het grotere aantal bracteeen samenhangt. 

3. DE RUSTPERIODE 

3.1. INLEIDING 

Een seringetak groeit uit een, in het vorige jaar aangelegde bladknop. Deze 
groei gaat door tot ongeveer eind mei. Dan sterft de eindknop af (LUYTEN en 
VERSLUYS, 36, p. 32). Op dat moment zijn de zijknoppen, geplaatst in de oksels 
van de bladen, in rust, d.w.z. ze lopen niet uit. Ze nemen echter wel in omvang 
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toe, terwijl in de lagere knoppen bladen en in de hogere bloemtrossen worden 
aangelegd, zoals in hoofdstuk 2 is besproken. Deze toestand van rust noemen 
we, in navolging van DOORENBOS (22), zomerrust. SAMISH (52) wil hier niet van 
rust spreken, daar het uitlopen van de knoppen verhinderd wordt door een 
correlatieve remming door het blad en niet door een factor, gelegen in de knop 
zelf. Vanaf begin September tot half oktober verandert de aard van de rust. Na 
half oktober wordt het uitlopen van de knoppen verhinderd door oorzaken, die 
in de knop zelf zijn gelegen. Ook in gunstige omstandigheden kunnen de 
knoppen nu niet uitlopen; ze zijn in winterrust (DOORENBOS, 22). Dit is de 
toestand, die SAMISH (52) rust noemt. 

3.2. LlTERATUUR 

De literatuur over zomer- en winterrust van houtige gewassen is samengevat 
door DOORENBOS (22) en SAMISH (52). 

Reeds in 1909 schrijft MOLISCH (47) dat na ontbladering van de sering tussen 
eind mei en 1 juli de zijknoppen nieuw blad vormen. Hetzelfde nam KLEBS (34) 
waar, toen in de droge zomer van 1911 veel bomen, waaronder de sering, hun 
blad hadden verloren. SPATH (1912, gee. door KLEBS, 34) verkrijgt nieuw blad 
aan de sering na ontbladering tussen 23 mei en eind augustus. Ook JESENKO 
(32) heeft dit waargenomen. Wanneer vanaf begin juni tot eind augustus 
seringestruiken, waaraan, eventueel toekomstige, bloemknoppen zitten, ont-
bladerd worden, kan de sering in de zomer bloeien. Voordat de bloemknop 
volledig is aangelegd, ontstaan na ontbladering morfologische overgangsvormen 
tussen het vegetatieve en generatieve stadium (WASSCHER, 58). CHAMPAGNAT 
(15) vond dat bladen, die langer dan 10-12 mm zijn, het uitlopen van de lager 
gelegen zijknoppen verhinderen. De bovenste knoppen worden geremd door de 
werking van alle bladen gezamenlijk. Deze remming wordt veroorzaakt door 
een hoog gehalte remstof in het blad (VON GUTTENBERG en LEIKE, 27). 

Na ongeveer half oktober wordt het uitlopen van de knop niet meer ver
hinderd door het blad, doch door in de knop zelf gelegen oorzaken. De knoppen 
zijn dan in winterrust, die in de natuur verbroken wordt door de lage tempera-
tuur in herfst en winter. De invloed van koude op de winterrustverbreking 
schijnt volgens PFEFFER (1904, gee. door DOORENBOS, 22) reeds in 1801 door 
KNIGHT te zijn ontdekt. De koudewerking is duidelijk aangetoond door 
HOWARD (29), WEBER (59) en COVILLE (19). WEBER en COVILLE konden de 
winterrust bij normale temperatuur wel een jaar of langer laten duren. De 
koubehoefte blijkt ook uit vele, recentere publikaties, besproken in 3.8 op p. 25. 

Rustverbreking is ook mogelijk door de knoppen onder te dompelen in warm 
water. MOLISCH (47) vond dat water van 30-35 °C de winterrust van sering goed 
kon verbreken, terwijl ook na ontbladering tijdens de zomerrust een warm-
waterbad het uitlopen van de knoppen versnelde. Volgens JESENKO (31) heeft 
ook water van 14 °C nog een rustverbrekende werking. Volgens MARCHAL (43) 
is bij Forsythia water van 16-18 °C al werkzaam. DOORENBOS (23) en CATHEY 
(14) konden de diepste winterrust van Forsythia met water van 30 °C, gedurende 
12 uren, verbreken. Tijdens de zomerrust is een warmwaterbad van 30 °C 
echter schadelijk voor Forsythia (DOORENBOS, 23). 
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3.3. MATERIAAL EN ALGEMENE METHODIEK 

De proeven over zomer- en winterrust zijn uitgevoerd met takken van de c.v. 
'Mad. Stepman'. De gebruikte takken zijn geteeld in Aalsmeer, uitgezonderd 
een groep, genoemd in 3.7.1. Per behandeling werden 5 takken gebruikt in 
1959 en 10 in 1960. 

De warmwaterbehandelingen van afgesneden takken vonden plaats in een 
bak water met elektrische kabelverwarming op de bodem (30 °C) of in glazen 
cylinders met water, geplaatst in thermostaten (20° en 25 °C). 

Tijdens de koubehandelingen waren de takken met wat vochtig sphagnum 
ingepakt in plastic doek om uitdroging te voorkomen. Deze behandelingen 
vonden plaats in koelcellen van resp. -1°, +2°, +5° en +8 °C en in een ther-
mostaat van 6 °C, geplaatst in de koelcel van 2 °C. 

Na de rustverbrekende behandelingen werd van de basis van de takken circa 
2 cm afgesneden; daarna werden de takken ontsmet door ze circa 35 cm diep 
gedurende 6 uren te plaatsen in scabex 0,02%, een organisch kwik bevattend 
middel, en vervolgens in de kas geplaatst bij een temperatuur die gemiddeld 
22 °C bedroeg en varieerde van 21°-23 °C, en een relatieve luchtvochtigheid 
van meer dan 65 %. Elke tak werd in een jampot gezet in oplossing 5 (zie 
hoofdstuk 4). 

De bloemtrosontwikkeling werd bepaald door aan het begin van en perio-
diek tijdens de ontwikkeling, omstreeks het bereiken van het maximum gewicht 
een keer per twee dagen, het gewicht van de takken te bepalen. 

De speciale methoden van de verschillende proeven worden ter plaatse be-
schreven. 

3.4. BEPALING VAN DE DIEPTE VAN DE RUST EN VAN HET EFFECT VAN EEN RUST

VERBREKENDE BEHANDELING 

De diepte van de rust op het moment, waarop een tak in de warme kas ge
plaatst wordt, bepaalt de mate en de snelheid van ontwikkeling van de uit de 
bloemknop groeiende bloemtros. De mate van ontwikkeling van de bloemtros 
werd bepaald door het maximum gewicht van de tak met de bloemtros te be
palen. In verband met de verschillen in gewicht van de gebruikte takken is dit 
maximum uitgedrukt in procenten van het aanvangsgewicht van de tak met nog 
gesloten knoppen. De snelheid'van ontwikkeling van de bloemtros kan gevonden 
worden door het aantal dagen tot het bereiken van het maximum gewicht of 
het aantal dagen tot bloei te bepalen. Van deze twee mogelijkheden werd, voor 
bepaling van de diepte van de rust, het aantal dagen tot bereiken van het 
maximum gewicht gebruikt, daar dit objectiever, en dus nauwkeuriger, is te 
bepalen dan het aantal dagen tot bloei van de tros. 

Nu is gebleken dat het maximum gewicht, uitgedrukt in procenten van het 
aanvangsgewicht (A) en het aantal dagen tot bereiken van dit maximum ge
wicht (B) niet in alle omstandigheden even sterk reageren op verschillen in 
diepte van de rust. Hierom, en omdat het nauwkeuriger is voor de bepaling van 
de diepte van de rust beide maten A en B te gebruiken, is de diepte van de rust 
uitgedrukt in het quotient A/B. Dit stelt dus eigenlijk de gemiddelde gewichts-
toename + 100% per dag gedurende de periode van inzet tot het bereiken van 
het maximum gewicht voor. Wordt de rust minder diep, dan wordt A groter en 
B kleiner, dus A/B groter, en omgekeerd. 
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Een rustverbrekende behandeling verandert de diepte van de rust, of heft 
deze op. Bepaling van het effect van zo'n behandeling komt dus neer op het 
bepalen van de diepte van de rust na afloop van de behandeling en kan dus 
eveneens geschieden met behulp van het quotient A/B. 

Conclusie. - Als ontbladerde takken, al of niet na een rustverbrekende be
handeling, in de warme kas geplaatst worden, is een goede maat voor de diepte 
van de rust of het effect van een rustverbrekende behandeling: het quotient 
van het maximum gewicht van de tak met de uitgegroeide bloemtros, uitge-
drukt in procenten van het aanvangsgewicht van de tak met gesloten knoppen, 
en het aantal dagen tot het bereiken van het maximum gewicht. 

3.5. OORZAAK VAN HET INTREDEN VAN DE W1NTERRUST 

Methoden. - O p 29/7/59 werden 2 groepen van 3 struiken in de warme kas 
bij natuurlijke dag (groep NDW) resp. lange dag (groep LDW) geplant. Een 
andere groep van drie struiken bleef buiten, dus kouder, staan in natuurlijke 
dag (groep NDK). De lange dag bestond uit een natuurlijke dag, tot 16 uur 
per dag verlengd met 3 gloeilampen van 75 Watt, Sen op 50 cm boven elke 
struik. De gebruikte struiken behoorden tot de c.v. 'Mad. Stepman'. Vanaf 
7/10/59 tot en met 25/11/59 werden wekelijks van elke groep 5 takken ont-
bladerd en in de warme kas bij 22 °C geplaatst. 

Resultaten. - Het verloop van de rust in deze drie groepen takken wordt 
weergegeven in grafiek 1. 

Daar in de groepen NDW en LDW in het aantal dagen tot het bereiken van 
het maximum gewicht vrij onregelmatige verschillen werden gevonden tussen 
de op verschillende data gesneden takken, bleek het quotient A/B ongeschikt 
voor de bepaling van het rustverloop. Dit werd beter, en meer in overeenstem-
ming met de waargenomen trosontwikkeling, weergegeven door het verloop 
van het maximum gewicht, dat in grafiek 1 is getekend. Het is duidelijk dat op 
elke datum de rust in de groepen NDW en LDW ongeveer even diep is, terwijl 
de diepste rust gevonden wordt op 18-25 november, dus veel later dan in de 
groep NDK, waarin de rust reeds ongeveer eind oktober het diepst is. Deze 
kleine, orienterende proef maakt het waarschijnlijk, dat de intrede van de 
winterrust niet door de daglengte, maar door de temperatuur wordt bepaald. 
Dit komt overeen met de waarnemingen van CHOUARD (17, 18) dat het einde 
van de lengtegroei en de bladval van sering zowel in korte als lange dag plaats 
vinden, alleen in lange dag op een iets later tijdstip, terwijl daarna voor her-
nieuwde groei kou nodig is. 

Om de invloed van de temperatuur op het in winterrust gaan duidelijker aan 
te tonen, werden in 1960 de in 3.7.3 beschreven koubehandelingen bij -1° en 
+2 °C uitgevoerd. Ook hieruit zal duidelijk blijken, dat in September en oktober 
een lage temperatuur de knoppen sneller in winterrust doet gaan dan een hogere 
temperatuur. 

Conclusie. -De temperatuur in September en oktober bepaalt het tijdstip en 
ook de diepte van de diepste winterrust. 
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GRAF. 1. De intrede van de winterrust bij natuurlijke dag, koud (NDK) of warm (NDW) en 
bij lange dag, warm (LDW) in 1959. Abscis: data van snijden van de takken. 
Ordinaat: A = maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht. 

GRAPH 1. The entrance of winterrest in a natural day, cold (NDK) or warm (ND W) and in a 
long day, warm (LDW) in 1959. Abscis: dates of cutting of the branches. Ordinate: 
A = maximum weight in % of the initial weight. 

3.6. HET VERLOOP VAN ZOMER- EN WINTERRUST 

Method en. - Voor de bepaling van het verloop van zomer- en winterrust 
werden in zomer en herfst van 1959 en 1960 periodiek takken ontbladerd of na 
de bladval zonder rustverbrekende behandeling in de kas gezet. De in 1959 
gebruikte takken werden gesneden van struiken, die begin juni van dat jaar 
opgeplant waren in Wageningen. Ook werden regelmatig warmwaterbehande-
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lingen uitgevoerd om na te gaan of deze duidelijker dan de ontbladeringsproe-
ven het rustverloop weergeven. Van alle behandelingen werd het quotient 
A/B bepaald. 

Resultaten. - Het verloop van zomer- en winterrust blijkt uit de grafieken 2 
en 3 en tabel 5. 

Zoals nader besproken wordt in 3.7.1, kan tijdens de zomerrust de bloem-
knop uitlopen, nadat de tak is ontbladerd. Ontbladeren we te vroeg, dan loopt 
de bloemknop niet goed uit, doordat deze nog niet volledig is aangelegd. Het 
slechte uitlopen is dan niet een gevolg van een diepere rust dan enkele weken 
later, wanneer de bloemknop wel ver genoeg is aangelegd om goed te kunnen 
gaan bloeien na ontbladering. Dit is het geval op ongeveer 5/8/59 (grafiek 2). 
De bloei na ontbladering blijft goed tot de laatste week van augustus. Dan be-
ginnen de bloemknoppen na ontbladering slechter uit te lopen, een teken dat de 
invloed van het blad op het uitlopen van de bloemknop kleiner begint te worden. 
Tegelijkertijd wordt het uitlopen van de bloemknop in toenemende mate ge-
remd door factoren, die in die knop zijn gelegen. De zomerrust gaat dus gelei-
delijk over in de winterrust. Deze overgangstijd duurt vanaf de laatste week van 
augustus tot ongeveer half oktober. De winterrust heeft zijn dieptepunt bereikt 
op 15/10/59; de invloed van het blad is dan geheel verdwenen, daar de knoppen, 
ook zonder blad, niet of nauwelijks opengaan. Dit dieptepunt van de winterrust 
valt niet samen met het tijdstip van de bladval, die pas in begin november be
gint. Op 21/10 en 28/10/59 lopen de knoppen van de groep Cw (= onbehandel-
de, in Wageningen gesneden takken) in het geheel niet uit. Dan is de waarde van 
A/B dus oneindig klein, zodat met behulp van de groep Cw het dieptepunt van 
de winterrust niet gevonden kan worden. Na dit dieptepunt lopen, tengevolge 
van de winterrustverbreking door natuurlijke kou (zie tabel 6), de knoppen 
steeds beter uit. 

De rust wordt steeds minder diep, te zien aan de stijging van de lijn Cw in 
grafiek 2. De onbehandelde takken, die in Aalsmeer zijn gesneden, lopen ook 
tijdens de diepste rust nog enigszins uit in de warme kas. Hun winterrust is iets 
minder diep, wat blijkt uit de hogere waarden van A/B op lijn 0, vergeleken met 
lijn Cw. Hierdoor kan de waarde van A/B ook tijdens de diepste winterrust 
bepaald worden. Uit lijn 0 volgt dan dat op 14-28/10/59 de winterrust het 
diepst is. 

Bekijken we nu het verloop van de winterrust door het effect van de warm-
waterbehandelingen na te gaan, dan blijkt het dieptepunt van de winterrust veel 
duidelijker te vinden te zijn. De waarden van A/B op de lijnen 3, 6 en 12 ver-
tonen een duidelijk dieptepunt. Tijdens dit dieptepunt is de winterrust dus het 
diepst, terwijl het effect van de rustverbrekende behandelingen het kleinst is. 

De grafieken 3 geven het verloop weer van zomer- en winterrust in 1960. 
Tijdens de zomerrust is vanaf ongeveer 11 augustus goede bloei mogelijk door 
ontbladering. Als we lijn 0 volgen, blijkt dat in begin September de zomerrust 
weer geleidelijk overgaat in de winterrust, die nu het diepst is op 6/10/60. In 
1960 lopen de takken ook tijdens de diepste rust zonder behandeling zo goed uit, 
dat met lijn 0 het dieptepunt van de rust goed te bepalen is. De lijnen der 
warmwaterbehandelingen vertonen in 1960 over het algemeen een veel vlakker 
verloop tot aan ongeveer half oktober dan in grafiek 2 in 1959 en zijn daardoor 
minder geschikt om het dieptepunt van de rust te bepalen, dan de lijn der on
behandelde takken. De winterrust wordt buiten verbroken door de natuurlijke 
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I4/IO 2&l\0 

GRAF. 2. Invloed van een warmwaterbad van 30 °C gedurende 0, 3, 6 of 12 uur op de rust-
verbreking van bloemknoppen aan afgesneden, ontbladerde takken in 1959. 
Cw = onbehandelde takken, in Wageningen gesneden. 
Abscis: data van behandeling van de takken. Ordinaat: A/B = Maximum gewicht 
in % van het aanvangsgewicht/het aantal dagen tot bereiken van het maximum 
gewicht. 

GRAPH 2. Influence of a warm water bath of 30 "C during 0, 3, 6 or 12 hours on the rest breaking 
of the flower buds on cut, defoliated branches in 1959. Cw = untreated branches, 
cut in Wageningen. 
Abscis: dates of treatment of the branches. Ordinate: AjB — maximum weight in 
% of the initial weight I number of days till the maximum weight has been reached. 

koude. De zwaarste warmwaterbehandelingen (12 uur 25°-30 °C) worden al 
schadelijk voor de rustverbreking buiten voltooid is, te zien aan de relatieve 
achteruitgang van de waarden van A/B van behandelde in vergelijking met on
behandelde takken. De lichtere warmwaterbehandelingen (24 uur 20 °C, 6 uur 
25°-30 °C) worden pas schadelijk op het moment, dat de rust verbroken is, 
of korte tijd daarna. De lichtste warmwaterbehandelingen (6-12 uur 20 °C, 
3 uur 25°-30 °C) worden dan ook schadelijk of hebben geen invloed meer. 
Op het moment dat de rust buiten verbroken is, zien we dan ook in de grafieken 
2 en 3, dat de lijnen der lichte warmwaterbehandelingen die der onbehandelde 
takken snijden of zeer dicht naderen, t.w. op 25/11/59 en 30/11/60. 

Uit vergelijking van de lijnen 0 der onbehandelde takken in grafieken 2 en 3a 
blijkt dat in 1960 de winterrust minder diep is dan in 1959. In 1959 kan het ver-
loop van de rust het best worden bepaald met de resultaten der warmwater
behandelingen. Met de onbehandelde takken is het dieptepunt van de winter-
rust dan niet erg nauwkeurig (lijn 0) of bij diepere rust in het geheel niet 
(lijn Cw) te vinden. 
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GRAF. 3. Invloed van een warmwaterbad op de rustverbreking van bloemknoppen aan afge-
sneden, ontbladerde takken in 1960. Abscis: data van behandeling. Ordinaat: 
A/B = Maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht/het aantal dagen tot 
bereiken van het maximum gewicht. 
a. Bad van 0, 3, 6 ofl2 uur in water van 30 °C. 
b. Bad van 0, 3, 6 of 12 uur in water van 25 °C. 
c. Bad van 0, 6,12 of 24 uur in water van 20 °C. 

GRAPH 3. Influence of a warm water bath on the rest breaking of the flower buds on cut defoliated 
branches in I960. Abscis: dates of treatment. Ordinate: A/B = Maximum weight in % 
of the initial weight/number of days till the maximum weight has been reached. 
a. Bath during 0,3, 6 or 12 hours in water of 30 "C. 
b. Bath during 0, 3,6 or 12 hours in water of 25 °C. 
c. Bath during 0, 6, 12 or 24 hours in water of 20 °C. 
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TABEL 6. Aantal dagen (d) + uren (u) met een temperatuur lager dan resp. 5, 6, 7 of 8 °C in 
de herfst van 1959 en 1960. 

TABLE 6. Number of days (d) + hours (u) with a temperature below 5, 6, 7 or 
in autumn of 1959 and 1960. 

Vanaf tot 
14/10/59 

From to 

28/10/59 
12/11/59 
25/11/59 

Vanaf tot 
13/10/60 

From to 

27/10/60 
9/11/60 

23/11/60 
30/11/60 

<5°C 

0 d. + 10 u. 
5 d. + 6,5 u. 

10 d. + 7,5 u. 

0 d. + 0,5 u. 
0 d. + 8,5 u. 
4 d. + 17,5 u. 
6 d. + 0,5 u. 

<6°C 

0 d. + 16,5 u. 
7 d. + 14 u. 

14 d. + 1,5 u. 

0 d. + 17 u. 
I d . + 13 u. 
8 d. + 8 u. 

10 d. + 6,5 u. 

<7°C 

1 d. + 3,5 u. 
9 d. + 15,5 u. 

17 d. + 14 u. 

1 d. + 9,5 u. 
3 d. + 8,5 u. 

12 d. + 18 u. 
15 d. + 23 u. 

8 °C, respectively, 

<8°C 

2 d. + 5 u. 
12 d. + 8,5 u. 
21 d. + 11,5 u. 

2 d. + 8 u. 
4 d. + 16,5 u. 

15 d. + 15,5 u. 
20 d. + 17,5 u. 

In 1960 evenwel blijkt dat het rustverloop het beste is te zien uit het verloop 
van de rust der onbehandelde takken (lijn 0 in grafieken 3). Bovendien zijn dan 
de resultaten van de warmwaterbehandelingen gedurende 6-12 uur in water van 
30 °C onbetrouwbaar wegens de schade, die deze verschillende keren, door de 
vrij ondiepe rust, veroorzaken. Voor een doeltreffende bepaling van het verloop 
van de rust is het dus nodig om regelmatig, in oktober zeker een keer per week, 
ontbladerde, onbehandelde takken, en takken die na ontbladering een lichte 
warmwaterbehandeling (b.v. 3 uur 30 °C, 3-6 uur 25 °C, of 6-12 uur 20 °C) 
hebben ondergaan, in de warme kas te plaatsen. Dan kunnen zowel in een jaar 
met ondiepe winterrust - aan de lijn der onbehandelde takken - als in een jaar 
met een diepe winterrust - aan de resultaten van de warmwaterbehandeling -
het rustverloop en het dieptepunt van de winterrust gevonden worden. 

Conclusies. - De zomerrust, veroorzaakt door het blad en reeds aanwezig 
als vanaf begin augustus ontbladering resulteert in goede bloei, duurt tot eind 
augustus. Vanaf begin September tot ongeveer half oktober gaat de zomerrust 
geleidelijk over in de winterrust, een rusttoestand die veroorzaakt wordt door 
in de knop zelf gelegen factoren. Om het verloop van de rust zowel in jaren met 
een diepe als een ondiepe winterrust te kunnen bepalen, moeten regelmatig, in 
oktober zeker een keer per week, takken ontbladerd worden en ontbladerde 
takken aan een lichte warmwaterbehandeling, b.v. 3 uur 30 °C, 3-6 uur 25 °C 
of 6-12 uur 20 °C, blootgesteld worden. 

3.7. VERBREKING VAN ZOMER- EN WINTERRUST 

3.7.1. Ontbladering 

Het is, zoals foto 4 toont, gebleken dat tijdens de zomerrust een seringetak in 
bloei gebracht kan worden door de tak te ontbladeren. Blijkbaar remt dus tij-
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dens de zomerrust het blad het uitlopen van de zijknoppen. De resultaten van 
de in de zomers van 1959 en 1960 wekelijks uitgevoerde ontbladeringen zijn te 
vinden in grafiek 2 (lijn Cw en lijn 0) en grafiek 3 (lijn 0), benevens in tabel 5. 
Ontbladeren we te vroeg, b.v. op 29/7/59 of 4/8/60, dan blijken de bloemknop-
pen zich nog niet tot volledige trossen te ontwikkelen en ontstaan morfologische 
overgangen tussen het vegetatieve en generatieve stadium, zoals ook WASSCHER 
(58) heeft gevonden na ontbladering van gehele struiken. Blijkbaar is dan de 
bloemknop nog niet ver genoeg aangelegd om tot een volledige tros te kunnen 
uitgroeien. Eerst op 5/8/59 resp. 11/8/60 zijn de uitgroeiende trossen geheel, of 
vrijwel geheel, volledig. 

Op 5/8/59 was de bloemknopontwikkeling van 9 knoppen gevorderd tot de 
stadia A2/A1 (1 x), G/Al (1 x), G/A2 (6x) en G/G- (1 x), op 3/8/60 tot de 
stadia K/Pr ( lx ) , C/C ( lx ) , Al/K (2x) en A2/C (5x), op 17/8/60 van 10 
knoppen tot de stadia A2/C (3 x), A2/A1 (3 x) en G/A2 (4 x). De bloemknop-
aanleg moet dus tenminste ongeveer tot stadium A2/C zijn gevorderd, wil men 
van een goede bloei, na ontbladering, verzekerd zijn. 

Goede bloei door ontbladering is mogelijk tot eind augustus - begin Septem
ber. Daarna vermindert het resultaat van de ontbladering regelmatig door het 
begin van de intrede van de winterrust. Hierbij wordt de rust steeds meer ge-
localiseerd in de knop zelf. Het blad heeft dan ook vanaf het dieptepunt van de 
winterrust geen enkele invloed meer op het uitlopen van de bloemknoppen. 

3.7.2. Warm water 
In augustus, tijdens de zomerrust, verbetert een niet te sterke warmwater-

behandeling (12 uur 20 °C, 6 uur 25 °C, 3 uur 30 °C) de kwaliteit van de tros-
ontwikkeling van ontbladerde takken niet. Wei wordt deze ontwikkeling ver-
sneld. Zie tabel 5 en foto 2a. Sterkere warmwaterbehandelingen in augustus 
beschadigen de knoppen.. 

Wanneer echter omstreeks eind augustus tot begin September de zomerrust 
geleidelijk in de winterrust begint over te gaan en door ontbladering geen goede 
bloei meer te verkrijgen is, blijkt een warmwaterbehandeling zeer nuttig. Goede 
bloei van ontbladerde takken is dan mogelijk door een warmwaterbehandeling, 
die iets sterker moet en ook kan zijn voor een goede trosontwikkeling, dan 
tijdens de zomerrust, b.v. 12 uur 20°, 6-12 uur 25° of 6 uur 30 °C. Zie foto 2b. 

Als de winterrust omstreeks half oktober het diepste punt bereikt heeft, 
lopen de knoppen na ontbladering in het geheel niet of nauwelijks uit, afhanke-
lijk van de diepte van de winterrust in een bepaald jaar. Op dat moment ver
betert een warmwaterbehandeling de trosontwikkeling sterk. Zie foto 2c. Het 
is dan echter niet mogelijk een warmwaterbehandeling te vinden die, zonder 
schadelijk te zijn, een goede trosontwikkeling tot gevolg heeft. In 1959 was na 
de warmwaterbehandeling van 12 uur 30 °C op 14/10/59 de tros nog niet groot 
genoeg. In 1960 werd op 13/10/60 daarom ook de behandeling 24 uur 30 °C 
uitgevoerd. Toen was echter de winterrust zoveel minder diep dan in 1959, dat 
een bad van 30 CC gedurende 12 uur of langer schadelijk was, terwijl na 6 uur 
30 °C de trosontwikkeling onvoldoende was. Ook de behandelingen in water 
van 20° en 25 °C verbreken in deze periode de winterrust niet voldoende, zonder 
de knoppen te beschadigen. De beste bij deze temperaturen verkregen resultaten 
zijn slechter dan die na een waterbad van 6 uur 30 °C. 

Niet schadelijke, goede resultaten geven de warmwaterbehandelingen pas 
weer op 12/11/59 (6 uur 30 °C) en op 9/11/60 (6 uur 25-30 °C, 24 uur 20 °C). 
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Zie foto 2d. Hierbij moet opgemerkt worden, dat weliswaar de diepste winter-
rust in 1959 dieper was dan in 1960, doch dat veel koude nachten in 1959 deze 
diepere rust al in begin november vrij snel voor een deel verbroken hebben. 
Zie tabel 6. 

Tot het tijdstip, waarop de winterrust buiten verbroken is (25/11/59 resp. 
30/11/60), worden de resultaten van alle warmwaterbehandelingen beter. Tot 
dan zijn de lichte warmwaterbehandelingen niet schadelijk; ze verbeteren vaak 
niet de trosontwikkeling, doch versnellen wel de bloei (6-12 uur 20°, 3-6 uur 
25° of 30 °C). Gedurende enige tijd daarna versnellen lichte warmwaterbehan
delingen soms (in 1960) de bloei ook nog, doch ze worden gauw schadelijk of 
hebben geen invloed meer. Begin december kan een lichte warmwaterbehande-
ling (3 uur 25-30 °C, 6 uur 20 °C) nog nuttig zijn. Daarna is het gevaar voor be-
schadiging groot, uitgezonderd na een zeer lichte behandeling van 6 uur 20 °C, 
die dan echter geen enkel voordeel meer biedt. 

3.7.3. Koude 
Methoden. - Vanaf 18/8, 15/9, 13/10, 27/10, 9/11 en 23/11/60 werden takken 
gekoeld bij -1° of +2°C, gedurende 1, 2, 3 of 4 weken; vanaf 13/10 en 27/10 
ook bij 5°, 6° of 8 °C gedurende 2 of 4 weken. Het effect der koubehandelingen 
werd uitgedrukt in het quotient A/B, omschreven op p. 12. 

Resultaten. - Uit grafiek 4 blijkt dat kou (-1° tot +2 °C) vanaf 18/8/60, dus 
tijdens de zomerrust, gegeven, geen invloed op de rust heeft, indien de duur van 
de kou 1-2 weken bedraagt. 

Langere koubehandelingen verbeteren de bloei iets. Het is opvallend, dat de 
kou aan de niet afgerijpte takken geen schade toebrengt; misschien wordt dit 
veroorzaakt doordat de takken voor de kou zijn ontbladerd. 

23/11/60 

1 2 3 4 
WEKEN KOU 
WEEKS COLD 

GRAF. 4. Invloed van koudebehandelingen bij -1°C of +2 °C gedurende 0, 1, 2, 3 of 4 
weken op de rustverbreking van bloemknoppen van afgesneden, ontbladerde takken 
in 1960. Ordinaat: A/B = Maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht/het 
aantal dagen tot bereiken van het maximum gewicht. 

GRAPH 4. Influence of cold treatments at -I°C or +2 °C during 0, 1, 2, 3 or 4 weeks on rest 
breaking of flower buds on cut, defoliated branches in 1960. Ordinate: A/B = Maxi
mum weight in % of the initial weight/number of days till the maximum weight has 
been reached. 
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Dezelfde koubehandelingen, gegeven in de overgangstijd van zomer- naar 
winterrust vanaf 15/9/60, laten een geheel ander resultaat zien. Na 1 week kou 
van -1° of +2 °C blijken de knoppen nog dieper in rust te zijn dan zonder kou. 
Na 2 weken is de (verdiepte) rust weer enigszins verbroken. Na meer kou wordt 
de rust beter verbroken, zodat de takken, die 4 weken bij -1 CC bewaard zijn, 
goed bloeien. Na 4 weken 2 °C is de bloei wel goed, doch later dan na 4 we
ken -1°C. 

Omstreeks het dieptepunt van de winterrust is weer te zien, dat de lage tem-
peraturen van -1° en -)-2 °C eerst de winterrust van de knoppen iets, doch 
minder sterk dan op 15/9/60 verdiepen. Dit zelfde proces is ook op 27/10/60, 
althans bij -1°C, nog te vinden, doch in latere koubehandelingen afwezig. 

Bij alle behandelingen valt het op dat -1°C steeds beter de rust verbreekt dan 
+2 °C. Zie foto 3. Dit lijkt niet zo te zijn na 1 week -1°C vanaf 27/10 en 9/11/60. 
Waarschijnlijk echter speelt hier het rustverdiepende proces nog een rol, waarbij 
-1°C de rust nog wel even verdiept, maar +2 °C niet meer. 

Discussie. - Om de resultaten van de koubehandelingen te kunnen begrijpen, 
moet aangenomen worden, dat hierbij twee processen een rol spelen: 

I: Een proces dat de winterrust verdiept. 
II: Een proces dat de winterrust verbreekt. 
Proces I vindt vanaf begin September buiten plaats (zie 3.6). Op 15/9/60 

blijkt dit proces sneller en effectiever te verlopen, als we de knoppen aan een 
korte periode kou (-1° of 2 °C) blootstellen. De rust wordt dan sterk verdiept, 
ongeveer tot aan of tot iets beneden het niveau van de diepste winterrust buiten 
op 6/10/60. Zie grafieken 3 en 4. Hierna begint proces II, zodat na totaal 4 weken 
kou, bij die zelfde lage temperatuur, de winterrust verbroken is. We kunnen uit 
grafiek 3a aannemen, dat buiten op 6/10/60 proces I is beeindigd en dat daarna 
proces II begint onder invloed van de, dan nog vrij korte, periodes van lage 
temperatuur (tabel 6). Echter op 13/10/60 blijkt proces II buiten nog niet zo 
sterk te verlopen, dat proces I niet meer door een hoeveelheid kou van -1° tot 
+2 °C weer op gang te brengen is. Op 27/10/60 verloopt proces II buiten, door 
de natuurlijke koude op gang gebracht, al sterker en kan proces I alleen door 
een krachtige impuls (-1°C) nog verlopen, doch bij 2 °C al vrijwel niet meer. 
Nog later (9/11/60) verloopt proces II buiten al zo sterk, dat proces I niet meer 
op gang gebracht kan worden, dan werkt koude al direct rustverbrekend. 

Uit grafiek 5 blijkt nu het volgende. 
Na 2 weken +2 °C is de winterrust dieper dan na 2 weken -1 °C, gegeven 

tijdens, of kort na het dieptepunt van de winterrust, doordat gedurende de 
eerste week bij beide temperaturen de rust verdiept is, doch daarna bij -1°C 
sneller verbroken is. De winterrust is na 2 weken 5°-8 °C echter ook minder 
diep dan na 2 weken 2 °C. Voorts is buiten op 9/11/60 proces I niet meer op 
gang te brengen na 4J dag met temperaturen tussen 5° en 8 °C en J dag met 
temperaturen beneden 5 °C. Aangezien dus na 2 weken 2 CC of ook 5°-8 CC de 
rust niet meer verdiept kan worden, en 2 °C in de derde en vierde week meer 
rust verbreekt dan 5°-8 °C, verloopt proces II bij 5°-8 °C dus langzamer dan 
bij 2 °C en bij de laatste temperatuur weer langzamer dan bij -1°C, zoals al 
eerder werd gevonden (grafiek 4). Na 2 weken 2 °C is de rust dieper (en na een 
week 2° nog dieper) dan na 2 weken 5°-8 °C. Zou nu gedurende de eerste week 
5°-8 °C de rust meer verdiept hebben dan 2 °C, dan zou de ondiepere rust na 
2 weken 5°-8 CC in vergelijking met 2 weken 2 °C alleen verklaard kunnen 
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GRAF. 5. Verband tussen de temperatuur tijdens de kou en de rustverbreking van bloem-
knoppen op afgesneden, ontbladerde takken. Koudebehandelingen gedurende 2 of 
4 weken vanaf 13/10 of 27/10/60 bij -1°, 2°, 5°, 6° of 8 °C. Ordinaat: A/B = Maxi
mum gewicht in % van het aanvangsgewicht/het aantal dagen tot bereiken van het 
maximum gewicht. Co = controle. 

GRAPH 5. Relation between temperature during the cold treatment and the rest breaking of 
flower buds on cut, defoliated branches. Cold treatments during 2 or 4 weeks from 
13/10 or 27/10/60 at -1", 2°, 5°, 6° or 8 °C. Ordinate: A/B = Maximum weight in % 
of the initial weight/number of days till the maximum weight has been reached. 
Co = control. 

worden uit een snellere rustverbreking bij 5°-8 °C. Dit laatste nu is, zoals boven 
is aangetoond, onmogelijk. Dus verloopt proces I bij 5°-8 °C geheel niet, of 
zeer kort en met weinig effect. Dus ook proces I verloopt sneller als de tem
peratuur van 5°-8 °C verlaagd wordt tot 2 °C. Hieruit, en uit het feit dat op 
27/10/60 -1°C de rust nog wel verdiept en 2 °C niet meer, wordt het waar-
schijnlijk dat proces I bij -1°C weer sneller verloopt dan bij 2 CC. Het diepte-
punt van de rust in de koubehandelingen van 15/9 en 13/10/60 moet dan bij 
-1°C eerder dan bij 2 °C en binnen een week bereikt zijn; de minder diepe rust 
na een week -1°C, vergeleken met een week 2 °C, is dan het gevolg van de bij 
-1°C eerder begonnen en snellere rustverbreking. 

3.7.4. Gibberellazuur (GA) 
Methoden. - In de proeven over rustverbreking met GA werd het kaliumzout 
van gibberellazuur van Merck en Co., Inc. gebruikt. Voor het dopen van de 
knoppen werd aan de GA-oplossing 1 d.p.m. uitvloeier (sintal van de Asepta-
fabriek) toegevoegd. De na het dopen langs de takken naar beneden stromende 
vloeistof werd met watten opgevangen, om de voedingsoplossing niet te ver-
ontreinigen. Het opzuigen geschiedde door elke tak 24 uur in een bekerglas van 
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100 cc, gevuld met een GA-oplossing, te plaatsen bij kamertemperatuur. 
Daarna werden de takken met water afgespoeld. 

Op 6/12/58 werden takken gedoopt in 0, 50, 500 of 1000 d.p.m. GA en in 
de warme kas gezet. Op 17/10/59 werden in de warme kas takken geplaatst, die 
gedoopt werden op 17/10, 21/10, 24/10 en 28/10/59 in 0, 100, 1000 of 5000 
d.p.m. GA. Op 12/11/59 werden in de warme kas takken geplaatst, die gedoopt 
werden op 12/11, 16/11, 19/11 en 23/11/59 in 0, 50, 500 of 5000 d.p.m. GA en 
takken, die deze concentraties van GA gedurende 24 uur hadden opgezogen. 
Per behandeling werden 5 takken gebruikt. 

Resultaten. - In de voorlopige proef, begonnen op 6/12/58, bleek GA na een 
keer dopen geen enkele gunstige invloed te hebben op de snelheid van de 
trosontwikkeling. Het trosgewicht werd zelfs iets lager dan bij de controle-
takken, die toen al goed uitliepen door de natuurlijke verbreking van de winter-
rust. Na dopen in 500-1000 d.p.m. GA werd de bloemtros echter wel langge-
rekt, terwijl de bloempjes klein bleven. 

Tijdens de diepste winterrust op 17/10/59 werden de knoppen vaker gedoopt 
en ook in een hogere concentratie van GA. Enkele van de gebruikte knoppen 
waren niet goed gesloten, waardoor een deel van de onbehandelde knoppen 
zich tot, weliswaar zeer kleine, bloemtrossen ontwikkelde. Een even groot deel 
van de behandelde knoppen reageerde op GA; de goed gesloten knoppen rea-
geerden niet. Van de op GA reagerende knoppen groeiden de onderste 3-4 
internodien van de hoofdas van de tros sterk in de lengte uit. De zijassen en de 
rest van de hoofdas groeiden niet uit, terwijl de knopjes van de afzonderlijke 
bloempjes geen enkele ontwikkeling vertoonden. Slechts na dopen in 100 d.p.m. 
GA kwamen enkele bloempjes open, doch niet meer dan in de onbehandelde 
knoppen. GA doet dus, als het de knop kan binnendringen, het onderste deel 
van de hoofdas van de tros sterk strekken, maar verbreekt de rust van de bloem
pjes van de tros niet. 

Op 12/11/59 is al een deel van de winterrust verbroken. In de op die datum 
begonnen proeven zijn de knoppen beter gesloten dan op 17/10/59. Ze reageren 
dan ook minder sterk op dopen in GA. Geen enkel effect heeft 50 d.p.m. Na 
dopen in 500 d.p.m. is aan een van de vijf takken de bloemtros sterk verlengd, 
zonder dode of niet uitlopende bloemknopjes. De andere trossen zijn gelijk aan 
die der onbehandelde takken, die door een kleine hoeveelheid natuurlijke kou 
ook al enigszins uitlopen. Na dopen in 5000 d.p.m. zijn alle internodien van 
de tros lang; de bloemknopjes lopen echter meestal niet uit of zijn dood. 

Door GA te laten opzuigen wordt door 50 d.p.m. een deel van de trossen wat 
langer, terwijl slechts weinig bloempjes niet uitlopen of dood gaan. Het tros
gewicht is echter even hoog als dat van de controletakken. Na het opzuigen van 
500 of 5000 d.p.m. zien we weer de sterke verlenging van de onderste 3-4 inter
nodien van de hoofdas van de tros, terwijl de hogere internodien niet uitgroeien. 
Na het opzuigen van 5000 d.p.m. gaan vrijwel alle bloemknopjes dood, na het 
opzuigen van 500 d.p.m. zijn in drie van de vijf takken iets minder bloemknopjes 
dood. Het effect van 5000 d.p.m. blijkt dus hetzelfde als na het dopen in 5000 
d.p.m. in de proef van 17/10/59. 

Discussie. - D e negatieve resultaten met winterrustverbreking door GA zijn 
begrijpelijk. Ook in de proeven van THORUP (54) werd door het opzuigen van 
GA het uitlopen van de sering alleen versneld vanaf januari, dus na de verbre-
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king van de winterrust. Tijdens de winterrust had GA geen effect, evenals in 
mijn proeven. Tot nu toe is voorts bij voor rustverbreking koubehoeftige, 
houtige gewassen slechts bij perzik een rustverbrekende werking van GA aan-
getoond (DONOHO en WALKER, 21, 57). Bij appel (WALKER en DONOHO, 57) en 
peer (BROWN et ah, 13) kan GA de winterrust niet verbreken. 

3.7.5. Conclusies 
In de zomer kunnen seringetakken bloeien, indien ze gesneden en ontbladerd 

worden in de tweede week van of later in augustus en de bloemknopaanleg 
tenminste gevorderd is tot stadium A2/C. 

Een lichte warmwaterbehandeling na de ontbladering versnelt in augustus de 
bloei; in September is een lichte warmwaterbehandeling noodzakelijk voor 
goede bloei. Tijdens het dieptepunt van de winterrust (ongeveer half oktober) 
is geen warmwaterbehandeling te vinden, die zonder knopbeschadiging de 
bloemtros goed doet uitlopen. Goede bloei door warm water is pas in de tweede 
week van november weer mogelijk. 

Koude (-1° of +2 °C), gegeven aan ontbladerde takken in augustus heeft 
geen, of na 3-4 weken een iets versnellende invloed op het uitlopen van de 
bloemknop. In de overgangstijd van zomer- naar winterrust worden door kou 
twee processen bevorderd: (I) Eerst wordt de rust verdiept en (II) daarna ver-
broken. Tijdens en kort na het dieptepunt van de winterrust zien we, zij het 
zwakker, weer de rustverdieping, waarna de rust verbroken wordt. Proces I 
verloopt bij -1°C beter dan bij +2 CC en niet of met weinig effect bij 5°-8 °C. 
Proces II verloopt langzamer als de temperatuur stijgt van —1° tot +8 °C. 
De laatste temperatuur is echter nog niet de hoogste, rustverbrekende tem
peratuur. 

Gibberellazuur kan de winterrust niet verbreken. 

3.8. KOUDEBEHOEFTE EN RUSTVERBREKENDE TEMPERATUREN 

Experimentele gegevens. - Uit grafiek 4 (p. 21) is gebleken dat het seringe-
ras 'Mad. Stepman' tijdens de overgangstijd van zomer- naar winterrust onge
veer 3-4 weken -1°C of meer dan 4 weken 2 °C nodig heeft voor een goede 
bloei. Op 13 oktober 1960, ongeveer tijdens het dieptepunt van de winterrust, 
zijn 4 weken -1° of 2 °C noodzakelijk, waarbij de bloei na 4 weken 2 °C niet 
slechter is, maar 4-5 dagen later begint. Zie foto 3. Op 27 oktober zijn 3 weken 
-1°C ongeveer voldoende, 4 weken echter beter; bij 2 °C zijn 4 weken nood
zakelijk. Op 9 november (na bijna 5 dagen met temperatuur <8 °C) zijn 3 
weken -1° of 2 °C voldoende. Op 23 november (na ruim 15 dagen met tempera
tuur <8 °C) bloeit de controle al zo goed, dat een koubehandeling geen nut 
meer heeft, temeer waar op 30 november de winterrust buiten verbroken is, na 
ruim 20 dagen met een temperatuur <8 °C, waarvan slechts gedurende 6 dagen 
de temperatuur <5 °C was. In 1959 was de vrij diepe winterrust buiten ver
broken op 25 november, na ruim 21 dagen met een temperatuur <8 °C, 
waarvan echter gedurende ongeveer 10 dagen de temperatuur <5 °C was. Het 
voor rustverbreking noodzakelijke aantal uren <8 °C was dus in beide jaren 
ongeveer gelijk, daar het grotere aantal uren <5 °C in 1959 de diepere rust 
sneller heeft verbroken. Een periode van 3 weken met een temperatuur beneden 
8 °C is voor rustverbreking dus voldoende in jaren met een ondiepe winterrust, 
terwijl in jaren met een diepe winterrust van deze 3 weken ongeveer gedurende 
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anderhalve week de temperatuur lager dan 5 °C moet zijn; deze Iagere tempera-
turen breken namelijk de winterrust beter dan temperaturen van 5°-8 °C, zoals 
uit grafiek 5 en uit 3.7.3 blijkt. De berekening van het aantal uren kou kan be-
ginnen op 15 oktober, daar voor die tijd het aantal uren beneden 8 °C zeer klein 
is en het dus praktisch geen verschil maakt of de berekening begint op 1 of 
15 oktober; bovendien is op 1 oktober de sering nog niet in zijn diepste winter-
rust, en op 15 oktober wel. 

Om te weten te komen welke temperaturen nog winterrust kunnen verbreken 
en in welke mate, werden de in 3.7.3 beschreven koubehandelingen bij -1° 
en + 2 CC vergeleken met die bij 5°, 6° en 8 °C. Grafiek 5 toont duidelijk aan, 
dat tijdens en kort na de diepste winterrust behalve -1° en +2 °C ook 5°, 6° en 
8 °C nog rustverbrekend werken. Echter neemt het effect van een koubehande-
ling af, als de temperatuur toeneemt. Daar het niet mogelijk was bij hogere, 
constante temperaturen de rustverbreking te bestuderen, kon dus alleen aange-
toond worden dat 8 °C nog de winterrust verbreekt. De maximale rustver-
brekende temperatuur is hiermede echter niet bekend geworden. 

Discuss ie . - Voor praktische doeleinden, in verband met het verschijnsel van 
de 'vertraagde bot' in gebieden met zachte winters, is nooit de maximale rust-
verbrekende temperatuur exact bepaald. Veelal wordt op grond van de helaas 
ongepubliceerde resultaten van HUTCHINS (1936, gee. door YARNELL, 63) de 
koudebehoefte van verschillende fruitgewassen uitgedrukt in het voor rust
verbreking noodzakelijke aantal uren beneden 45 °F (7,2 °C). Dit is berekend 
voor b.v. perzik (YARNELL, 63, WEINBERGER, 60, 61), peer (OVERCASH en 
LOOMIS, 49), blauwe bes (DARROW, 20) en appel (EGGERT, 24). Ook wordt wel het 
verband berekend tussen de gemiddelde wintertemperatuur en de rustverbreking 
b.v. door WEINBERGER (61), OVERCASH en LOOMIS (49), DE VILLIERS (56), en 
BOWEN (6). BROERTJES (11) telt het aantal uren beneden 5 °C om aan te geven 
wanneer de winterrust van Forsythia verbroken is. Op grond van de waarne-
mingen over de koubehoefte van fruitgewassen zijn de volgende, niet in exacte 
proeven bepaalde, temperaturen als maximale rustverbrekende temperaturen 
berekend voor perzik op 9,6-9,8 °C (WELDON, 62) en 7,2 °C (HUTCHINS, gee. door 
YARNELL, 63), en voor appel op 8,9 °C, voor peer op 10 °C, voor pruim, perzik 
en abrikoos op 11,1°C, voor amandel op 12,2 °C en voor druif op 13,3 °C 
(DE VILLIERS, 56). IONOVA (30) vermeldt dat, bij abrikoos, alle temperaturen 
van -6° tot 10 °C winterrust kunnen verbreken. 

Het effect van de rustverbrekende temperaturen blijkt in de literatuur niet 
steeds gelijk te zijn. De veronderstelling van SAMISH (52), dat beneden een be
paalde drempelwaarde elke temperatuur even sterk rustverbrekend werkt, komt 
hiermee en met de resultaten van mijn proeven niet overeen. Hierin blijkt een 
afname van de rustverbrekende werking bij stijging van de temperatuur. Het 
lijkt me daarom meer voor de hand liggend te veronderstellen dat de rust
verbrekende reactie langzamer verloopt als de temperatuur verhoogd wordt, tot 
zij bij een zekere maximum temperatuur in het geheel niet meer verloopt. 
SAMISH grondt zijn veronderstelling trouwens ten onrechte op de resultaten van 
LAMB (35) met framboos, waaruit blijkt dat na een korte periode (6 dagen) 
-3 °C de rust dieper is dan na 6 dagen + 3 °C, gegeven omstreeks het tijdstip 
van de diepste winterrust, bepaald door BRIERLEY en LANDON (7). De diepere 
rust bij -3 °C komt mijns inziens overeen met een rustverdieping bij die lage 
temperatuur. Volgens NIGOND (48) echter werken bij de druif temperaturen van 
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1-8 CC twee keer zo effectief voor de verbreking van de winterrust, als een 
temperatuur van 0 °C of lager. 

Meer in overeenstemming met mijn resultaten zijn die van MARCHAL, 
BROERTJES, en HARTSEMA en LUYTEN. Bij -2° tot -3 °C kan volgens MARCHAL 
de winterrust goed verbroken worden bij Forsythia (37, 39, 41, 42), bij sering 
(37, 41) en bij Prunus triloba (37, 40, 41). Bij Primus gaf ook -4 °C een goed 
resultaat (38). Een temperatuur van -2° tot -3° verbreekt bij Forsythia de rust 
beter dan +\° tot +1CC (41), wat overeenkomt met de resultaten van BROER
TJES, die aantoonde dat bij Forsythia -2° resp. -1°C beter de winterrust verbrak 
dan +2° resp. + 1°C (11, 12) en met de door mij met seringen verkregen resul
taten (zie 3.7.3). Volgens HARTSEMA en LUYTEN (28) kunnen alle temperaturen 
van -2° tot +8 °C de rust van de bloeineuzen van Convallaria verbreken, waar-
bij echter de beste resultaten bij de laagste temperatuur verkregen worden. 

Conclusies. - Een temperatuur van iets beneden 0 °C verbreekt, ook bij de 
sering, de winterrust effectiever dan een iets boven 0 °C gelegen temperatuur. 
Omstreeks half September heeft de sering c.v. 'Mad. Stepman' voor rustverbre-
king 3-4 weken -1 °C of meer dan 4 weken 2 °C nodig. Tijdens de diepste win
terrust (ongeveer 15 oktober) is dit 4 weken -1°C of 2 °C en eind oktober 
3 weken -1°C of 4 weken 2 °C. De rustverbreking buiten is voltooid na totaal 
3 weken met een temperatuur beneden 8 °C, waarvan, in jaren met diepe 
winterrust, \\ week de temperatuur beneden 5 °C moet zijn. De maximum 
temperatuur, die nog rust verbreekt, is voor sering groter dan 8 °C, maar ver-
schilt waarschijnlijk van gewas tot gewas. 

4. HET FORCEREN 

4.1. INLEIDING 

De problemen, optredende bij het forceren van afgesneden takken, zijn voor 
een groot deel dezelfde als gevonden worden bij een poging de houdbaarheid 
van snijbloemen te verlengen. Immers,, in beide gevallen hebben we te maken 
met een afgesneden Stengel, die water, met de hieraan toegevoegde stoffen, moet 
kunnen opnemen. 

Uit het onderzoek van AARTS (2) is nu het volgende gebleken. De houdbaar
heid van snijbloemen wordt slechter als de vaten van de Stengel verstopt raken. 
Deze vatverstopping wordt veroorzaakt door: 

1. Bacterien, die eerst filtreerbare en later ook niet filtreerbare stoffen vormen, 
welke verwelking induceren. Zowel de filtreerbare als de niet filtreerbare 
stoffen bevorderen de vatverstopping. 

2. Schimmels. In het vaaswater treedt vaak schimmelontwikkeling op. Indien 
hierdoor de Stengel wordt aangetast, heeft dit bacterieontwikkeling en ver
welking tot gevolg. 

3. Reactie van de Stengel op celbeschadiging door het afsnijden. Hierbij is de 
aanwezigheid van levende cellen vereist, terwijl van de beschadigde cellen een 
prikkel uitgaat, die de levende cellen stimuleert om de vaten te verstoppen. 
Deze, door de plant bevorderde, actieve vatverstopping is een aeroob 
proces. 
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Afgezien van de vatverstopping is het meestal noodzakelijk de afgesneden 
bloem te voorzien van suiker (saccharose) als ademhalingssubstraat, om de 
houdbaarheid te verlengen. Daarnaast kunnen ook boorzuur en citroenzuur bij 
sommige bloemen de houdbaarheid gunstig bei'nvloeden. 

Op grond van het bovenstaande moet bij het forceren van afgesneden se-
ringetakken gezorgd worden voor een voedingsoplossing, die vrij blijft van 
bacterien en schimmels. Dus dient zowel de invloed van takontsmetting, voor 
de tak in de warme kas komt, als van toevoeging van bactericide en fungicide 
stoffen aan de voedingsoplossing onderzocht te worden. Vervolgens moet de uit-
groeiende bloemtros voorzien worden van voedingsstoffen, die een goede tros-
ontwikkeling naast een behoorlijke houdbaarheid garanderen. 

4.2. MATERIAAL EN ALGEMENE METHODIEK 

In alle beschreven proeven zijn takken van de c.v. 'Mad. Stepman' ge-
bruikt. 

De takken, gebruikt in de van half februari tot aan de zomer uitgevoerde 
proeven, werden half februari gesneden. Op dat moment waren de takken nog 
niet begonnen nit te lopen. De takken werden, met wat vochtig sphagnum inge-
pakt in plastic doek, bewaard bij -1°C, waardoor de knoppen niet gingen uit-
lopen en uitdroging van de takken voorkomen werd. 

Alvorens de takken in de warme kas te plaatsen, werden ze ontsmet door ze 
gedurende 6 uren met de basis in een 35 cm diepe oplossing van 0,02 % scabex 
(een phenylmercurichloride bevattend middel) te plaatsen. 

Tijdens ontwikkeling en bloei van de trossen stonden de takken in de warme 
kas, bij een temperatuur, die, tenzij anders vermeld, varieerde van 21-23 °C en 
gemiddeld 22 °C bedroeg, terwijl de relatieve luchtvochtigheid groter dan 65 % 
was. 

Er werd uitgegaan van een op grond van de resultaten van AARTS (1,2) en 
van eigen orienterende proeven samengestelde voedingsoplossing, aangeduid 
als oplossing S. Deze bevat: Bactericiden (0,003% AgN03 + 0,003 % strepto-
mycinesulfaat), een fungicide (5 % van een verzadigde oplossing van het filtraat 
van cladox, dat als werkzame stof 2:4-dinitrorhodaanbenzeen bevat) en 0,1 % 
Ca(N03)2.4H20, 3% suiker (saccharose), 0,01 % boorzuur, 0,02% citroenzuur 
en 0,1% glycerol. 

De trosontwikkeling werd bepaald door aan het begin van en periodiek 
tijdens de proef het gewicht te bepalen van de takken. Is het maximum gewicht 
door een zekere behandeling hoger dan dat van de controle takken, dan is de 
behandeling gunstig voor de trosontwikkeling. Het maximum gewicht wordt 
tijdens de bloei bereikt. De houdbaarheid van de trossen van de behandelde 
is beter dan van de controle takken, als de gewichtsafname van de behandelde 
takken, na het bereiken van het maximum gewicht, het kleinst is, of als de 
bloempjes aan de behandelde takken het langst wit en turgescent blijven. 
Alle gewichten zijn uitgedrukt in procenten van het aanvangsgewicht van de tak 
met gesloten knoppen. Per behandeling werden, tenzij anders vermeld, 10 tak
ken gebruikt. 

De speciale methoden van de besproken proeven worden ter plaatse be
schreven. 
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4.3. HET VOORKOMEN VAN BACTERIEONTWIKKELING 

4.3.1. Takontsmetting 
Methoden. - Na 2 weken bij 2 °C gekoeld te zijn, werden op 31/10/58, per 
behandeling 5, takken gedurende 6 uren ontsmet met resp. thirasept. (bevat 
tetramethylthiuramdisulfide), orthocide (bevat N-trichloormethylthiotetra-
hydroftaalimide), zilvernitraat of de (organisch kwik bevattende) middelen 
uspulun of scabex vloeibaar extra kwik preparaat (proef I). Op 12/2/60 werden, 
per behandeling 10 takken, ontsmet in scabex of AgN03, waarbij concentratie 
van het ontstnettingsmiddel en duur van de ontsmetting gevarieerd werden 
(proef II). 

Resultaten. - De tabellen 7 en 8 tonen aan, dat zonder takontsmetting de 
trosontwikkeling slecht is. Voordat de bloempjes gaan kleuren, gaan ze dan ook 
al verwelken. 

Uit tabel 7 blijkt, dat thirasept en orthocide de ontwikkeling van bacterien en 
schimmels niet verhinderen, waardoor de trosontwikkeling, te zien in het be-
reikte maximum gewicht, slecht is. 

Zilvernitraat en de twee gebruikte organische kwikmiddelen bestrijden, al-

TABEL 7. Invloed van een zes uur durende takontsmetting na het koelen (2 °C van 17-31/10/58, 
met de basis van de takken in water) op ontwikkeling (maximum gewicht) en de 
houdbaarheid van de trossen en op de groei van schimmels en bacterien bij 22 °C 
in oplossing S (proef I). 

TABLE 7. Influence of disinfection, during six hours, of the branches after the cold (2 "C from 
17-311JO/58, base of the branches in water) on development (maximum weight) and 
keeping quality of the racemes and on the growth of fungi and bacteria in solution 
S at 22 °C. 

Ontsmetting met 
Disinfection with 

water (controle) 

thirasept 0,01 % 
(TMTD) 0,1% 

1% 

orthocide 0,01 % 
(captan) 0,1% 

1% 

AgNO, 0,01 % 
0,1% 

uspulun 0,01 % 
(organisch kwik) 0,02% 
(organic mercury) 0,04% 

scabex 0,01 % 
(organisch kwik) 0,02% 
(organic mercury) 0,04 % 

0,1% 

Maximum gewicht in 
% van aanvangsgewicht 

Maximum weight as 
% of initial weight 

114,0 

112,6 
116,8 
111,7 

116,0 
116,4 
115,8 

151,9 
155,0 

126,1 
117,2 
134,5 

137,8 
147,6 
141,1 
148,8 

Houdbaarheid in 
dagen, bij 22 °C 
Keeping quality in 

days, at 22°C 

6,3 
6,4 

4,6 
4,6 
6,2 . • 

6,5 
6,0 
6,9 
7,0 

+ = schimmel- en/of 
bacteriegroei na 

21 dagen 
+ = growth of fungi 

andlor bacteria 
after 21 days 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
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thans in de goede concentratie, de verontreiniging van de voedingsoplossing 
beter. Ontsmetting met £en van deze drie middelen resulteert dan ook in een 
veel betere bloemtrosontwikkeling en houdbaarheid. Van deze drie middelen 
werkt uspulun het slechtst. Scabex, in een concentratie van 0,02 % of hoger, 
werkt goed en garandeert ook een goede houdbaarheid evenals, tenminste in 
deze proef, AgN03 0,01-0,1 %. 

Tabel 8 toont echter aan, dat het effect van AgN03 bij de takontsmetting niet 
herhaald kon worden. 

TABEL 8. Invloed van de concentratie van het ontsmettingsmiddel en van de duur der tak
ontsmetting op ontwikkeling (A = maximum gewicht) en houdbaarheid (A + 5 = 
gewicht, 5 dagen na het bereiken van het maximum gewicht) van de bloemtrossen 
en op de groei van schimmels en bacterien in oplossing S (proef II). 

TABLE 8. Influence of the concentration of the disinfectant and the duration of the disinfection 
of the branches on development (A = maximum weight) and keeping quality (A + 5 
= weight, 5 days after the maximum weight had been reached) of the racemes and 
on the growth of fungi and bacteria in solution S. Branches were placed at 22 °C on 
12/2160. 

Ontsmetting 
Disinfection 

met gedurendc (uren) 
with during (hours) 

scabex 0,02% 0 
i 
1 
3 
6 

12 
24 

AgNO.0,01 % i 
1 
3 
6 

12 
24 

water 6 

scabex 0,01 % 6 
„ 0,02% 6 
„ 0,04% 6 

AgNO30,01 % 6 
0,1 % 6 

Gewicht in% van 
aanvangsgewicht 

Weight as % of 
initial weight 

A A +5 

150,4 129,1 
161,9 151,8 
160.6 141,0 
157,0 144,6 
156.7 143,4 
165,0 152,0 
158,4 144,4 

158,9 132,5 
156,5 134,8 
161.4 140,7 
150.5 124,2 
156.6 128,8 
162,6 143,5 

145,0 113,1 

152,9 138,1 
162,7 149,8 
156,7 140,0 

155,2 136,1 
170,1 148,0 

Houdbaarheid 
(dagen, 22 °C) 
Keeping quality 
(days, 22°Q) 

5 
5,2 
5,6 
5,6 
5,2 

5,6 
5,8 
5,6 

•+- *= groei van bac
terien en/of schimmel 

na 23 dagen 
+ = growth of bacteria 

andlor fungi after 
23 days 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

Wei was na takontsmetting met AgN03 de trosontwikkeling nog goed, maar 
de houdbaarheid was vrij slecht, te zien aan het vrij snel afnemen van het ge
wicht na het bereiken van het maximum gewicht. Zoals ook uit tabel 8 blijkt, 
onderdrukt AgN03 de bacterie- en schimmelontwikkeling blijkbaar minder 
lang dan scabex. Na 23 dagen is, ook na ontsmetting met 0,1 % AgN03, nog 
een lichte verontreiniging van de voedingsoplossing opgetreden, waardoor niet 
de trosontwikkeling maar wel de houdbaarheid ongunstig beinvloed werd. 
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Voorts is het duidelijk dat ontsmetting met scabex tenminste een uur moet 
duren om bacterie- en schimmelgroei te voorkomen en een goede trosontwikke-
ling te verkrijgen. De houdbaarheid wordt nog iets verbeterd als de takken 
6 uren ontsmet worden. Een langer, b.v. 24 uur, durende ontsmetting verandert 
de trosontwikkeling nog niet, doch lijkt enigszins schadelijk voor de houdbaar
heid. Uit de tabellen 7 en 8 blijkt tevens dat bij een 6 uur durende ontsmetting 
met scabex in het concentratietraject van 0,01-̂ 0,1 % de resultaten vrijwel gelijk 
zijn. 

Discussie. - Scabex werkt gunstig door een goede bestrijding van bacterien 
en schimmels. CHARDENON en TARIS (16, 53) vonden echter dat het organische 
kwikmiddel methoxyaethylmercurichloride, gebruikt bij ontsmetting van 
stekken van Populus, niet alleen schimmels bestrijdt, maar ook de cambium-
activiteit stimuleert. Misschien bevordert scabex ook nog door een zodanige 
werking de trosontwikkeling. 

Conclusie. - Voor het tegengaan van bacterie- en schimmelgroei in de voe-
dingsoplossing en verkrijgen van een goede trosontwikkeling en houdbaarheid 
is takontsmetting, voor de takken in de voedingsoplossing geplaatst worden, 
noodzakelijk. Als ontsmettingsmiddel voldoet scabex in een concentratie van 
0,02% bij een 6 uur durende ontsmetting, goed. 

4.3.2. Bactericiden 
Methoden. - I n vier proeven werd de invloed van bactericiden in oplossing S 
op trosontwikkeling en houdbaarheid onderzocht. 

Proef m , begonnen op 27/2/59. Aan oplossing S werden als bactericiden 
toegevoegd 0,003% streptomycinesulfaat en resp. 0-0,001-0,003-0,006-
0,009% AgN03 of 0,003% AgNOa en resp. 0-0,001-0,003-0,006-0,009% 
streptomycinesulfaat. 

Proeven IV, V en VI, begonnen op resp. 20/2/60, 20/1/61 en 29/3/61. Aan 
oplossing S, waaruit de bactericide stoffen waren weggelaten, werden toege
voegd : 

In proef IV 0-0,009% AgN03 of streptomycinesulfaat, in dezelfde concen
trates als in proef III, 0,003% AgN03 + resp. 0-0,001-0,003-0,006-0,009% 
streptomycinesulfaat of 0,02% scabex. 

In proef V 0-0,009% AgNOs of streptomycinesulfaat, zoals in proef IV, of 
resp. 0-0,02-0,04% scabex. 

In proef VI resp. 0-0,003-0,006 % AgN03 of streptomycinesulfaat of resp. 
0-0,01-0,02-0,03-0,04% scabex of de in tabel 9 genoemde combinaties van de 
hier genoemde drie bactericiden. 

Resultaten. - Uit tabel 9 blijkt, dat in proef III van enige invloed van zilver-
nitraat en streptomycinesulfaat in oplossing S geen sprake is. 

Zowel trosontwikkeling (zie maximum gewicht A) als houdbaarheid (te zien 
in de gewichtsafname in 5 dagen na het bereiken van het maximum gewicht, 
verg. A+5) verschillen niet als de concentratie van een van deze stoffen varieert 
van 0-0,009 %, terwijl de andere in een concentratie van 0,003 % aanwezig is. 

In de volgende proeven werd daarom uitgegaan van een oplossing, die geen 
bactericiden bevat. Werd hieraan, zoals in proef IV, AgN03 of streptomycine
sulfaat toegevoegd, dan bleek alleen de laatste stof een zwak gunstige invloed te 
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TABEL9. De invloed van enkele bactericiden in oplossing S op bloemtrosontwikkeling 
(A = maximum gewicht) en houdbaarheid (A + 5 = gewicht, 5 dagen na bereiken 
van het maximum gewicht). De gewichten zijn uitgedrukt in % van het aanvangs-
gewicht. 

TABLE 9. The influence of some bactericides in solution S on the development (A — maximum 
weight) and the keeping quality (A + 5 = weight 5 days after the maximum weight 
had been reached) of the racemes. The weights are expressed as % of the initial weight. 

Bactericide 

0% 
0,001% 

AgNO, 0,003% 
0,006% 
0,009% 

streptomycinesulfaat 0% 
0,001% 
0,003% 
0,006% 
0,009% 

AgNO, 0,003% + 0 % 
streptomycinesulfaat 0,001 % 

• .0,003% 
0,006% 
0,009% 

scabex . 0% 
0,01% 
0,02% 
0,03% 
0,04% 

AgNO, 0,003 % + streptomycin* 
AgNO, 0,003% + scabex 0,02% 
streptomycinesulfaat 0,003 % + 
AgNO, 0,003% + streptomycin* 

Proef en gebruikte oplossing 
Experiment and used solution 

III 
S-AgNO,1 

A A + 5 

165.2 164,4 
159,5 153,9 
166.3 160,7 
165,5 159,9 
167,0 163,5 

sulfaat 0,003^ 

scabex 0,02% 
:sulfaat 0,003^ 

S-strepto-
mycinesul-

faat1 

A A+5 

165,3 162,3 
169,3 162,2 
164,0 153,3 
159,9 156,4 
167,5 160,5 

; + scabex 0,0 

IV | V | VI 

S-AgNO, en streptomy
cinesulfaat l 

A A+5' 

153,9 139,5 
153,7 145,2 
150.4 138,7 
145,2 122,9 
150.5 133,2 

143.0 132,9 
149,6 141,9 
153.1 142,6 
146,5 133,8 
144,9 137,5 

150,9 141,0 
156.4 141,2 
156.5 141,0 
162,1 151,9 
163,3 154,1 

161,9 149,0 

2% 

A 

156,2 
163,1 
171,8 
173,1 
172,7 

158,5 
163,3 
166,9 
156,2 
165,4 

164,4 

170,1 

153,1 

A 

138,8 

152,7 
156,6 

148,6 

150,8 
158,7 

148,6 
156,3 
147,3 
145,6 
155,3 

146,2 
147,4 
145,4 
151,4 

1 S-AgNO, etc. = oplossing (solution) S zonder (without) AgNO, etc. 

hebben. De gunstige invloed blijkt duidelijker als 0,006-0,009 % streptomycine
sulfaat samen met 0,003 % AgN03 wordt toegevoegd. 

In proef V hebben AgNOs en streptomycinesulfaat, apart toegediend, wel een 
gunstig effect, evenals in proef VI en AgN03 in de straks te bespreken grafiek 6 
(zie p. 35). 

Scabex verbetert soms de trosontwikkeling (proeven IV en V, in concentratie 
0,02%), soms niet. Scabex 0,04% is in proef V schadelijk. Combinaties van de 
drie besproken bactericiden hadden in proef VI geen resultaat. 

Discussie. -De gevonden resultaten tonen aan, dat de beproefde bactericiden 
nu eens niet, dan weer wel de trosontwikkeling bevorderen, doch, uitgezonderd 
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0,04% scabex in proef V, nooit schadelijk werken. Ook werden nooit bloem-
beschadigingen gevonden, die door deze bactericiden veroorzaakt werden. Het 
is derhalve verantwoord aan de voedingsoplossing enkele bactericiden b.v. 
0,003 % AgN03 en 0,003 % streptomycinesulfaat toe te voegen. 

Het is moeilijk voor de wisselende resultaten met de beproefde bactericiden 
een afdoende verklaring te geven. Waar de resultaten gunstig zijn, moet aange-
nomen worden, dat na de takontsmetting nog bacterien op de takken aanwezig 
waren, die de voedingsoplossing zonder bactericiden konden verontreinigen 
en in de oplossing met bactericiden gedood werden. In de proeven, waarin de 
bactericiden geen invloed hadden, zijn waarschijnlijk alle bacterien op de tak 
door de ontsmetting gedood. Echter, in alle proeven werd dezelfde takont
smetting toegepast. Daarom moet de verklaring van de wisselende resultaten 
gezocht worden in een wisselende hoeveelheid bacterien, aanwezig op de tak 
voor de ontsmetting. De ontsmetting kan dan alleen volledig effectief zijn, als 
het aantal bacterien klein is; in dit geval kunnen bactericiden in de voedings
oplossing geen invloed hebben. Zijn er veel bacterien op de tak, dan worden 
deze niet alle gedood door de ontsmetting en werken de bactericiden in de 
voedingsoplossing dus gunstig. 

Conclusie. - Het toevoegen van 0,003% AgN03 en 0,003% streptomycine
sulfaat aan oplossing S is noodzakelijk om steeds verzekerd te zijn van een 
goede trosontwikkeling en houdbaarheid. 

4.4. HET VOORKOMEN VAN SCHIMMELONTWIKKELING 

Methoden. - Het door AARTS (2) als fungicide gebruikte cladox (werkzame 
stof 2:4-dinitrorhodaanbenzeen) werd beproefd in twee proeven, beginnende op 
27/2/59 (proef VII) resp. 7/4/60 (proef VIII) in concentraties van 0-7,5 % van een 
verzadigde oplossing van het filtraat van dit fungicide. De houdbaarheid van de 
bloemtrossen werd bepaald in de beproefde concentraties (proef VII) of in 
oplossing S (proef VIII). 

Resultaten. - Zonder cladox ontwikkelden zich schimmels op de takken en 
in de voedingsoplossing, terwijl een deel van de bloempjes niet open ging. In 

TABEL 10. Invloed van cladox op ontwikkeling (maximum gewicht) en houdbaarheid van de 
trossen in proeven VII en VIII. De houdbaarheid werd bepaald in de gegeven 
cladox concentratie (proef VII) of in oplossing S (proef VIII). 

TABLE 10. Influence of cladox (dinitrothiocyanobenzene) on development (maximum weight) 
and keeping quality of the racemes. The keeping quality was determined in the given 
concentration of cladox (experiment VII) or in solution S (experiment VIII). 

Concentratie 
v. cladox in % 
Concentration 
of cladox in % 

Maximum gewicht in % 
van aanvangsgewicht 

Maximum weight as % 
of initial weight 
VII VIII 

Aantal dagen tot bloei 
Number of days 
till flowering 

VII VIII 

Houdbaarheid in dagen 
Keeping quality in days 

VII VIII 

0 
2,5 
5 
7 

161,1 
161.8 
170,5 
165,6 

150,2 
153,1 
161,8 
156,3 

16,4 
16,4 
15,5 
16,7 

16,0 
16,3 
16,0 
16,7 

7,5 
8,0 
9,3 
8,6 

3,9 
4,7 
4,3 
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2,5% cladox werd de schimmelgroei vrij goed, in 5% en 7,5% geheel voor-
k6men, waardoor alle bloempjes open kwamen. 

Uit tabel 10 blijkt dat de beste trosontwikkeling plaats vindt in 5 % cladox. 
In deze concentratie bloeien de trossen iets eerder en is de houdbaarheid iets 

beter dan in de andere concentraties. De vrij slechte houdbaarheid in proef VIII 
is een gevolg van enkele dagen met hoge middagtemperaturen tijdens de bloei. 

Conclusie. - Een oplossing van 5% van een verzadigde oplossing van het 
filtraat van cladox voldoet goed als fungicide in oplossing S en is noodzakelijk 
voor een goede ontwikkeling en houdbaarheid van de bloemtros. 

4.5. HET VOORK6MEN VAN DE ACTIEVE VATVERSTOPPING 

4 5.1. Inleiding 
De actieve, door de plant veroorzaakte vatverstopping kan volgens AARTS 

(2, p. 18) worden voorkomen door Ca(N03)2. Daarnaast bevordert Ca(N03)2 
ook het bezinken van de door AgN03 gevormde troebeling. 

Daar de actieve vatverstopping een aeroob proces is, zou ook een vacuum-
behandeling van de tak kurmen dienen om, door verwijdering van de lucht uit 
de vaten, de actieve vatverstopping tegen te gaan. Tevens is het misschien mo-
gelijk onder vacuum voedingsstoffen in de tak te brengen. AARTS (2, p. 17) kon 
door een vacuumbehandeling met water of AgN03 de vatverstopping wel tegen 
gaan bij Amelanchier spicata, doch niet bij Alnus glutinosa. 

4.5.2. Calciumnitraat 
Methoden. - In 4 proeven, begonnen op 17/4/59 (proef IX), 28/4/60 (proef X), 
20/1/61 (proef XI) of 3/3/61 (proef XII), werd de invloed van Ca(N03)2.4H20 
in de concentraties 0-0,05-0,1-0,15-0,2-0,25% in oplossing S op trosontwik
keling en houdbaarheid onderzocht. In proef X was in oplossing S niet (proef 
Xa) of wel (proef Xb) 0,003 % AgN03 aanwezig. 

Resultaten. - D e eerste proef gaf onduidelijke resultaten, vooral de houd
baarheid was niet goed te bepalen wegens de hoge temperatuur op 8/5/59 
(34 °C in de kas). 

De volgende proeven waren duidelijker. In 0-0,05% Ca(N03)2 kwamen de 
bloempjes meestal niet goed open, evenals soms in 0,25%. Voorts bleek in 
proef XI duidelijk, dat een necrose van de kroonslippen, die wel eens eerder was 
opgemerkt, maar waarvan de oorzaak nog niet bekend was, door een gebrek aan 
Ca(N03)2 veroorzaakt wordt. Als de concentratie van Ca(N03)2 toeneemt van 
0-0,1%, neemt de omvang van de necrose af. In 0,1% Ca(N03)2 treedt de 
necrose nog op bij ongeveer 50 % van de bloemtrossen. In een hogere con
centratie blijven de bloemen wit. Zie foto 5. In proef XII konden deze resultaten 
worden bevestigd. 

De beste trosontwikkeling wordt, althans in proef X, verkregen in 0,2% 
Ca(N03)2, ongeacht of AgN03 al of niet in de oplossing aanwezig is. In proef 
XI vinden we de beste trosontwikkeling in 0,1 %, in proef XII zelfs in 0,05% 
Ca(NOs)2. Zie grafiek 6. 

De beste trosontwikkeling, waarbij de kroonbladen geen bruine verkleuringen 
krijgen en de bloempjes goed opengaan, vindt dus plaats in 0,15-0,2% Ca-
(NO&. 
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GRAF. 6. Het maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht (A, ordinaat), bereikt in 
verschillende concentraties van Ca(NOj)t (abscis) in oplossing S, met (proeven Xb, 
XI, XII) of zonder AgNO, (proef Xa). 

GRAPH 6. The maximum weight as % of the initial weight (A, ordinate) reached in different 
concentrations ofCa(NOJt in solution S (abscis), with (experiments Xb, XI, XII) 
or without AgNO, (experiment Xa). 

De beste houdbaarheid wordt verkregen in 0,2% CaN03, zoals tabel 11 
toont. 

TABEL 11. De houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen, onder invloed van verschillende 
concentraties van Ca(NOs)t in oplossing S of S- ( = S zonder AgNO,), gedurende 
trosontwikkeling en bloei. 

TABLE 11. The keeping quality of the racemes in days, as influenced by different concentra
tions of Ca(NO,), in solution S or S- (=S without AgNOJ, during development 
and flowering of the racemes. 

Proef 
Experiment 

Xa 
Xb 
XI 
XII 

Oplossing 
Solution 

S-
S 
s 
s 

0,15 

2,6 
3,8 
5,7 
5,6 

Ca(N08), in ' 
0,2 

4,5 
4,0 
6,6 
6,8 

< 
0,25 

3,2 
3,5 
-
5,7 

Discussie. - Blijkbaar speelt ook bij de sering de actieve vatverstopping een 
rol, gezien het gunstige effect van Ca(NOs)2. Deze stof bevordert volgens AARTS 
(2) ook het bezinken van de door AgNOa gevormde troebeling. Proef X (a en b) 
toont echter aan, dat het geen invloed op de optimale Ca(NOs)2-concentratie 
heeft als AgN03 al of niet in oplossing 5 aanwezig is. 
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Conclusie. - In oplossing S is 0,2% Ca(N03)2 noodzakelijk voor een goede 
trosontwikkeling en houdbaarheid. 

4.5.3. Vacuum 
Methoden. - Op 18/3/60 (proef XIII) werden, gedurende een half uur bij een 
luchtdruk van 10 mm kwik, takken geheel ondergedompeld of met de onderste 
15 cm geplaatst in water of 0,003 % AgNOs. Op 12/5/60 (proef XIV) werden, 
gedurende een half uur bij een luchtdruk van 40 mm kwik, takken met de 
onderste 15 cm geplaatst in water, 6-12% suiker of 0,04-0,08% citroenzuur. 
De trosontwikkeling vond daarna plaats in oplossing S bij 22 °C. 

Resultaten. - De knoppen van de geheel ondergedompelde takken uit 
proef XIII bleven gesloten en blijven verder buiten beschouwing. 

Uit tabel 12 blijkt dat de trosontwikkeling na een vacuumbehandeling met de 
basis van de tak in water of AgN03 niet verbetert. 

TABEL 12. Maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht onder invloed van vacuum-
behandelingen op 18/3/60 (XIII) of 12/5/60 (XIV) bij een luchtdruk van 10 mm 
(XIII) of 40 mm (XIV) kwik, waarbij de onderste 15 cm van de takken in de ge-
geven oplossingen stonden. 

TABLE 12. Maximum weight as % of the initial weight, as influenced by vacuum treatments on 
18/3/60 (XIII) or 12/5/60 (XIV) with an air-pressure of 10 mm (XIII) or 40 mm 
Hg (XIV), while the lowest 15 cm of the branches had been placed in the given 
solutions. 

Luchtdruk 
Air-pressure 

(XIII) 10 mm Hg 
(XIV) 40 mm Hg 

Basis van de tak in (Base of the branch in) 

HaO 

156,4 
152,6 

AgNO, 
0,003% 

163,2 

Suiker (Sucrose) 
6% 12% 

146,6 138,6 

Citroenzuur (Citric acid) 
0,04% 0,06% 0,08% 

145,8 153,1 143,9 

Geen 
(No) 

vacuum, 
controle 

163,1 
154,5 

Een vacuumbehandeling in 6-12% suiker maakt de trosontwikkeling duide-
lijk slechter. Staat de tak tijdens het vacuum in citroenzuur, dan wordt de tros
ontwikkeling soms ongunstig bei'nvloed. 

Discussie. - Blijkbaar is het bij de sering niet mogelijk de actieve vatverstop-
ping tegen te gaan door een vacuumbehandeling. Dit was (zie p. 34) wel moge
lijk bij Amelanchier spicata, doch niet bij Alnus glutinosa. Alle plan ten reageren 
dus niet gelijk op een vacuumbehandeling. 

Conclusie. - Een vacuumbehandeling verbetert de trosontwikkeling niet of 
maakt deze nog slechter, als de tak tijdens het vacuum in 6-12% suiker of 
0,04-0,08 % citroenzuur staat. 

4.6. SUIKER, BOORZUUR EN CITROENZUUR 

4.6.1. Suiker 
Methoden. - De invloed van suiker, saccharose, in oplossing 5 op trosont
wikkeling en houdbaarheid werd onderzocht in de volgende proeven: 

Proef XV, begonnen op 27/2/59. Takken werden geplaatst in oplossing S 
met 0, 2, 3, 4 of 6% suiker. 
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Proef XVI, begonnen op 8/1/60. In deze proef kregen 27 groepen van 10 tak-
ken in onderling verschillende opeenvolging 0, 3 of 6 % suiker gedurende de 
eerste, tweede of derde week van de trosontwikkeling, volgens het schema: 

Suikerconcentratie in % 

week 1 

week 2 

week 3 

0 

03 6 

0 

3 

0 3 6 

6 

0 3 6 

0 

0 3 6 

3 

3 

03 6 

6 

0 3 6 

0 

03 6 

6 

3 

0 3 6 

6 

0 3 6 

Deze behandelingen worden aangehaald als b.v. de behandeling 0-3-6, d.i. 
de behandeling, waarbij de takken 0% in week 1, 3% in week 2 en 6% in 
week 3 krijgen. 

Proef XVII, begonnen op 3/2/61. Aanvankelijk stonden de takken in 4,5 of 
6 % suiker, welke concentratie periodiek na 3-15 dagen verlaagd werd tot 3 %. 

Resultaten. - Zonder suiker groeiden de trossen slecht uit en bleven ze groen. 
In 2 % suiker was de ontwikkeling beter, doch om goed in bloei te komen, moest 
de suikerconcentratie hoger zijn. In 3-6% suiker werd de ontwikkeling beter, 
naarmate de suikerconcentratie toenam; tegelijkertijd werden dan echter de 
bloempjes sneller bruin. Zie foto 6. 

Grafiek 7 toont duidelijk aan, dat in het in proef XV onderzochte concentratie-
traject, in 6 % suiker de ontwikkeling het best verloopt. 

Uit tabel 13 blijkt, dat in 6% suiker de bloemkroon het grootst wordt, terwijl 
het aantal dagen tot bloei in deze suikerconcentratie het kleinst is. 

TABEL 13. Invloed van de suikerconcentratie in oplossing S op het aantal dagen tot bloei, 
op de houdbaarheid van de trossen en op de grootte van de bloempjes in proef XV. 

TABLE 13. Influence of the concentration of sucrose in solution S on the number of days till 
flowering, on the keeping quality of the racemes and on the size of the florets in 
experiment XV. 

Suikerconcentratie 
i n% 

Concentration of 
sucrose in % 

0 
2 
3 
4 
6 

Aantal dagen 
tot bloei 

Number of days 
till flowering 

18,7 
15,5 
15,8 
14,3 

Houdbaarheid 
in dagen 

Keeping quality 
in days 

6,5 
9,3 
7,0 
2,7 

Kroondiameter in mm, 
gem. van 50 bloempjes 

Diameter of the corolla in 
mm, means of 50 florets 

12,9 
15,6 
17,9 
20,3 

De houdbaarheid van de trossen neemt echter sterk af, als de suikerconcen
tratie toeneemt van 3 % tot 6 %. De beste trosontwikkeling gaat dus gepaard 
met de slechtste houdbaarheid. 

Dit feit en de gedachte, dat in het begin van de ontwikkeling en tijdens het 
opengaanvan de knoppen de optimale suikerconcentratie misschien lager zouzijn 
dan tijdens het snelle uitgroeien van de tros, leidden tot het opzetten van proef 
XVI. Hierin werd de ontwikkelingstijd verdeeld in drie weken. In de eerste 
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GRAF. 7. De invloed van verschillende suikerconcentraties in oplossing S op het yerloop van 
de trosontwikkeling (ordinaat: G = gewicht in % van het aanvangsgewicht) in 
proef XV. 

GRAPH 7. The influence of different concentrations of sucrose in solution S on the course of the 
development of the raceme (ordinate: G = weight as % of the initial weight) in 
experiment XV. 

week gaat de knop open en begint de tros al wat te strekken, in de tweede week 
groeit de tros sterk uit, in de derde week begint de bloei. Het bleek, dat de 
invloed van suiker op de trosontwikkeling in de eerste week zwak en wiskundig 
niet betrouwbaar was. Was de eerste periode enkele dagen korter geweest, 
zodat in die periode alleen het openen van de knoppen plaats gevonden had en 
niet ook het begin van de strekking, dan was waarschijnUjk de invloed van 
suiker in die periode geheel afwezig gebleken. In de tweede week was de invloed 
van suiker zeer sterk en voor meer dan 99 % betrouwbaar. Voor de trosont
wikkeling bleek in die week 6 % suiker beter dan 3 %. In de derde week was de 
invloed van suiker minder sterk, maar eveneens voor meer dan 99 % be
trouwbaar, waarbij 3 % en 6 % suiker ongeveer even goede resultaten gaven. 

We concluderen hieruit dus dat, wat betreft de trosontwikkeling, alleen ge-
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durende het openen van de knop suiker niet noodzakelijk is; tijdens het uit-
groeien van de tros moet suiker in een concentratie van 6 % gegeven worden 
voor een goede trosontwikkeling, terwijl tijdens het kleuren van de bloempjes 
en de bloei met 3 % suiker kan worden volstaan. 

Tabel 14 laat de trosontwikkeling en de houdbaarheid zien, in proef XVI ver-
kregen door die behandelingen, die geleid hebben tot volledige bloei. 

TABEL 14. Invloed van verschillende suikerconcentraties in oplossing S op trosontwikkeling 
(maximum gewicht) en houdbaarheid in proef XVI. 

TABLE 14. Influence of different concentrations of sucrose in solution S on development (maxi
mum weight) and keeping quality in experiment XVI. 

Suikerconcentratie 
in % in de weken . . 
Concentration of sucrose 
in % in the weeks . . 

1 2 3 

0 3 3 
0 3 6 
0 6 3 
0 6 6 

3 3 3 
3 3 6 
3 6 3 
3 6 6 

6 3 3 
6 3 6 
6 6 3 
6 6 6 

Maximumgewicht in % 
van aanvangsgewicht 
Maximum weight as % 

of the initial weight 

132,6 
140,5 
140,8 
142,3 

142,4 
142,8 
167,1 
152,3 

143,9 
146,0 
149,0 
152,0 

Houdbaarheid in dagen 
Keeping quality in days 

4,8 
1,8 
4,7 
3,9 

>6 
3,2 
5,4 
3,6 

6,0 
1,6 
5,2 
1,5 

Kreeg de tak de eerste week geen suiker, dan was de trosontwikkeling slechts 
ongeveer even goed als in de 3-3-3-behandeling, wanneer gedurende de tweede 
en/of derde week 6 % suiker gegeven werd. Een suikerconcentratie van 6 % in 
de derde week verlaagde echter sterk de houdbaarheid, die in deze groepen toch 
al laag was. 

De ontwikkeling werd verbeterd, als in de eerste week 3 % en in de tweede 
of de tweede en de derde week 6 % suiker werd gegeven. De houdbaarheid werd 
echter weer door 6 % suiker, vooral indien dit werd gegeven in de derde week, 
verlaagd. 

In de laatste vier behandelingen blijkt dat 6 % suiker in de eerste week de 
ontwikkeling in vergelijking met 3 % niet verbeterde; werd tevens in de tweede 
of de tweede en de derde week 6 % suiker gegeven, dan werd de ontwikkeling 
beter, doch de houdbaarheid slechter. In de derde week gegeven, werd door 
6 % suiker de houdbaarheid sterk verlaagd, terwijl in de tweede week 6 % suiker 
deze ook, zij het minder sterk, verlaagde. 

Samenvattend heeft deze proef dus aangetoond dat in de eerste week, be-
halve misschien gedurende de eerste helft van die week, 3% suiker optimaal is; 
in de tweede week is dit 6 %, waarbij in vergelijking met de 3-3-3-behandeling 
de houdbaarheid echter slechter is; in de derde week is 3% suiker nodig voor 
een goede houdbaarheid. De beste houdbaarheid wordt echter verkregen als 
steeds 3 % suiker wordt gegeven. 
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Omdat in proef XVI in de 6-3-3-behandeling de houdbaarheid ook vrij goed 
was, werd in proef XVII onderzocht, hoe lang in het begin van de ontwikkeling 
6 % of 4,5 % suiker kan worden gegeven om de ontwikkeling te verbeteren, 
zonder de houdbaarheid sterk te verlagen. Tabel 15 toont aan dat 4,5% suiker, 
gegeven gedurende de eerste 6 dagen en 6% suiker, gegeven gedurende de 
eerste 3 dagen of langer de trosontwikkeling verbeterden. 

TABEL 15. De ontwikkeling (A = maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht) en de 
houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen (H) onder invloed van een verlaging 
van de suikerconcentratie in oplossing S, periodiek tijdens de trosontwikkeling, 
van 4,5% resp. 6% tot 3%, in proef XVII. 

TABLE 15. The development (A = maximum weight as % of the initial weight) and the keeping 
quality of the racemes in days (H), as influenced by lowering the concentration of 
sucrose in solution S from 4,5% or 6%, respectively, to 3 %, periodically during the 
development, in experiment XVII. 

~~-~~-^^^ Aanvangsconcentratie 
^~~^^-^^^ Initial concentration 

3 % na . . dagen ^~~~~~^^^^^ 
3% after . . days ^~~~~~^. 

0 subs. >-w 
3 
6 
9 

12 
15 

3% 

A H 

152,5 4,2 

4,5% 

A H 

162,9 2,4 
141,6 3,8 
162,8 3,9 
159,0 3,7 
165,6 3,0 
163,5 1,9 

6% 

A 

157,2 
162,0 
160,0 
168,9 
162,8 
165,4 

H 

1,2 
3,8 
4,1 
2,9 
2,7 
1,4 

Om de houdbaarheid niet te sterk te verlagen, moet echter de concentratie 
van suiker weer op 3% gebracht worden, na 9 dagen 4,5% of 6 dagen 6% ge-
weest te zijn. 

Conclusies. - Een suikerconcentratie van 3% gedurende de gehele ontwikke
ling resulteert in een vrij goede bloemtros met een goede houdbaarheid. Ver-
hoging van de concentratie tot 6 % in de tweede week verbetert de ontwikkeling 
sterk, doch verlaagt de houdbaarheid. De verbetering van de ontwikkeling is 
minder duidelijk, doch de verlaging van de houdbaarheid sterker, als 6% suiker 
in de derde week wordt gegeven. 

Steeds weer blijkt dus dat door meer dan 3 % suiker, vooral gedurende het 
uitgroeien van de tros, de trosontwikkeling bevorderd wordt, wat echter steeds 
gepaard gaat met een slechter worden van de houdbaarheid. Voor verbetering 
van de in 3 % suiker verkregen trosontwikkeling zullen dus andere middelen 
gevonden moeten worden. 

4.6.2. Boorzuur-suiker 
Methoden. - De invloed van borium, gegeven als boorzuur in oplossing S 
met verschillende suikerconcentraties, op de trosontwikkeling en de houdbaar
heid werd onderzocht in de volgende proeven: 

Proef XVIII, begonnen op 17/4/59. De beproefde concentraties waren van 
boorzuur 0-0,01-0,02-0,03% en van suiker 3-4,5-6%. 

Proef XIX begonnen op 2/6/59. De beproefde concentraties waren van boor
zuur 0-0,005-0,01-0,015-0,02-0,025 % en van suiker 0-3-6 %. 

Proef XX, begonnen op 13/11/59. De beproefde concentraties waren van 
boorzuur 0-0,005-0,01-0,15-0,02-0,025-0,03% en van suiker 0-3-6%. 
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Resultaten. - In proef XVIII kwamen in 3 % of 4,5 % suiker zonder boorzuur 
de bloempjes niet open en was de kroon bruin gekleurd. In 0,01 % boorzuur 
ontwikkelden de bloempjes zich goed, maar in 0,02% was de kelkrand bruin 
gekleurd, welke bruine rand nog breder was in 0,03% boorzuur. In 0,02% 
kwamen de bloempjes nog ongeveer geheel open, maar ze bleven in 0,03% 
boorzuur gesloten. Zie foto 7. 

In 4,5% suiker waren de nagels van de kroonbladen wat grover dan in 3% 
suiker. In 6% suiker zonder boorzuur kwamen verscheidene bloempjes wel 
open, maar vertoonden dan op de grens van kroonbuis en nagels een bruine 
rand, die zich tijdens de bloei uitbreidde. In 0,01 % boorzuur waren de bloem
pjes goed en de nagels grover dan in 0,01 % boorzuur en 3% of 4,5% suiker. 
In 0,02% boorzuur waren de bloempjes kleiner; een duidelijke bruine verkleu-
ring van de kelkrand was nu pas zichtbaar in 0,03 % boorzuur. 

De bruine rand op de grens van kroonbuis en nagel of de bruine kroon in niet 
geopende bloempjes duiden dus op boriumgebrek, de bruine kelkrand is het 
symptoom van boriumovermaat. 

In proef XIX bleven zonder suiker alle bloemknopjes gesloten en groen. 
Daardoor waren alleen verschijnselen van boriumovermaat waar te nemen 
en wel in 0,015 % of meer boorzuur. De bloempjes kwamen in 3 % suiker zonder 
boorzuur nu wel open, doch vertoonden een bruine rand op de grens van kroon
buis en nagels. Verschijnselen van boriumgebrek traden verder op in 3 % suiker 
en 0,005 % boorzuur en in 6 % suiker en 0 % of 0,005 % boorzuur. Verschijnselen 
van boriumovermaat waren zichtbaar in 3% suiker en 0,015% of meer boor
zuur en in 6 % suiker pas bij 0,025 % boorzuur. 

In 3-6 % suiker kwamen dus alle bloempjes open zonder verkleuringen als de 
boorzuurconcentratie 0,01 % bedroeg. Het is daarom begrijpelijk dat, zoals 
grafiek 8a aantoont, 0,01 % boorzuur optimaal voor de trosontwikkeling is, als 
oplossing 5 tevens 3-6 % suiker bevat. 

Uit grafiek 8b blijkt echter, dat in oplossing 5 met 6% suiker (afgezien van 
bloemverkleuringen in 0 en 0,005 % boorzuur) 0,005 % boorzuur optimaal voor 
de trosontwikkeling is, wat, evenals de andere resultaten van proef XIX, in 
proef XX bevestigd kon worden. 

Zonder suiker in oplossing S had boorzuur, zoals grafiek 8b toont, geen 
enkele invloed op de trosontwikkeling. 

Voor een goede trosontwikkeling moet dus in oplossing 5 0,01 % boorzuur 
aanwezig zijn. De houdbaarheid in de optimale boorzuurconcentratie bedroeg 
in proef XVIII, waarin door vrij hoge middagtemperaturen tijdens de bloei 
de houdbaarheid vrij laag was, in 3 %, 4,5 % of 6 % suiker resp. 5,6, 4,7 of 3,6 
dagen". In proef XIX .was de houdbaarheid in 0,01% boorzuur en 3% of 6% 
suiker 7,6 of 1,4 dagen. 

Discussie. - Het is duidelijk dat suiker pas goed zijn gunstige werking op de 
trosontwikkeling kan uitoefenen als tevens boorzuur in de oplossing aanwezig 
is. Voorts valt het op dat, wat betreft het bereikte maximum gewicht, de opti
male boorzuurconcentratie in 6% suiker lager is dan in 3-4,5% suiker. Een 
overeenkomstig resultaat verkreeg AARTS (2, p. 45-46) met afgesneden bloemen 
van Lathyrus odoratus. 

De mening van GAUCH en DUGGER (25), ook te vinden bij MITCHELL et al. 
(45), is dat borium direct het suikertransport bevordert. Volgens MCILRATH 
(44) moet echter worden aangenomen dat borium indirect, via een stimulering 
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GRAF. 8. Het maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht (A, ordinaat), bereikt in 
verschillende concentraties van boorzuur (abscis) en suiker (0-6%) in oplossing 
S, in de proeven XVIII (grafiek a) en XIX (grafiek b). 

GRAPH 8. The maximum weight as % of the initial weight (A, ordinate), reached in different 
concentrations of boric acid (abscis) and sucrose (0-6%) in solution S, in the 
experiments X VIII (graph a) and XIX (graph b). 

van de activiteit van de groeipunten, verband houdt met het transport van 
suiker. Uit de door mij verkregen resultaten kan echter niet gevonden worden, 
welke werking boorzuur uitoefent. 

Conclusie. - Voor een goede trosontwikkeling, zonder kans op verkleuringen 
van de bloempjes, is in oplossing S met 3-6% suiker 0,01 % boorzuur nood-
zakelijk. 
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4.6.3. Citroenzuur 
Methoden. - De invloed van citroenzuur in oplossing S op de trosontwikke-
ling en de houdbaarheid werd onderzocht in de volgende proeven: 

Proef XXI, begonnen op 27/2/59. De beproefde concentraties waren 0-0,01-
0,02-0,03-0,04%. 

Proef XXII, begonnen op 2/6/59. De beproefde concentraties waren 0-0,01-
0,02-0,03-0,04-0,05-0,06-0,08%. De houdbaarheid kon in deze proef niet 
nauwkeurig bepaald worden wegens tamelijk hoge middagtemperaturen tij-
dens de bloei. 

Proef XXIII, begonnen op 7/4/60. De beproefde concentraties waren 0-0,01-
0,02-0,03-0,04-0,06-0,08%. Tijdens de bloei stonden alle takken in oplossing 
S met 0,02 % citroenzuur. 

Proef XXIV, begonnen op 7/5/60. Aanvankelijk stonden de takken in 
0-0,02-0,04-0,08 of 0,16% citroenzuur. Vanaf het begin van de kleuring van de 
bloempjes, 11 dagen na het begin van de proef, werden de takken geplaatst in 
0, 0,01 of 0,02% citroenzuur. 

Proef XXV, begonnen op 3/2/61. Aanvankelijk stonden de takken in 0,08% 
citroenzuur. Na 0, 3, 6, 9, 12 of 15 dagen werd deze concentratie verlaagd tot 
0,01 of 0,02%. 

Resultaten. - Zonder citroenzuur kwamen de bloempjes vaak niet geheel 
open, terwijl ze in 0,01 % citroenzuur meestal klein bleven. In 0,02% waren de 
bloempjes beter ontwikkeld. In hogere concentraties nam met verhoging van de 
concentratie de grootte van de bloempjes toe, maar deze werden dan ook sneller 
bruin. Zonder en soms ook in 0,01 % citroenzuur was de houdbaarheid slechter 
dan in 0,02%, niet echter omdat de bloempjes bruin verkleurden, maar omdat 
de trossen eerder verwelkten. 

Zoals grafiek 9a toont, wordt de trosontwikkeling verbeterd, als de citroen-
zuurconcentratie in oplossing S verhoogd wordt. 

Deze verbetering is vrij sterk in het concentratietraject van 0% tot 0,06% 
en is boven 0,06% soms niet (proeven XXII en XXIII) of zwakker (proef 
XXIV, grafiek 9b) aanwezig. 

TABEL 16. De houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen, na ontwikkeling in oplossing 5 
met verschillende concentraties van citroenzuur, ongewijzigd (proef XXI), gewij-
zigd bij begin bloei (proef XXIII), of bij het begin van het kleuren van de bloempjes 
(proef XXIV). 

TABLE 16. The keeping quality of the racemes in days, after development in solution S with 
different concentrations of citric acid, unchanged (experiment XXI), changed when 
flowering started (experiment XXIII) or when the florets started to colour (experi
ment XXIV). 

Proef 
Experiment 

Concentratiewijziging 
Change of concentration 

Aanvangsconcentratie in % 
Initial concentration in % 

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,060,08 0,16 

XXI 
XXIII 

XXIV 

bloei (flowering) in 0,02% 

na 11 dagen 
after 11 days 

0% 
0,01 % 
0,02% 

8.8 7,5 10,1 8,6 7,7 
2.9 6,9 5,9 3,7 2,9 3,6 3,1 

2,4 
3,8 
3,6 

5,2 
5,7 
5,3 

4,3 
4,7 
3,5 

4,1 
4,2 
4,0 
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GRAF. 9. Het maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht (A, ordinaatj, bereikt in 
oplossing S met verschillende citroenzuurconcentraties (abscis), die gedurende de 
gehele ontwikkeling constant bleven (grafiek a, proeven XXI, XXII en XXIII) of die 
11 dagen na het begin van proef XXIV gewijzigd werden (grafiek b). 

GRAPH 9. The maximum weight as % of the initial weight (A, ordinate), reached in solution S 
with different concentrations of citric acid (abscis), which have been kept constant 
throughout the development (graph a, experiments XXI, XXII and XXIII) or which 
were changed 11 days after the start of experiment XXIV (graph b). 

Uit tabel 16 blijkt, dat de houdbaarheid toeneemt, als de citroenzuurconcen-
tratie toeneemt van 0 tot 0,02 % en in hogere concentraties afneemt (proef XXI). 
Dit leek ook zo te zijn in proef XXII, waarin echter de houdbaarheid, door 
tamelijk hoge middagtemperaturen tijdens de bloei, niet nauwkeurig te bepalen 
was. In proef XXIII, waarin tijdens de bloei alle takken in 0,02 % citroenzuur 
stonden, leidt 0,01 % citroenzuur voor de bloei echter tot de beste houdbaarheid, 
terwijl deze boven 0,02% sterk afneemt. In 0,01 % citroenzuur kwamen echter 
niet alle bloempjes goed open. 

Wordt, zoals in proef XXIV, na een ontwikkeling gedurende 11 dagen in 
verschillende concentraties citroenzuur, bij het begin van het kleuren van de 
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bloempjes de citroenzuurconcentratie gewijzigd in 0, 0,01 of 0,02%, dan blijkt 
dat de trosontwikkeling verbeterd wordt, als de takken gedurende de eerste 11 
dagen in een hoge concentratie van citroenzuur staan; na 11 dagen hebben de 
concentraties 0-0,02% ongeveer dezelfde invloed. Na de lie dag lijkt de 
optimale citroenzuurconcentratie 0 of 0,01 %, uitgezonderd bij de takken die 
eerst geen citroenzuur gehad hebben, waar 0,02 % tijdens de nabehandeling de 
beste resultaten geeft. Zie grafiek 9b. Tabel 16 toont echter aan, dat een hoge 
citroenzuurconcentratie, ook indien deze slechts tot aan het kleuren van de 
bloempjes gegeven wordt, de houdbaarheid slechter maakt. Een zwak optimum 
voor de houdbaarheid ligt bij vrijwel alle groepen bij een nabehandeling in 
0,01 % citroenzuur. De beste resultaten worden verkregen in 0,02% tot aan de 
bloemkleuring, gevolgd door 0,01 % tijdens bloemkleuring en bloei. 

Verlaging van een hoge citroenzuurconcentratie bij het begin van de bloem
kleuring leidde dus nog niet tot een goede houdbaarheid. In proef XXV is 
daarom onderzocht of bij een nog vroegere verlaging van de citroenzuurcon
centratie de trosontwikkeling verbeterd zou kunnen worden, zonder de houd
baarheid te schaden. Uit tabel 17 blijkt dat een duidelijke verlaging van de 
houdbaarheid gevonden wordt, als de citroenzuurconcentratie langer dan 6 
dagen op 0,08 % gehandhaafd blijft. 

TABEL 17. De ontwikkeling (A = maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht) en de 
houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen (H) onder invloed van een verlaging 
van de concentratie van citroenzuur in oplossing S, periodiek tijdens de ontwikke
ling, van 0,08% tot 0,01 % of 0,02%, in proef XXV. 

TABLE 17. The development (A = maximum weight as % of the initial weight) and the keeping 
quality of the racemes in days (H) as influenced by lowering the concentration of 
citric acid, periodically during the development, from 0,08% to 0,01% or 0,02%, 
in experiment XXV. 

Aanvangsconcentratie (Initial concentration) 0,08 % 

Na. . dagen 
After. . days 

0 
3 
6 
9 

12 
15 

Concentratie 
Concentration 

0,01 

A 

154,9 
148,5 
151,3 
159,1 
166,4 
167,5 

o/ 
/o 

H 

4,2 
5,0 
5,0 
4,0 
3,2 
2,7 

0,02% 

A 

152,5 
149,5 
157,5 
157,9 
157,7 
164,7 

H 

4,2 
4,0 
4,2 
3,2 
2,7 
2,8 

Gedurende die korte tijd gegeven, verbetert 0,08 % citroenzuur de trosont
wikkeling niet of slechts weinig. Evenals in proef XXIV blijkt de houdbaarheid 
iets beter te zijn als de citroenzuurconcentratie verlaagd wordt tot 0,01% in 
plaats van 0,02%. 

Conclusie. - Om een goede tros met een goede houdbaarheid te verkrijgen, 
moet tijdens de trosontwikkeling 0,02% en tijdens bloemkleuring en bloei 
0,01 % citroenzuur gegeven worden. Meer citroenzuur in het begin van de 
trosontwikkeling verbetert deze ontwikkeling iets, zonder de houdbaarheid te 
schaden. 
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4.6.4. Suiker-citroenzuur 
Inleiding. - In 4.6.1 en 4.6.3 is gevonden (verg. tabellen 15 en 17) dat suiker 
en citroenzuur in hoge concentraties de trosontwikkeling bevorderen en, wan-
neer deze concentraties niet tijdig verlaagd worden, de houdbaarheid geschaad 
wordt. Het bleek daarom gewenst de invloed te kennen van een gecombineerde 
verlaging van een hoge suiker- en citroenzuurconcentratie in het begin van de 
trosontwikkeling. 

Methoden. - Op 8/3/61 werden takken geplaatst in oplossing S met 0,08% 
citroenzuur en 4,5% suiker. Na 0, 3, 6 of 9 dagen werd de citroenzuurconcen
tratie verlaagd tot 0,01%, na 0, 6 of 9 dagen de suikerconcentratie tot 3% 
(proefXXVl). 

Resultaten. - Evenals in de tabellen 15 en 17, verbeteren zowel suiker als 
citroenzuur, in hoge concentraties gedurende het begin van de ontwikkeling 
gegeven, de trosontwikkeling enigszins en wel des te meer, als beide stoffen in 
hoge concentratie aanwezig zijn. Zie tabel 18. 

TABEL 18. De ontwikkeling (A = maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht) en de 
houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen (H) in oplossing S, waarin periodiek 
tijdens de ontwikkeling de concentraties van suiker van 4,5% tot 3% en van 
citroenzuur van 0,08 % tot 0,01 % verlaagd worden. 

TABLE 18. The development (A = maximum weight as % of the initial weight) and the keeping 
quality in days (H) of the racemes in solution S, in which periodically the concentra
tions of sucrose and citric acid are lowered from 4,5% to 3% or from 0,08% to 
0,01 %, respectively. 

Citroenzuur, 
0,08 %-• 0,01 %na . . d . 

Citric acid 
0,08%-+0,01%after..d. 

0 
3 
6 
9 

Gemiddelden (Averages) 

Suiker, 4,5%-* 3 % n a . . 
Sucrose, 4,5%-+ 3% after 

0 
A H 

149,9 6,3 
154,2 5,9 
153,9 4,3 
163,9 3,9 

155,5 5,1 

6 
A H 

153,7 5,1 
157,3 5,0 
163,0 4,3 
173,7 3,7 

161,9 4,5 

dagen 
. . days 

9 
A 

157,5 
149,5 
159,4 
168,7 

158,8 

H 

4,5 
5,2 
4,6 
3,3 

4,4 

Gemiddelden 
Averages 

A H 

153,7 5,3 
153.7 5,4 
158.8 4,4 
168,8 3,6 

De houdbaarheid neemt hierbij echter vrij sterk af als de citroenzuur
concentratie 6 dagen of langer op 0,08 % en de suikerconcentratie 6 dagen of 
langer op 4,5% gehandhaafd blijft. Het aantal dagen, waarin de hoge con
centraties al nadelig zijn voor de houdbaarheid, is dus iets lager dan in tabellen 
15 en 17. De beste houdbaarheid wordt echter verkregen als de citroenzuur- en 
suikerconcentratie steeds laag, dus 0,02 % resp. 3 %, zijn. 

Conclusie. - Door aan oplossing S 0,08% citroenzuur en 4,5% suiker toe te 
voegen, kan de trosontwikkeling iets verbeterd worden. Om de houdbaarheid 
niet te veel te schaden, dienen deze hoge concentraties binnen 6 dagen na het 
begin van de ontwikkeling verlaagd te worden tot 0,02 % resp. 3 %. 
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4.7. GLYCEROL 

Inleiding. - GAUTHERET (26, p. 444) vermeldt dat glycerol de enige meer-
waardige alcohol is, die in weefselcultures waarde als voedingsstof heeft. 
AARTS (1) heeft gevonden dat de trosontwikkeling aan afgesneden takken van 
sering c.v. 'Mad. Stepman' door 0,2 % glycerol wordt verbeterd. Verder onder-
zoek over de invloed van glycerol op de trosontwikkeling was dus wenselijk. 

Methoden. - D e invloed van glycerol in oplossing S op trosontwikkeling en 
houdbaarheid werd in de volgende proeven onderzocht: 

Proef XXVII, begonnen op 17/4/59. De beproefde concentraties waren 
0-0,1-0,2-0,4%. 

Proef XXVIII, begonnen op 28/4/60. De beproefde concentraties waren 
0-0,1-0,2-0,3-0,4-0,5%. 

Proef XXIX, begonnen op 20/1/61. De beproefde concentraties waren 
0-0,1-0,2-0,3-0,4%. 

Resultaten. - De trossen konden zich in alle concentraties van glycerol en 
ook zonder glycerol ontwikkelen. Zonder of in 0,4 % of meer glycerol waren de 
bloempjes echter kleiner dan in 0,1-0,3 % glycerol. 

Hoewel het optimum in grafiek 10 niet steeds even scherp is, blijkt uit de drie 
proeven duidelijk de verbetering van de trosontwikkeling, als in oplossing S 

A 
I90r 

ISO 

170 

160 

150 

140 

130 

XXVII 

0.2 0.3 QA Q5 
^GLYCEROL 

GRAF. 10. Het maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht (A, ordinaat), bereikt in 
verschillende concentraties van glycerol (abscis) in oplossing S, in de proeven 
XXVII, XXVIII en XXIX. 

GRAPH 10. The maximum weight as % of the initial weight (A, ordinate), reached in different 
concentrations of glycerol (abscis) in solution S in the experiments XXVII, XXVIII 
and XXIX. 
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0,1-0,3% glycerol aanwezig is. De houdbaarheid is echter in 0,3% wat lager 
dan in 0,1-0,2%, zoals tabel 19 toont. 

TABEL 19. De houdbaarheid van de bloemtrossen in dagen, onder invloed van verschillende 
concentraties van glycerol in oplossing 5, gedurende trosontwikkeling en bloei. 

TABLE 19. The keeping quality of the racemes in days, as influenced by different concentrations 
of glycerol in solution S during development and flowering of the racemes. 

Proef 
Experiment 

XXVIII 
XXIX 

0 

4,9 
4,6 

0,1 

5,0 
4,9 

Glycerol in y 
0,2 

4,9 
4,9 

9 

0,3 

4,1 
4,6 

0,4 

4,2 

In proef XXVII kon de houdbaarheid niet goed bepaald worden door de 
hoge temperatuur van 34 °C in de kas op 8/5/59. 

Conclusie. - D e trosontwikkeling wordt verbeterd zonder de houdbaarheid 
te schaden, als in oplossing S 0,1-0,2% glycerol aanwezig is. 

4.8. ANDERE STOFFEN 

Inleiding. - Als de voedingsoplossing alle tot nog toe besproken stoffen be-
vat, is de trosontwikkeling goed. De bloempjes van de tros zijn echter kleiner 
dan die van de aan de struik getrokken takken. De mogelijkheid bestaat dat 
toevoeging van anorganische zouten, sporenelementen of misschien groei-
stoffen of vitaminen aan de oplossing de trosontwikkeling nog kan verbeteren. 
Daarom werden in verschillende proeven in het voorjaar van 1961 vele van deze 
stoffen op hun werkzaamheid onderzocht. 

Resultaten. - De trosontwikkeling werd niet beinvloed als aan oplossing S 
werden toegevoegd: 0,01%-0,1 % KNOs, NaN03, Mg(N03)2 of KH2P04, 2,5 
d.p.m. Fe2(S04)3, of gezamenlijk 0,05 d.p.m. van de zouten ZnS04, CuS04, 
KJ, (NH4)6 Mo7(V 4H20 en MnS04. 

Mg(N03)2, in een hoeveelheid die equivalent is met de hoeveelheid Ca(N03)2 
in oplossing S, kon echter wel dit zout in oplossing S vervangen. 

Ook met de toevoeging aan oplossing S van verschillende vitaminen en 
groeistoffen werden in orienterende proeven (nog) geen gunstige resultaten 
verkregen. 

4.9. TEMPERATUUR 

Inleiding. - Alle tot nu toe beschreven proeven werden uitgevoerd bij een 
temperatuur, die varieerde van 21-23 °C en gemiddeld 22 °C bedroeg. In de 
praktijk worden tijdens het trekken de struiken echter in het begin van de ont-
wikkeling bij een hogere temperatuur gezet, ook als de natuurlijke kou de 
winterrust al heeft verbroken. De begintemperatuur is namelijk 32 °C in 
december en daalt tot 16 °C in maart. Tijdens de trosontwikkeling laat men 
geleidelijk de temperatuur dalen tot 16 °C (VAN RAALTE, 50, p. 357). Het leek 
daarom gewenst de invloed van de temperatuur op de trosontwikkeling te 
onderzoeken. 
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Methoden. - In proef XXX, begonnen op 19/3/60, werd de tijd, waarin de 
trosontwikkeling plaats vindt, verdeeld in de perioden I en II, elk 5 dagen 
durende, en periode III, durende tot aan de bloei. In periode IV, tijdens de 
bloei, kon de gewenste temperatuur van 18 °C niet goed constant gehouden 
worden, vooral niet overdag, waardoor dan de temperatuur vaak 4-5 °C 
hoger was. 

In proef XXXI, begonnen op 20/1/61, werden de perioden ingedeeld op 
grond van de voortgang van de trosontwikkeling. In periode I kwamen de 
knoppen open, in periode II groeiden de trossen uit, in periode III vond het 
kleuren van de bloempjes plaats. Tijdens de bloei, periode IV, varieerde de 
temperatuur van 17-19° en was gemiddeld 18 °C. De andere beproefde tem-
peraturen waren gemiddeld 22° of 26° en varieerden van 21-23° of van 25-27 °C 

Als 50% van een groep takken van den behandeling in bloei was, werd de 
gehele groep bij de in periode IV gegeven temperatuur geplaatst. 

De gegeven behandelingen zijn te vinden in tabel 20. Ze worden aangehaald 
als b.v. de behandeling 26-22-18, de behandeling waarbij achtereenvolgens in de 
perioden I, II en III de temperatuur 26, 22 of 18 °C is. 

TABEL 20. De invloed van de temperatuur tot aan de bloei op de trosontwikkeling (A = 
maximum gewicht in % van het aanvangsgewicht), op het aantal dagen tot bloei 
(B) en op de houdbaarheid in dagen (H). De ontwikkeling werd verdeeld in 
4 perioden t.w.: 
Proef XXX: Twee perioden van 5 dagen, gevolgd door periode III tot aan de 
bloei en periode IV tijdens de bloei bij circa 18 °C. Proef XXXI: In periode I komen 
de knoppen open, in periode II strekken de trossen, in periode III kleuren de 
bloempjes, in periode IV bloeien de trossen bij 18 °C. 

TABLE 20. The influence of the temperature until flowering on the development of the racemes 
(A = maximum weight as % of the initial weight), on the number of days till 
flowering (B) and on the keeping quality in days (H). The development was divided 
into 4 periods, viz.: 
Experiment XXX: Two periods of 5 days, followed by period III till flowering and 
period IV during flowering at about 18 °C. Experiment XXXI: In period I the buds 
are opening, in period II the racemes are growing out, in period III the florets are 
colouring, in period IV the racemes are flowering at 18 °C. 

Proef 
Experiment 

XXX 

XXXI 

Temperatuur in ° 
perioden . . 

Temperature in °C 
periods. . 

I II 

26 26 
26 26 
26 22 
26 22 
22 22 
22 ' 22 
22 18 
18 18 

26 26 
26 26 
26 22 
26 22 
22 22 
22 22 
22 18 
18 18 

C inde 

in the 

III 

26 
22 
22 
18 
22 
18 
18 
18 

26 
22 
22 
18 
22 
18 
18 
18 

Da^en 
Days 

II 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

4 
4 
4 
4 
7 
7 
7 

10 

tot de perioden . . 
till the periods . . 

I l l IV 

10 12 
10 12 
10 13 
10 14 
10 15 
10 15 
10 16 
10 . 19 

10 13 
10 14 
12 16 
12 17 
14 18 
14 19 
17 22 
19 24 

A 

163,4 
157,3 
154,8 
149,0 
163,1 
165,1 
159,4 
172,9 

168,1 
169,8 
173,2 
171,1 
169,5 
178,0 
174,0 
176,4 

B 

12,0 
12,3 
12,5 
13,7 
14,7 
15,0 
16,4 
18,6 

13,6 
14,1 
16,1 
17,7 
18,5 
19,1 
22,3 
24,4 

H 

3,0 
3,5 
3,4 
4,9 
2,8 
5,2 
3,6 
4,3 

3,9 
5,0 
5,4 
6,5 
5,0 
6,0 
6,4 
6,2 
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Resultaten. - Uitgaande van de behandeling 22-22-22 blijkt uit tabel 20 dat 
de trosontwikkeling niet verbeterd wordt, als de temperatuur gedurende een of 
meer van de perioden I, II en III verhoogd wordt tot 26 °C. 

Enige verbetering lijkt aanwezig als in de perioden III of II en III in proef 
XXXI de temperatuur 18 °C is. De behandeling 18-18-18 verbetert in beide 
proeven de trosontwikkeling. In deze behandeling waren de bloempjes ook 
wat groter dan in de andere behandelingen. 

Verder toont tabel 20 duidelijk aan, dat de bloei later begint, naarmate de 
temperatuur gedurende een toenemend aantal perioden lager is. 

De houdbaarheid na de verschillende behandelingen verschilt vrijwel niet. 
De lagere waarden hiervan na de behandelingen, waarin de temperatuur in 
periode III 22° of 26 °C was, zijn een gevolg van het feit dat 50 % van de takken 
van een groep moesten bloeien, voor alle takken van die groep bij 18 °C ge-
plaatst werden. De takken, die het vroegst bloeiden, stonden daardoor 1-2 
dagen te bloeien in 22° of 26 °C, wat hun houdbaarheid verkortte. De houd
baarheid was in proef XXX slecht en variabel, door de, overdag vrij hoge, niet 
constant te houden temperatuur tijdens de bloei. 

Conclusie. - D e trosontwikkeling wordt iets verbeterd, als deze plaats vindt 
bij 18 °C in plaats van bij 22 °C. Een temperatuur van 26 °C verbetert de tros
ontwikkeling, in vergelijking met die in 22 °C, niet. De bloei begint eerder, als 
de temperatuur in enige periode van de trosontwikkeling hoger is. De houd
baarheid is onafhankelijk van de temperatuur tot aan de bloei. 

4.10. SAMENVATTENDE CONCLUSIES UIT HOOFDSTUK 4 

Het is mogelijk gebleken de sering c.v. 'Mad. Stepman' als afgesneden tak te 
forceren; de trossen groeien goed uit, doch de bloempjes zijn nog wat kleiner 
dan wanneer de takken aan de struik in bloei worden getrokken. 

Voor het forceren moeten de takken gedurende 6 uren ontsmet worden met 
scabex. 

De tijdens het forceren gegeven voedingsoplossing moet bevatten: 0,003% 
AgN03; 0,003% streptomycinesulfaat; 5% van een verzadigde oplossing van 
het filtraat van cladox; 0,2% Ca(N03)2; 3% suiker; 0,01 % boorzuur; (even-
tueel enkele dagen 0,08% en daarna) 0,02% citroenzuur, verlaagd tot 0,01 % 
als de bloempjes gaan kleuren; 0,1-0,2% glycerol. 

Bij een temperatuur van 18 °C is de trosontwikkeling iets beter, doch duurt 
langerdanbij22°of26°C. 

5. ALGEMENE DISCUSSIE 

Het is gebleken dat de bloemknopaanleg van de c.v. 'Mad. Stepman' in 1959 
iets eerder voltooid was dan in 1960 (hoofdstuk 2), terwijl in 1959 ook de over-
gangstijd van zomer- naar winterrust iets eerder begon dan in 1960 (hoofdstuk 
3.6). Het begin van de overgangstijd van zomer- naar winterrust lijkt dus af-
hankelijk van de voortgang van de bloemknopaanleg; via de bloemknopaanleg 
kan dan het weer in de zomer enige invloed uitoefenen op de winterrust. 

De diepte, en minder sterk het tijdstip, van de diepste winterrust bleken dui
delijk afhankelijk van de temperatuur in September en oktober (hoofdstuk 3.5). 
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Zijn de temperaturen in die maanden betrekkelijk laag, dan verloopt de intrede 
van de winterrust wel sneller, doch gaat dit proces ook langer door dan bij 
hogere temperaturen, welke in die tijd tot gevolg hebben dat de winterrust minder 
diep wordt en iets eerder het dieptepunt bereikt dan bij lagere temperaturen. 

De verbreking van de zomerrust in augustus door ontbladering, eventueel 
gevolgd door een lichte warmwaterbehandeling, leidde tot goede bloei. In 
September was voor goede bloei een lichte warmwaterbehandeling van ontbla-
derde takken noodzakelijk. Tijdens en enige tijd voor en na het dieptepunt van 
de winterrust kon de rust met warm water niet goed verbroken worden, zonder 
de knoppen te beschadigen. In die tijd is kou dus het enige middel om goede 
bloei te verkrijgen. Het nadeel hiervan is echter dat een koubehandeling vier 
weken moet duren, terwijl een warmwaterbehandeling slechts zeer kort duurt. 
Om dus eind oktober tot eind november bloeiende takken te hebben, kan alleen 
een koubehandeling van vier weken vanaf begin September tot begin oktober 
goede resultaten geven. Voor latere bloei kan men de rust zowel met kou als met 
warm water verbreken. Een moeilijkheid blijft echter, dat het resultaat van een 
warmwaterbehandeling en ook de minimale, schadelijk werkende duur hiervan, 
afhankelijk zijn van de diepte van de winterrust, terwijl na het bereiken van het 
dieptepunt van de winterrust na 3-4 weken de schadelijke grens van de duur van 
een warmwaterbehandeling en pas na 6 weken de diepte van de diepste winter
rust bekend kunnen zijn met de in hoofdstuk 3.4 beschreven methode. Veilig-
heidshalve moet dan dus kou gegeven worden. 

Als vanaf ongeveer eind november de winterrust buiten verbroken is, kunnen 
de takken zonder meer geforceerd worden totdat buiten de sering gaat bloeien. 
Wil men ook na die tijd tot aan half September bloeiende seringen hebben, dan 
kunnen, voordat de knoppen gaan werken, vanaf begin februari de takken goed 
bewaard worden in plastic met wat vochtig sphagnum bij -1°C, zoals gedaan 
werd voor de in de zomer uitgevoerde proeven. Mogelijk is deze bewaarmethode 
nog te verbeteren, daar hierover geen nader onderzoek werd verricht. 

De produktie van sering als snijbloem is dus het gehele jaar door mogelijk. 
Het forceren in de in hoofdstuk 4 beproefde voedingsoplossing geeft vrij 

goede resultaten, die echter de effecten van het forceren van struiken nog niet 
geheel evenaren. Het is mogelijk dat de nog weinig onderzochte factor tempera-
tuur en de in het geheel niet onderzochte factor luchtvochtigheid de resultaten 
nog kunnen verbeteren. Daarnaast verdient het aanbeveling nog verdere aan-
dacht te besteden aan eventueel nieuwe stoffen, die aan de voedingsoplossing 
toegevoegd zouden kunnen worden. 

Van twee andere seringerassen bleek in orienterende proeven, dat de takken 
van de c.v. 'Marie Legraye' vrij goed en die van de c.v. 'Ludwig Spath*, ook wat 
betreft de kleur, vrij slecht in bloei kwamen in de voor de c.v. 'Mad. Stepman' 
gebruikte voedingsoplossing. RUPPRECHT (51) werkte met een overeenkomstige 
voedingsoplossing, waarin echter geen boorzuur en citroenzuur voorkwamen. 
Toch vermeldt hij goede resultaten, ook wat betreft de kleur, met het forceren 
van takken van de c.v. 'Charles X'. De verschillende rassen stellen dus waar-
schijnlijk verschillende eisen aan de samenstelling van de voedingsoplossing. 

Behalve voor de sering lijkt het van belang de verkregen resultaten te gebrui-
ken om te onderzoeken of nog andere heesters als tak geforceerd kunnen worden. 
Hiervoor komen direct in aanmerking Prunus serrulata, waarvan volgens 
MOHRING (46) vanaf half februari de takken zelfs in water in bloei komen, en 
Viburnum opulus sterile, die gedurende de laatste week van de ontwikkeling van 
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de bloeiwijze als tak in water geforceerd kan worden (VAN RAALTE, 50, p. 371). 
Mogelijk kan van in water forceerbare takken van b.v. Forsythia en Cornus de 
bloei nog verbeterd worden door aan het water bactericide en fungicide stoffen 
en suiker toe te voegen. Misschien kunnen ook verschillende A/a/wj-soorten 
als tak geforceerd worden, terwijl er natuurlijk ettelijke soorten bestaan, die in 
een onderzoek zouden kunnen worden betrokken, zonder dat op dit moment 
omtrent de mogelijkheden tot forceren als afgesneden tak iets vermoed kan 
worden. 

6. SAMENVATTING 

Hoofdstuk 1. - In dit onderzoek is nagegaan of de sering als afgesneden tak 
geforceerd kan worden, om aldus de produktiekosten van sering als snijbloem 
te kunnen verlagen. Voor dit forceren is het noodzakelijk dat: bloemknoppen 
aanwezig zijn (hoofdstuk 2), de rust hiervan verbroken is (hoofdstuk 3), en de 
tak de geschikte voedingsoplossing krijgt (hoofdstuk 4). 

Hoofdstuk 2. - De bloemknopaanleg (zie foto 1) begint, omstreeks 21 juni, het 
vroegst bij de vroeg forceerbare c.v. 'Marie Legraye', iets later bij de wat later 
forceerbare c.v. 'Mad. Stepman' en het laatst bij de laat forceerbare c.v. 
'Ludwig Spath'. Hij is omstreeks eind augustus geheel of bijna geheel en eind 
September geheel voltooid. Tijdens het verloop van de bloemknopaanleg zijn de 
c.v. 'Marie Legraye' en 'Mad. Stepman' steeds ongeveer even ver, maar is de 
(laat forceerbare) c.v. 'Ludwig Spath' steeds minder ver gevorderd. Deze maakt 
dan ook meer knopschubben en meer zijassen eerste orde in de bloemtros. 

Hoofdstuk 3. - De proeven over zomer- en winterrust werden uitgevoerd met 
afgesneden takken van de c.v. 'Mad. Stepman', tijdens de trosontwikkeling bij 
22 °C in een voedingsoplossing geplaatst. 

De diepte van de rust en het effect van een rustverbrekende behandeling zijn 
uitgedrukt in het quotient A/B = het maximum gewicht van de tak met uit-
gegroeide bloemtros, uitgedrukt in % van het aanvangsgewicht van de tak met 
gesloten knoppen, gedeeld door het aantal dagen tot het bereiken van dit 
maximum gewicht. Naarmate de rust dieper is, wordt dit quotient lager. 

In augustus zijn de knoppen in zomerrust, veroorzaakt doordat het blad het 
uitlopen van de knoppen verhindert; vanaf eind augustus tot half oktober gaat 
deze rust geleidelijk over in de winterrust, die door de natuurlijke kou ongeveer 
eind november is verbroken. 

De intrede van de winterrust, die veroorzaakt wordt door in de knop gelegen 
factoren, is afhankelijk van de temperatuur in September en oktober en niet van 
de daglengte. 

Ontbladering verbreekt de zomerrust. Ongeveer half augustus is de bloem
knopaanleg zover gevorderd, dat de tak na ontbladering kan gaan bloeien. Een 
lichte warmwaterbehandeling versnelt deze bloei. In September is voor goede 
bloei ontbladering, gevolgd door een lichte warmwaterbehandeling, noodzake
lijk. Tijdens de diepste winterrust kan warm water de rust niet voldoende ver-
breken zonder de knoppen te beschadigen. Pas een warmwaterbehandeling in 
de tweede week van november kan weer tot goede bloei leiden. 

Koude (-1° of 2 °C), gegeven aan ontbladerde takken, heeft op de zomerrust 
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vrijwel geen invloed. In de overgangstijd van zomer- naar winterrust en om-
streeks het diepste punt van de winterrust bevordert de kou twee processen: 
Eerst wordt de winterrust verdiept (I) en daarna verbroken (II). Proces I ver-
loopt sneller bij -1°C dan bij +2 °C en niet of met weinig effect bij 5-8 °C. 
Proces II verloopt langzamer als de temperatuur stijgt van -1° tot +8 °C. Dit 
is echter nog niet de hoogste, rustverbrekende temperatuur. 

Voor rustverbreking door kou heeft de c.v. 'Mad. Stepman' omstreeks 15 Sep
tember 3-4 weken, omstreeks 15 oktober 4 weken en eind oktober 3-4 weken 
-1°C nodig. De rustverbreking is buiten voltooid als de temperatuur gedurende 
in totaal 3 weken lager dan 8 °C is geweest, mits hiervan in jaren met diepe 
winterrust gedurende 11 week de temperatuur lager dan 5 °C is. 

Hoofdstuk 4. - Afgesneden takken van de c.v. 'Mad. Stepman' kunnen gefor-
ceerd worden door de onderste 35 cm van de takken gedurende 6 uur met 
0,02 % scabex te ontsmetten en ze daarna in de warme kas te plaatsen in een 
oplossing, die bevat: 0,003% AgN03, 0,003% streptomycinesulfaat, 5% van 
een verzadigde oplossing van het filtraat van cladox, 0,2% Ca(N03)2, 3% 
suiker, 0,01% boorzuur, (eventueel enkele dagen 0,08% en daarna) 0,02% 
citroenzuur, verlaagd tot 0,01 % tijdens de bloei, en 0,1-0,2% glycerol. 

Een hoge concentratie van suiker (4,5-6 %) of van citroenzuur (0,08 %) ver-
betert de trosontwikkeling, doch verkort de houdbaarheid. Bij verlaging, binnen 
6 dagen na het begin van de trosontwikkeling, van de citroenzuur- resp. suiker-
concentratie tot 0,02 % resp. 3 % wordt de trosontwikkeling wat verbeterd en 
de houdbaarheid niet resp. niet sterk verkort. 

De trosontwikkeling is bij 18 PC iets beter, maar langzamer dan bij 22° 
of 26 °C. 

De trossen aan geforceerde afgesneden takken groeien goed uit, doch de 
bloempjes zijn nog wat kleiner dan aan takken, die aan de struik zijn geforceerd. 

Dit onderzoek was mogelijk door bijdragen van de Nationale Raad voor 
Landbouwkundig Onderzoek T.N.O. en van het Produktschap voor Sier-
gewassen. Deze instellingen wil ik hiervoor gaarne dank zeggen. 

7. SUMMARY: FLOWERING OF LILAC ON CUT BRANCHES 

Chapter 1. - The present publication deals with investigations on the possibility 
of forcing cut branches of lilac (Syringa vulgaris) c.v. 'Mad. Stepman', with the 
purpose to lower the costs of production of cut lilac flowers. 

For forcing it is necessary that: flower buds are present (chapter 2), their 
rest has been broken (chapter 3) and a suitable nutrient solution is given to the 
branches to be able to flower (chapter 4). 

Chapter 2. - The initiation of the flower buds (see photo 1) starts, about the 
21st of June, beginning with the first forceable c.v. 'Marie Legraye', somewhat 
later at the a little later forceable c.v. 'Mad. Stepman' and latest at the lately 
forceable c.v. 'Ludwig Spath'. It has finished completely or almost completely 
at the end of August and always completely at the end of September. During the 
course of the initiation of the flower bud the c.v. 'Marie Legraye' and 'Mad. 
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Stepman' have always progressed approximately equally far, but the (lately 
forceable) c.v. 'Ludwig Spath' has always made less progress (table 1 on p. 6). 
Now the latter forms more bud scales and in the raceme more lateral axes 
first order and starts latest with its flower bud initiation (tables 2, 3 and 4 
on pp. 9 and 10). 

Chapter 3. - The experiments on summer- and winterrest were carried out with 
cut branches of the c.v. 'Mad. Stepman', being placed in solution S (see p. 28) 
at 22 °C during the development of the racemes. 

The depth of the rest and the effect of a rest breaking treatment have been 
expressed as the quotient A/B= the maximum weight of the branch with a full-
grown raceme, expressed as % of the initial weight of the branch with closed 
buds, divided by the number of days till the maximum weight has been reached. 
As the rest is deeper, the value of AjB is lower. 

In August the buds are in summerrest, a condition of rest caused by a 
correlative inhibition of the buds by the leaves. From the end of August till the 
middle of October the summerrest gradually changes into the winterrest, which 
has been broken by the natural cold about the end of November (graphs 2 and 
3 on pp. 16 and 17). 

The entrance of the winterrest, being the condition of rest caused by factors 
which are located in the buds, is dependent on the temperature in September 
and October (graph 1 on p. 14). 

Defoliation breaks the summerrest. About the middle of August the flower 
bud initiation has progressed so far, that a branch is able to flower after 
defoliation (photo 4). A light warm water treatment speeds up flowering. In 
September defoliation, followed by a light warm water treatment, is necessary 
for good flowering. During the deepest winterrest warm water is not able to 
break the rest sufficiently, without injuring the buds. Good flowering is not 
possible again after a warm water bath before the second week of November. 
(Graphs 2 and 3 on pp. 16 and 17, table 5 on p. 18, photo 2). 

Cold (-1° or +2 °C), if given to defoliated branches, has almost no effect on 
the summerrest. During the transitional period from summer- to winterrest 
and about the deepest point of the winterrest cold is furthering two processes: 
First the winterrest is deepened (I) and after that it is broken (II). Process I 
goes on more quickly at -1°C than at +2 CC and not or with little effect at 
5-8 °C. Process II goes on more slowly, if the temperature rises from -1° to 
+8 °C. This is, however, not yet the highest rest breaking temperature (graphs 
4 and 5 on pp. 21 and 23, photo 3). 

Gibberellic acid does not break the winterrest. 
For breaking the winterrest the c.v. 'Mad. Stepman' requires 3-4 weeks 

-1°C about the middle of September, 4 weeks -1°C about the middle of October 
and 3-4 weeks at the end of October (graph 4 on p. 21). 

Rest breaking has been completed outdoors, when the temperature has been 
below 8 °C for 3 weeks in all, provided that, during 1 \ week of this period, the 
temperature was below 5 °C in years with a deep winterrest (table 6 on p. 19). 

Chapter 4. - Cut branches of the c.v. 'Mad. Stepman' can be forced, if the lowest 
35 cm of the branches are disinfected during 6 hours with 0,02% scabex 
(containing phenylmercurichloride, see tables 7 and 8 on pp. 29 and 30) and 
afterwards the branches are placed in a solution containing: 
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0,003 % AgNOa and 0,003 % streptomycinesulphate as bactericides (table 9 
and graph 6 on pp. 32 and 35); 

5% of the filtrate of cladox (containing 2:4-dinitrothiocyanobenzene) as 
fungicide (table 10 on p. 33); 

0,2% Ca(N03)2 (graph 6 and table 11 on p. 35 and photo 5); 
3 % sucrose (graph 7 and tables 13 and 14 on pp. 38, 37 and 39 and photo 6); 
0,01 % boric acid (graph 8 on p. 42 and photo 7); 
(eventually some days 0,08 % and afterwards) 0,02 % citric acid, lowered to 

0,01 % during flowering (graph 9 and tables 16 and 17, on pp. 44, 43 and 45); 
0,1-0,2% glycerol (graph 10 and table 19, on pp. 47 and 48). 

High concentrations of citric acid (0,08%) or sucrose (4,5-6%) further the 
development of the raceme, but shorten the keeping quality. The development 
is furthered somewhat and the keeping quality is not (by citric acid) or not 
strongly (by sucrose) shortened if the concentrations of these two substances 
are lowered to 0,02 % or 3 %, respectively, within 6 days after the start of the 
development. See tables 15, 17 and 18 on pp. 40, 45 and 46. 

The development is a little better, but slower, at 18 °C, than at 22° or 26 °C 
(table 20 on p. 49). 

The racemes on forced cut branches grow out well, but the florets are still 
somewhat smaller than on branches, forced on the shrubs. 
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h. Stadium A2/C (30 x). i. Stadium G/G- (15 x). j . Stadium G/G (15 x). 

FOTO 1. Ontwikkelingsstadia van de bloemknopaanleg van sering c.v. 'Mad. Stepman'. 
PHOTO 1. Stages of development (stadium) of the flower bud initiation of lilac c.v. 'Mad. 

Stepman". 
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FOTO 2. De trosontwikkeling, zichtbaar 32 (a), 26 (b en c) of 22 dagen (d) na rustverbreking 

door behandelingen met warm water van 30 °C gedurende v.l.n.r. 0, 3, 6, 12 of 
24 uren op 18/8/60 (a), 15/9/60 (b), 13/10/60 (c) of 9/11/60 (d). 

PHOTO 2. The development of the racemes, visible 32 (a), 26 (b and c) or 22 days (d) after rest 
breaking by treatments with warm water of 30 "C during (left to right) 0, 3, 6, 12 or 
24 hours on 18/8/60 (a), 15/9/60 (b), 13/10/60 (c) or 9/11/60 (d). 
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FOTO 3. De trosontwikkeling, 18 dagen na 

rustverbreking door bewaring ge-
durende 4 weken bij -1° of +2 °C 
vanaf 13/10/60. 

PHOTO 3. The development of the racemes, 
18 days after rest breaking by 
storage during 4 weeks at —J" or 
+2 "Cfrom 13/10/60. 

FOTO 4. Bloei op 19/9/60, na ontblade-
ring van afgesneden takken op 
18/8/60. Rechts de controle. 

PHOTO 4. Flowering on 19/9/60, after defo
liation of cut branches on 18/8/60. 
Control at the right. 
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FOTO 5. De ontwikkeling van de bloempjes en van de necrose van de zoom van de kroon na 
19 dagen in oplossing 5 met 0-0,25% Ca(NO,), op 8/2/61. 

PHOTO 5. The development of the florets and of the necrosis of the limb of the corolla after 
19 days in solution S with 0-0,25% Ca (N03)t on 8/2/61. 
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FOTO 6. De bloemtrosontwikkeling na 17 dagen in oplossing S met 0-6% suiker op 16/3/59. 
PHOTO 6. The development of the racemes after 17 days in solution S with 0-6% sucrose on 

16/3/59. 

FOTO 7. De ontwikkeling van de bloempjes en van de necrose van kroon (links) of kelk 
(rechts) na 19 dagen in oplossing S met v.l.n.r. 0-0,01-0,02-0,03% boorzuur op 
6/5/59. 

PHOTO 7. The development of the florets and of the necrosis of corolla (left) or calyx (right) 
after 19 days in solution S with (left to right) 0-0,01-0,02-0,03% boric acid on 
6/5/59. 


