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Toepassing van groeistoffen in land-
en tuinbouw, 

door 
H. A. A. VAN DER LEK. 

Voordracht, gehouden tijdens den vacantiecursu^ der Landbouw 
Hoogeschool op 28—30 Augustus 1942 te Wageningen. 

Toen Mevrouw Reinders en ik de stof zoo verdeelden, dat zij de 
algemeene theoretische inleiding zou geven en ik over de toepas
singen zou spreken, had ik het gevoel, dat haar daarmede het zwaar
ste deel van de taak, U in te lichten over de groeistoffen, ten deel 
viel. In een tijdsbestek van minder dan een uur een overzicht te geven 
over een tak van wetenschap, die in korten tijd een buitengewoon 
snelle ontwikkeling in verschillende richting heeft doorgemaakt, een 
ontwikkeling, die ook op dit tijdstip nog in vollen gang is, is voor
waar geen gemakkelijke opgaaf. 

In een gebied van onderzoek, waar alles nog in een snellen groei 
verkeert, is het uit den aard der zaak moeilijk hoofd- en bijzaken 
goed te onderkennen. Ook wanneer men in een bepaald onderdeel 
zelf gewerkt heeft zal het vaak niet gemakkelijk zijn, aangewezen 
als men is op zijn critischen zin, het kaf van het koren te onder
scheiden. 

Voor mij, die U over de toepassingen zal hebben te spreken, lig
gen de dingen eenigszins anders en naar het mij voorkwam gemak-
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keiijker. Ik heb op dit gebied van toepassing der groeistoffen, ter
dege bijgestaan door Mej. E. Krijthe, eenige jaren gewerkt en wij 
hebben hier en daar resultaten verkregen, die — naar het schijnt — 
ook voor de practijk belang hebben. Vergis ik mij niet, dan kan dit 
laatste bij een gehoor, dat grootendeels uit afgestudeerden van deze 
hoogeschool bestaat, de belangstelling sterk prikkelen, sterker mis
schien dan zuiver theoretische uiteenzettingen dit vermogen. 

Toch werd het mij spoedjg duidelijk, dat ook deze medaille nog 
een anderen kant heeft: wie geruimen tijd zich specialiseert op een 
beperkt gebied van toegepaste wetenschap, loopt gevaar lang
zamerhand in een klein kringetje rond te draaien en bovendien het 
positieve, practische resultaat boven alles te stellen, terwijl de ver
klaring der waargenomen feiten, het hoe en waarom der dingen, in 
de tweede plaats komt. En zoo kan het gebeuren, dat hij de dingen 
niet meer in hun juiste proporties ziet en er onevenredig veel belang 
aan gaat hechten, kortom, dat hij door de boomen het bosch niet 
meer ziet. En toch mag men niet verwachten, dat hij, die dit gebied 
voor een enkelen keer eens binnengeleid wordt, zich voor iederen 
boom afzonderlijk zal interesseeren. 

Toen ik mij hiervan goed rekenschap heb gegeven, heb ik begre
pen, dat er hier een klip was, die ik zou moeten trachten te omzeilen. 

• Ik wil er niet naar streven U iederen boom te toonen — van vol
ledigheid kan in het geheel geen sprake zijn — maar ik zal trachten 
U in korte trekken een indruk te geven van dit gebied van toegepaste 
plantkunde. 

Wij hebben hier te maken met een gebied, waar bijna alles nog in 
een beginstadium verkeert. Het opgehoopte feitenmateriaal draagt 
veelal nog een voorloopig, een onzeker karakter ; er zijn vaak min of 
meer tegenstrijdige gegevens, uiteenloopende opvattingen. Ik zal mij 
er daarom toe bepalen er eenige grepen uit te doen en trachten U 
daarbij een denkbeeld te geven van het positief bereikte maar óók van 
de vragen en problemen, die hier overal rijzen. Hij, wiens aandacht 
vooral in beslag genomen wordt door de practisch bruikbare toepas
sing, zal het dikwijls min of meer pijnlijk ervaren, dat de theoretische 
grondslag, waarop hij werkt, nog zoo onzeker is. Hij zal de behoefte 
gevoelen dieper door te dringen in het wezen van het verschijnsel, 
in het besef, dat dit rnischien hoogst belangrijke gezichtspunten, ook 
voor de toepassing, kan opleveren. Maar de aard van het eigen 
werk, zoowel als de hem ten dienste staande hulpmiddelen, legt 
daarbij beperkingen op en dwingt hem vaak een smal en min of 
meer duister pad te blijven volgen en af te wachten tot het zuiver 
botanisch onderzoek nieuw licht zal brengen. 

De onderzoekingen betreffende de groeistoffen der planten heb
ben langen tijd geheel tot het domein van het zuiver physiologische 
onderzoek behoord en zijn dus beperkt gebleven tot de botanische 
laboratoria. Eerst in de laatste jaren zijn er toepassingen gevonden, 
waardoor er een en ander van in de practijk is doorgedrongen. Het 
uitwerken van deze toepassingen en een zorgvuldige observatie van 
wat zich daarbij voordoet, kan op zijn beurt weer stimuleerend op 
het onderzoek werken. Deze toepassingen immers berusten grooten
deels meer op empirie dan op een eenigszins exacten wetenschappe-
1 ij ken grondslag. Voortwerkend blijkt niet zelden spoedig, dat het 
uitgangspunt hoogst onzeker of zelfs onjuist was of wel de voort
gang van het theoretisch onderzoek zelf wijst dit uit. Heeft men 
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desondanks goede resultaten gekregen, dan prikkelt dit weer tot 
onderzoek. 

Ter illustratie hiervan een voorbeeld, ontleend aan de toepassing 
van groeisto f behandeling bij enting of oculatie ter bevordering van 
de vergroeiing van ent en onderstam. Proefnemingen in deze rich
ting zijn er nog betrekkelijk weinig gedaan. Het belangrijkste is wel 
het werk van Müller Stoll (1938) aan de „Rebenveredlungsanstalt" 
te Freiburg. Deze is daarbij uitgegaan van het denkbeeld, dat het 
er bij dit werk in de eerste plaats om te doen is de callusvorming 
aan de veredelingsplaats te bevorderen. Hij meende nu dit groei
proces, de vorming van dit callusweefsel, door een groeistofbehan-
deling te kunnen stimuleeren. Toch was het reeds lang bekend, dat 
de definitieve vergroeiing en het tot stand komen van de communi
catie tusschen de beide componenten volstrekt niet bevorderd wordt 
door een overmatige callusvorming, integendeel, deze drijft ze uit 
elkaar en vertraagt de cambiumverbinding. Wanneer nu Müller-
Stoll ondanks dit verkeerde uitgangspunt positieve resultaten ver
kregen heeft, rijst de vraag, waarin dan wèl de gunstige werking van 
de groeistofbehandeling bestaat. Het proces van de vergroeiing van 
twee meestal verschillende componenten is een interessant levens
verschijnsel. Een hernieuwd onderzoek met geschikte objecten naar 
de rol, die een toediening van groeistof daarbij kan vervullen en de 
wijze, waarop deze het proces kan bevorderen, levert een probleem 
op zichzelf, waarvan de nauwkeurige bewerking wellicht ook weer 
de toepassing doelmatiger en effectiever zou kunnen maken. 

Onze eigen proeven in deze richting, weliswaar nog niet groot in 
aantal, gaven tot nu toe alleen negatieve resultaten. Mïtller-Stoll is 
blijkbaar gelukkiger geweest. Wij hebben hier te doen met breed 
opgezette, eenigszins ruwe practijkproeven met de druif, die een 
gunstigen indruk maken door de wijze, waarop ze doorgevoerd wer
den en de schaal, waarop ze genomen zijn. Zijn positieve resultaten 
maken een betrouwbaren indruk en gaandeweg geeft de schrijver 
zich beter rekenschap van de physiologische grondslagen. Zoo merkt 
hij b.v. op, dat bij Gutedel en Silvaner tusschen behandeld en onbe
handeld geen onderscheid in de callusvorming was waar te nemen, 
terwijl toch de vergroeiing bij de behandelde vaak beter, meer vol
komen scheen. Daarentegen trad bij Ruländer na behandeling met 
indolylazijnzuur een opmerkelijk sterke callusvorming op „De proe
ven met sterkste callusvorming", aldus M. S., „gaven echter vol
strekt niet de beste vergroeiïngsresultaten". De schrijver is zijn 
proeven begonnen, omdat de gewone entmethoden dikwijls zeer on
bevredigende resultaten gaven. Die enting van den wijnstok is vooral 
na de invoering van tegen druif luis resistente onderstammen in 
Duitschland van groote beteekenis geworden. Volgens schrijver wor
den (of moet ik zeggen: werden?) er jaarlijks vele millioenen 
entingen verricht. Door onvoldoende vergroeiing leverde echter 
veelal niet meer dan 30 à 40 % daarvan bruikbare planten op. De 
wijze, waarop de schrijver te werk gaat, is typeerend voor iemand, 
die recht op zijn doel wil afgaan en zoo snel mogelijk practische 
resultaten wil bereiken, zonder de behoefte te gevoelen in het wezen 
van de zaak dieper door te dringen. Van den aanvang af zocht hij 
naar een uiterst eenvoudige bewerking, die zoo weinig mogelijk op
onthoud zou veroorzaken in het grootbedrijf van de veredelings-
inrichting. Hij ziet daarom af van methoden, waarbij de veredelin
gen of de onderstammen gedurende eenige uren groeistof moeten 
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opzuigen, zooals die bij het stekken juist zulke goede resultaten heb
ben gegeven. Hij kiest eenvoudige behandelingen, bespuiten, even 
onderdompelen en dergelijke, en past die aanstonds op vele honderde 
entingen toe. Het komt mij voor, dat dit in het algemeen niet de aan
gewezen weg is om een dergelijk probleem aan te pakken. M.i. doet 
men beter op kleine schaal te beginnen, maar dan ook alle methoden 
aan te wenden, die kans op succes opleveren en tevens wellicht ons 
meer inzicht kunnen geven in de verschijnselen. Worden er dan op 
de een of andere wijze positieve resultaten bereikt, dan volgt de 
vraag naar het practisch best uitvoerbare. Dan dient men dus na te 
gaan in hoever het in het laboratorium, in kas of proefveld bereikte, 
vereenvoudigd of gewijzigd moet en kan worden teneinde een voor 
de practijk bruikbare toepassing te vinden. 

M. S. kreeg b.v. in 1937 zeer gunstige resultaten, wanneer hij 
beide wond vlakken vóór het samenvoegen in groeistof oplossingen 
doopte. Deze methode is volgens den schrijver voor de practijk ech
ter veel te omslachtig. 

Bij dit veredelen gaat men in het kort aldus te werk : stengel
stukken, stekken enz. van den resistenten onderstam worden voor
zien van een ent van de veredelde soort en, na in kisten met vochtig 
zaagsel gedurende eenigen tijd matig warm te zijn gehouden, buiten 
uitgezet. 

Onze eerste tabel toont de resultaten van in 1936 genomen proe
ven met toepassing van het indoopprocédé : 

TABEL 1. 
Invloed van ,5-indolylazijnzuur op de vergroeiing- van druivenentingen. 
Behandeling van beide snijvlakken vóór het samenvoegen met waterige 

oplossingen; behandeld 14-V-1936; controle 23-XI-1936. 

. Conc. der opl. 

0 . 2 

0 . 1 
0.05 

onbeh. 

in % Aantal 

2 0 0 

2 0 0 

2 0 0 

2 0 0 

Resultaat in % 

ie kwal. 

31 
36 
38 
2 1 

2e kwal. 

' 6 
3 
7-5 
3 

Samen 

37 
39 
45-5 
2\ 

Hieruit blijkt, dat het aantal geslaagde entingen bij de gunstigste 
concentratie van de groeistof bijna verdubbeld is. In 1937 was dit 
bij dezelfde concentratie meer dan verdrievoudigd. In dit jaar is 
echter het percentage van de controle opmerkelijk laag, tengevolge 
van het feit, dat het stekmateriaal uit slecht uitgerijpt hout gesneden 
was. Wanneer dan desondanks bij de optimale behandeling hetzelfde 
percentage bereikt wordt als in 1936, terwijl de controle ver achter 
blijft bij die van 1936, dan zijn dit m.i. cijfers, die te denken geven 
en men mag dan m.i. een dergelijke methode niet aanstond verwer
pen, omdat het werk er te gecompliceerd door wordt. Men dient zich 
er dan toch wel rekenschap van te geven, dat het uitzetten van vele 
duizende veredelingen, die later weer als onbruikbaar opgeruimd 
moeten worden, nog afgezien van den grond, dien ze in beslag 
nemen, toch wéinig oeconomisch is. 

Hoe dit zij, M. S. bepaalt zich in hoofdzaak tot twee eenvoudigere ' 
methoden : 

1. de onderdompeling, waarbij, nadat de enting uitgevoerd is, 
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anderdeels stoffen met daarvan af wijkenden bouw, b.v. het a-naph-
tylazijnzuur en de verbindingen daarvan. Het zou ons te lang' op
houden een volledige opsomming van deze stoffen te geven; even
min willen wij treden in een bespreking van den samenhang tusschen 
de structuur en de werking ervan, een onderwerp, dat trouwens nog 
voor een niet gering deel in het duister gehuld is. Voor al deze 
stoffen geldt echter, dat hun werking op de plant in hooge mate 
afhangt van de dosis, waarin zij verstrekt worden, terwijl ook de 
wijze, waarop die dosis gegeven wordt (afhankelijk b.v. van de con
centratie der gebruikte oplossingen en den tijd van opneming), 
allerminst onverschillig is. Zoo kan de invloed op bepaalde processen 
positief of negatief zijn, versnellend, versterkend of wel remmend, 
verzwakkend en bij overschrijding van een bepaalde grens veelal 
toxisch. Het optimum, zoowel als het punt waar giftwerking op
treedt, ligt voor de verschillende stoffen zeer uiteen en ook de aard 
van het materiaal en voorts vele andere factoren zijn hierbij van 
invloed. Dit alles zijn dingen, die voor de practijk van groote betee-
kenis zijn; proefondervindelijk dienen hier de gegevens verzameld 
te worden ten einde het nuttig effect zoo groot mogelijk te maken en 
schade te voorkomen. 

Tracht men zich een overzicht te verschaffen van wat er tot nu 
toe bereikt is, dan is alles te zamen het beeld nog weinig imponee
rend. Toch lijkt het mij niet aan twijfel onderhevig, dat, naarmate 
onze kennis van de plantaardige hormonen en van de rol, die ze 
spelen,zich zal uitbreiden, ook de toepassingen in de practijk zullen 
toenemen. Er zijn tot dusver in verschillende richtingen eenige po
gingen gedaan. Enkele daarvan zijn met veel succes bekroond en 
hebben reeds hun weg naar de practijk gevonden, andere hebben 
resultaten opgeleverd, die wel wat voor de toekomst schijnen te 
beloven. Dat dit tot nu toe hoofdzakelijk in de meest intensieve cul
turen, dus in den tuinbouw, het geval was, valt niet te verwonderen. 

In hetgeen tot dusver beproefd is kunnen wij twee groepen onder
scheiden : 

i. de bevordering, stimulatie, versnelling, van normale groei- of 
ontwikkel ingsprocessen. 

2. idem van regeneratieve groeiprocessen. 
De tegenstelling is wat scheef : de laatste kunnen niet abnormaal 

genoemd worden, maar het zijn toch processen, die niet zoozeer in 
den normalen ontwikkelingsgang van de plant optreden als wel na 
een ingrijpen van den mensen daarin ; wij zagen reeds een voorbeeld 
hiervan in de proeven over de enting van den wijnstok. 

Tot de eerste groep zijn te brengen: 
a. de behandeling van zaden en knollen, 
b. het opwekken van kunstmatige parthenocarpie, 
c. het forceeren, 
d. de toevoeging van groeistof aan den grond. 
Tot de tzveede groep : 
a. de reeds genoemde bevordering van de vergroeiing van ent-

symbionten, 
b. de bevordering van de regeneratieve wortelvorming bij ver-

planten en bij de vermenigvuldiging door stekken. 
Een afzonderlijke plaats nemen die toepassingen in, waarbij veel

eer van een remming dan van stimulatie van Bepaalde processen 
sprake is. Dat er ook in deze richting mogelijkheden van toepassing 
bestaan, zal U, na alles wat U reeds vernomen hebt, niet verwonde-
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ren. Op deze toepassingen zal ik aan het eind van mijn voordracht 
terugkomen. 

Ik veronderstel, dat velen van U zich het meest zullen interessee
ren voor de behandeling van zaad- en pootgoed. Immers, hier opent 
zich een perspectief voor een toepassing in het groot, ook in de land-
bouwpractijk, evengoed als hier de ontsmetting op groote schaal 
ingang gevonden heeft. 

De onderzoekingen over de inwerking van groeistoffen op zaden 
(en knollen) zijn van tweeërlei aard: 

i. Onderzoekingen met oude, overjarige zaden, waarvan het 
kiemvermogen is achteruitgegaan; het doel is daarbij na te gaan of 
dit vermogen door een groeistofbehandeling weer opgevoerd kan 
worden en welke nawerkingen de zich ontwikkelende planten daarbij 
vertoonen. Op dit gebied hebben Amlong en Naundorf (1937— 
1938) resultaten gepubliceerd, die zij als positief beschouwen. Deze 
schrijvers gingen uit van het m.i. nogal problematische denkbeeld, 
„dat alle zaden en vruchten een zeer hoog gehalte aan auxine heb
ben" en dat de afname van de kiemkracht het gevolg zou kunnen 
zijn van inactiviteit dezer auxine. Toevoer van versehe groeistof aan 
de zaden zou dan de kiemkracht weer kunnen opvoeren. 

Ook hier weer is de wetenschappelijke basis zeer zwak. Von Veh 
en Söding (1937), die pitten van ooftboomen onderzochten, vonden, 
dat versehe appelpitten „in alle deelen groeistof bevatten, doch slechts 
in geringe hoeveelheid". Een vergelijkend onderzoek van versehe en 
oude zaden met geringer kiemvermogen stelden Amlong en Naun
dorf niet in; in het onderzoek van Niels Nielsen (1936), die het 
groeistof gehalte van zaden van verschillenden ouderdom onderzocht 
en daarbij tot de conclusie kwam, dat er geen verband bestaat tus-
schen de hoeveelheid groeistof en de kiemkracht, was hen blijkbaar 
niet bekend. De degeneratie van zaad in den loop van den tijd is een 
ingewikkeld probleem, waarbij stellig allerlei factoren in het spel zijn 
(zie Crocker, 1938). Een onderzoek, door Mej. Ir. E. Krijthe en mij 
ingesteld met zaad van komkommer, ui, sla, radijs, zoomede eenige 
coniferensoorten, gaf volkomen negatieve uitkomsten. De resul
taten van Amlong en Naitndorj zijn tot nu toe van geen enkele zijde 
bevestigd. 

Meer perspectief zit er misschien in de behandeling van normale 
zaden (en knollen) ten einde de kieming (respectievelijk uitsprui
ting) en de eerste ontwikkeling te bespoedigen en dientengevolge 
de geheele ontwikkeling van de planten te bevorderen, met als eind
doel een bespoediging of vermeerdering van den oogst. 

Er is over dit onderwerp reeds heel wat geschreven, maar er is 
nog weinig overeenstemming in de resultaten der onderzoekingen. 
Men krijgt den indruk, dat deze over het geheel veeleer negatief 
dan positief zijn, vooral die van de beste en uitvoerigste onderzoe
kingen, zoo b.v. die van Miss Barton en ook van Yo-uden, die in 
1940 gepubliceerd zijn in de „Contributions from Boyce Thompson 
Institute" en die van Emmerich in de Jahrbücher für wiss. Botanik 
van i941. 

Wat den zuiver theoretischen kant van het onderwerp betreft, 
moet men constateeren, dat men eigenlijk meer phantasie, meer spe
culatie, aantreft dan reëel onderzoek. 

Het onderzoek in deze richting is ingeleid door den Rus Cholodny 
(een van de grondleggers van de hormonale plantenphysiologie), die 
in 1936 een stuk publiceerde onder den titel „hormonisatie van 
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granen". Cholodny vormde zich cle voorstellino', dat het normale 
verloop van de groeiprocessen in de hoogere planten gewijzigd kan 
worden door kunstmatig het gehalte aan hormonen in het weefsel 
van het embryo te verhoogen gedurende de eerste stadia van kieming. 
Op zeer kleine schaal deed hij proeven, waarbij hij zaden van ver
schillende granen en van rijst gedurende 24 uur liet weeken in op
lossingen van indolylazijnzuur. Op grond van die proeven komt hij 
tot de conclusie, dat het waarschijnlijk te achten is, dat het binnen
brengen van een zeker surplus van een groeihormoon in de weefsels 
van het embryo, dat zich begint te ontwikkelen, de geheele verdere 
ontwikkeling van de plant kan beïnvloeden op een wijze, die doet 
denken aan de jarowisatie of wel aan een „intensificatie" van den 
groei van vegetatieve en generatieve organen. Merkwaardigerwijze 
zijn echter de meeste resultaten, die Cholodny noemt, negatief. 
Alleen in een kleine proef met haver gaf de behandeling, na aan
vankelijke remming, rijkeren bloei en grootere opbrengst. De schrij
ver vermeldt, dat hij bij de behandelde per plant (20 stuks?) 18.8 
korrels kreeg van gemiddeld 560 mgr, bij de onbehandelde (2 ex.?) 
13.5 korrels, gemiddeld 370 mgr, terwijl de opbrengst per tros zich 
verhield als 56 -.37. 

De experimenteele basis van deze beschouwing van Cholodny is 
dus wel erg zwak. Zij is dan ook spoedig bestreden door een anderen 
Rus, Caj lach jan (1938), die in het bijzonder de vergelijking met de 
jarowisatie verwerpt. Ook voor het overige zijn, zooals ik reeds 
zeide, de resultaten nog weinig bemoedigend. Een onderzoek met 
radijs, door een van de studenten aan het Laboratorium voor Tuin-
bouwplantenteelt verricht, gaf volkomen negatieve resultaten : de 
controles gaven de beste opbrengst en deze nam af naarmate de 
behandeling sterker was. 

Aan den anderen kant zijn er echter ook positieve resultaten ver
meld. Het meest hebben wellicht die van Amlong en Naundorf, in 
de jaren '37 en '38 gepubliceerd in „Forschungsdienst", de aandacht 
getrokken. De afbeeldingen en de cijfers, waarmede deze hier voor 
den dag komen, zijn dan ook werkelijk om te watertanden. In hun 
publicatie van 1938 bijv. geven zij, betreffende hun proeven met 
bietenzaad, cijfers van de gewichten van planten en wortels en tevens 
van de hoeveelheid suiker, die deze bevatten. Bij optimale behande
ling was het gewicht van de wortels met 157 % toegenomen en de 
absolute suikerhoeveelheid met 123 %. In het octrooi, dat op naam 
staat van Dr. Hans Ulrich Amlong te Posen, is te lezen, dat een 
behandelingvan bietenzaad met 1/1000 molaire oplossing van 
a-naphthylazijnzuur-kalium bij beetwortels een verhooging van het 
gewicht van den knol van 165.5 % ga*-

Er bestaat echter in wetenschappelijke kringen een — naar het 
mij voorkomt niet ongegronde — twijfel of men het werk van 
Amlong wel geheel au sérieux kan nemen. In het bijzonder kan ik 
wijzen op het werk van Boonstra hier te Wageningen, die tot twee
maal toe de onderzoekingen nauwkeurig heeft nagewerkj: en daarbij 
tot volkomen afwijkende resultaten gekomen is. Waar nu ook de 
onderzoekers van het Boyce Thompson Institute, in de eerste plaats 
miss Barton, in uitgebreide onderzoekingen negatieve resultaten 
verkregen hebben, zouden wij het onderwerp als belangeloos voor de 
practijk kunnen laten rusten, ware het niet, dat sommige onderzoe
kingen toch nog tot voorzichtigheid manen. Ik wil hier in de eerste 
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plaats een publicatie noemen van Thimann & Lane in de American 
Journal of Botany van 1938. 

Thimann is hoogleeraar aan de Harvard University en zijn naam 
als onderzoeker op groeistofgebied heeft een goeden klank. Het hier 
bedoelde artikel handelt over nawerkingen van de behandeling van 
zaad met hetero-auxine en het toont m.i. duidelijk, dat zulke na
werkingen toch vrij belangrijk kunnen zijn. 

Thimann en Lane wijzen er in de eerste plaats op, dat jonge wor
tels uiterst gevoelig zijn voor auxinen. Een rekenaar heeft wel 
becijferd, dat de hoeveelheid water, benoodigd om 1 gr ß-indolyl
azijnzuur zoozeer te verdunnen, dat maïswortels er niet meer op 
reageerden, in 400.000 treinen, elk van 50 wagons van 10 ton, zou 
moeten aangevoerd worden. 

Recente onderzoekingen hadden nu aan he"t licht gebracht, dat 
uiterst verdunde oplossingen den wortelgroei stimuleeren. Thimann 
en Lane constateerden, dat bij kiemplanten van haver en tarwe con
centraties van 1 : io milliard à 1 milliard stimuleerend werken. Hoo
gere concentraties ( 1 :millioen à 10.000) remmen den wortelgroei 
in toenemende mate. Verwijdert men daarna het indolylazijnzuur en 
brengt men de kiemplanten over in water of op vochtig filtreer-
papier, dan wordt de groei van de wortels versneld, zoodat na enkele 
dagen de behandelde aanmerkelijk langer zijn. Bovendien vormen 
zich meer wortels en een groot aantal zijwortels. Tabel 3 geeft een 
denkbeeld van deze nawerking. 

TABEL 3. 
Nawerkingen van een behandeling- gedurende 3 uur met indolylazijnzuur-

oplossingen bij haver. Gemiddelde van 15 planten in elke groep. 

Concentr. i.a.z. in mg per 1 
Lengte van den längsten wortel in mm 
24 uur na de behandeling 
6 dagen na de behandeling 
In perc. van de onbehandelde 
Totale lengte van alle wortels in mm . . . 
In perc. van de onbehandelde 
Tot. drooggewicht van alle wortels in mg 
In perc. van de onbehandelde 

0 

17-4 
97 

100 
2628 

100 
29 

100 

O.OI 

17.1 
121 
I25 

3390 
I29 
40 

I38 

I.O 

13-6 
125 
128 

4055 
•54 
52 

179 

IOO 

4-3 
roi 
104 

3102 
118 
42 -

'45 

Worden nu zulke met indolylazijnzuur behandelde kiemplanten in 
zand uitgeplant, dan blijkt, dat ook de stengelgroei gestimuleerd is. 
Ook worden de bladeren van de behandelde plantjes langer en bree
der, de geheele plantjes wat krachtiger. 

Gedurende 2 zomers werden ook een aantal planten buiten voort-
gekweekt. De 'zaden, 100 per behandeling, werden geweekt in 
indolylazijnzuur-oplossingen, op filtreerpapier, bevochtigd met de
zelfde oplossingen, uitgelegd, en na drie dagen uitgeplant. In twee 
zulke proef reeksen waren de behandelde planten langer en zwaarder 
dan de controles en het effect nam toe met stijgende concentratie van 
het indolylazijnzuur. 

Tabel 4 toont in de eerste plaats verhooging van het kiempercen-
tage, voorts de hoogte der planten en stroogewicht. Het bevreemdt 
wel eenigszins, dat bij deze planten niets vermeld werd omtrent bloei 
en opbrengst van zaad. 
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TABEL 4. 
Hoogte van bloeistengels en drooggewicht van stroo bij haver, in 1937 buiten 

geteeld. Geplant 20-V, gemeten 7-IX. 

Concentratie indolylazijnzuur gebruikt voor 
de zaadbehand., mg per 1 
Aantal planten : 
Gen>idd. hoogte in cm 
Totaal ddrooggewicht van het stroo 
Gemidd. drooggewicht van' het stroo per 

plant 

0 

70 
62 .4 , 
48.1 

0.687 

I 

70 
67.7 
61.. I 

0.764 

1 0 
102 
69.7 
93 -3 ' 

. 0 .914 

IOO 

91 
81 

ico.3 

1.103 

Zulke gegevens krijgen wij wèl te zien betreffende een proef, die 
volgens de sehr, typisch was voor een aantal van dergelijke, die in 
een kas genomen werden (tabel 5) . Wij zien hier een geringe ver
snelling van de vegetatieve ontwikkeling (bloei treedt iets eerder in, 
desondanks 1 blad meer) en vooral -de krachtiger ontwikkeling van 
het wortelstelsel. 

TABEL 5. 
Haver („Victory oats"), behandeld gedurende 4 uur met indolylazijnzuur, 
100 mg per 1, vervolgens gezaaid in kas. Controle behandeld met Vater, 

. 2 4 uur; 20 October- 1937—3 Maart 1938. 

Behandeld Controle 

Aantal bladeren van 3 weken oude planten 
Aantal bladeren bij bloei 
Begin bloei . ; ; . . . 
Einde bloei . *. ' 
Aantal bloempakjes per aar 
Drooggewicht van het wortelstelsel . . ' . . . . 

2.9 
14.4 
26 Feb r . 

1 Maa r t 
25.2 
880 mg 

2 

1.3-5 
1 Maa r t 
3 Maa r t 

17.4 
.560 mg 

De sterkere ontwikkeling van de aren blijkt uit de cijfers voor de 
aartjes en uit de afbeelding, die Sehr, geven. Opbrengsten'fers wor
den ook hier niet gegeven, maar daartoe leenen zich misschien zulke 
proeven (op betrekkelijk kleine schaal in een kas) ook minder. 

Geheel op zichzelf staan deze waarnemingen van Thimann en Lane 
niet. Zoo heeft bv. de Japanner Shibuya in 1938 (in the Journal of 
the Society of Tropical Agriculture) soortgelijke resultaten gepubli
ceerd van een onderzoek met katoen en aardnoot. 

Ook deze sehr, wijst er op, dat de behandelde kiemplanten abnor
maal veel zijworteïs vormden. Hij laat in het midden of — zooals hij 
zegt — ,,het vernàlisatie-achtige verschijnsel direct door het hor
moon veroorzaakt wordt of een indirect gevolg is van de behande
ling, bijv. van de krachtigere wortelvorming. 

Thimann en Lane zijn sterk geneigd tot de laatstgenoemde ver
klaring en het komt me voor, dat ze hierbij op een beter spoor zijn 
dan Cholódny, die de oorzaak dieper zoekt en de verschijnselen onder 
een gezichtspunt tracht te brengen met de verschijnselen der jaro-
wisatie en daarbij als grondoorzaak van de versnelling van de ont
wikkeling, die wij bij de jarowisatie van zaad waarnemen, aan
neemt, dat er een intracellulaire concentratie van groeihormonen in 
de groeipunten van het embryo, dat juist begint uit te spruiten, 'zou 
plaats vinden. * 
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Thimann en Lane zeggen, naar aanleiding van hun proeven : „De 
voornaamste werking van het auxine is klaarblijkelijk die op den 
vegetatieven groei ; dit is in overeenstemming met alles wat wij van 
de auxinewerkzaamheid weten. Wij zagen, dat, als de plantjes 7 à 8 
dagen oud zijn, de wortels van de behandelde exemplaren langer en 
talrijker zijn dan die van de controles. Aangezien nu de groei van de 
planten, vooral in de beginstadia, afhankelijk is van de beschikbare 
hoeveelheid water, zal de toename van het absorbeerend oppervlak 
een groeiversnelling kunnen veroorzaken. Planten met grootere 
wortelstelsels zullen dus de onbehandelde vóór komen en ze zullen 
dit in het algemeen ook blijven. Uit de tabel 5 blijkt, dat ook bij 
de volwassen planten de wortelstelsels van de behandelde sterker ont
wikkeld zijn dan die van de controles. De versnelde groei, veroor
zaakt door de auxine, kan dus zeer goed alleen toe te schrijven <zijn 
aan de krachtigere ontwikkeling van het wortelstelsel, ofschoon bij
komstige factoren niet uitgesloten zijn." 

Tot zoover Thimann en Lane. Het komt me voor, dat wij ons 
voorloopig met deze conclusie wel kunnen vereenigen. De beschre
ven verschijnselen laten zich dan onder één gezichtspunt brengen 
met dat, wat wij zelf waarnamen bij de beworteling van stekken. 
Plier bepaalt de gunstige werking zich veelal niet tot een verhooging 
van het slagingspercentage en tot een versnelling van de beworteling. 
Maar ook de ontwikkeling van den stengel is vaak veel krachtiger 
en sneller dan van zonder behandeling bewortelde stekken. Dit laat
ste is ongetwijfeld een secundair verschijnsel, een gevolg van de 
krachtiger beworteling. 

Op deze wijze zijn misschien ook de zoo uiteenloopende resultaten 
van verschillende onderzoekers te verklaren. Want het is m.i. wel 
duidelijk, dat de vraag, of een aanvankelijk kleine voorsprong al of 
niet behouden blijft, grooter wordt of verdwijnt of wel onder be
paalde omstandigheden misschien zelfs in achterstand zal omslaan, 
bepaald wordt door tal van bijkomstige factoren, die van geval tot 
geval verschillend kunnen zijn. 

Hiermede wil ik natuurlijk niet zeggen, dat het laatste woord hier
over gesproken is. In de eerste plaats blijft daar het probleem van 
de stimuleering van de wortelvorming zelf. In de tweede plaats 
mogen we de mogelijkheid niet uit het oog verliezen, dat het nog 
eens zal gelukken stoffen te vinden, die op de een of andere prac-
tisch uitvoerbare wijze aan planten toegediend, deze in staat zal stel
len op een meer oeconoroische wijze, of althans op een wijze, die 
meer beantwoordt aan het doel, waarvoor wij ze kweeken, huis te 
houden met de voedingsstoffen, die wij in onze culturen de planten 
verschaffen. 

Ik herinner U in dit verband aan de proeven van Von Hausen 
(1936) betreffende de beteekenis van vitamine C(ascorbinezuur). 
Zooals. U bekend is, wordt dit zuur door de planten zelf opgebouwd. 
Von Hausen kweekte nu erwtenkiemplantjes, die zeer arm aan 
ascorbinezuur waren. Rijpe erwtenzaden bevatten nagenoeg geen 
vitamine C. Bij de kieming wordt het in de zaadlobben gevormd. 
Door nu na 7 dagen de zaadlobben te verwijderen, verkreeg hij die 
vitamine-C-arme kiemplanten. Deze kweekte hij nu op syntheti
schen voedingsbodem en het bleek dan, dat kunstmatige toevoer 
van ascorbinezuur via de wortels de ontwikkeling der planten moge
lijk maakte (niettegenstaande ze van alle andere stoffen uit de zaad
lobben gespeend waren). Zulke planten bereikten een lengte van 
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8o cm en vormden normale bloemen. Die zonder ascorbinezuur 
stierven, meestal vroegtijdig en steeds vóór den bloei, af. Wanneer 
hij de zaadlobben twee dagen later verwijderde, brachten ook de 
planten zonder ascorbinezuur het tot bloem- en vruchtvorming, maar 
ze bleven toch ver achter bij de andere. 

Alvorens van dit onderwerp af te stappen moet ik zeer in het kort 
nog een andere richting in het onderzoek vermelden, die evenmin 
nog tastbare resultaten heeft opgeleverd, maar misschien toch wel 
wat belooft voor de toekomst, ik bedoel de onderzoekingen, die in 
Ottawa onder leiding van Grace verricht worden en die in de laatste 
voor ons bereikbare jaargangen van de Canadian Journal of 
Research gepubliceerd zijn. Grace kwam op het denkbeeld (vermoe
delijk door de droge zaadontsmetting) de groeistof in poedervorm 
toe te dienen. Wanneer — zoo redeneert hij — uiterst geringe hoe
veelheden groeistof geleidelijk beschikbaar komen voor het kiemend 
zaad, zal dit misschien beter werken, dan wanneer men de geheele 
dosis bij den aanvang ineens toedient, zooals dit het geval is, wan
neer men de zaden met oplossingen behandelt. Grace gebruikt daar
voor een poedervormigen drager, in de eerste plaats een zeer fijne 
talk, maar voorts ook poedervormige fungiciden, waarmede de groei
stof zorgvuldig vermengd wordt. Behandelt men het^zaad met dit 
poeder, 'zoodat het dus een zekere hoeveelheid groeistof medekrijgt, 
dan komt, wanneer de korrel gaat zwellen en kiemen, geleidelijk een 
kleine hoeveelheid groeistof beschikbaar. Door het gehalte van het 
poeder te wijzigen kan men de doseering variëeren. Er is, naar de 
meening van Grace, wanneer men aldus te werk gaat, veel minder 
kans voor overdoseering ; past men een serie poeders van stijgend 
gehalte toe, dan kan er volgens Grace soms fraai een physiologische 
curve voor den dag komen. In zijn eerste publicatie hierover (1937) 
vermeldt de schrijver eenige kleine proefjes met tarwe en gerst, 
waarbij hij bijv. met tarwe bij een bepaalde behandeling met indolyl-
azijnzuurhoudend poeder (in dit geval een niet nader aangeduid 
kwik-fungicide), na 14 dagen in de wortellengte een surplus van 
65 % en in het drooggewicht van de stengeltjes van 20 % boven 
die van onbehandelde, waarnam. 

Van een proefje met gerst geeft hij eenige, weliswaar niet al te 
fraaie, afbeeldingen. 

Op grond van deze voorloopige proeven waren de verwachtingen 
van Grace blijkbaar nogal hoog gespannen. 

De veldproef, die nog datzelfde jaar met wintertarwe werd in
gezet, heeft echter niet daaraan beantwoord. 

Wij vinden deze proef beschreven in den volgenden jaargang van 
het genoemde tijdschrift. Het is — naar het mij voorkomt —- een 
goed en breed opgezet experiment, waarbij 10 variëteiten met ver
schillende concentraties van ß-indolylazijnzuur en a-naphtylazijn-
zuur, gemengd door Ceresan, behandeld werden, telkens één veldje 
alleen met Ceresan en één met het groeistofbevattende praeparaat. 
De proeven werden in triplo genomen. Helaas wordt het cij f er-
materiaal niet uitvoerig medegedeeld en de wijze, waarop het ver
werkt is, is mij niet geheel helder. 

Een ding is echter wel duidelijk, nl. dat belangrijke verschillen, 
speciaal ook in korrelopbrengst, niet voor den dag kwamen en dat 
de resultaten vaak weinig overeenstemming vertoonden. Zoo ver
meldt de schrijver, dat een behandeling met naphtylazijnzuur(o.oi % ) 
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bij één variëteit de opbrengst met ruim 2 hl per acre deed stijgen, 
bij een andere met ongeveer evenveel deed dalen. Wel waren er 
vooral in den aanvang reeds op het' oog zichtbare verschillen in ont
wikkeling en stand op te merken. Dit is, in verband met de zoo
even genoemde proeven, niet verrassend. Het is m.i. niet uitgeslo
ten, dat een dergelijke proef, met een graansoort, die in één vege
tatieperiode, dus zonder de langdurige onderbreking van den winter, 
haar ontwikkeling voleindigt, betere resultaten zou hebben opge
leverd. 

U zult hebben opgemerkt;« dat in deze proef de groeistof niet in 
talk, maar in Ceresan gegeven werd. Het is wel duidelijk, dat, indien 
langs dezen weg resultaten te bereiken zijn, een combinatie met een 
ontsmettingsprocédé groote practische voordeden zou opleveren. 

In dit verband wil ik nog eenige andere waarnemingen vermelden, 
die misschien in de toekomst voor de practijk belang zullen krijgen. 
Ik kom hiermede weliswaar op een onderwerp, dat meer tot de com
petentie der phytopathologen behoort, maar waar wij ons hier bezig 
houden met toepassingen in den ruimsten zin, dient toch ook dit 
even genoemd te worden. 

Henry, eveneens een Canadees, heeft de meening geuit, dat for
maldehyde het natuurlijke groeihormoon inactiveert en dat dit de 
oorzaak is van de reductie van kieming en groei, die wij vaak' als 
gevolg van formaldehydebehandeling zien optreden. 

Grace heeft zich nu de vraag gesteld of toevoeging van een synthe
tische groeistof als indolylazijnzuur of naphtylazijnzuur dit wellicht 
weer zou kunnen corrigeeren. Dat dit inderdaad het geval is, blijkt 
m.i. onmiskenbaar uit het onderzoek, dat Grace hierover heeft inge
steld. Van de hierop betrekking hebben tabellen toon ik U er twee: 

TABEL 6. 
Invloed van behandelingen met formaldehyde en formaldehyde-groeistof op 

de ontkieming- en het drooggewicht van tarwe, uitgezaaid in grond. 

Behandeling 

Concentr. 
van de 
groeist. 
(deelen 

p. mill.) 

Kiemingspercentage en drooggewicht van 
planten uit 50 zaden van tarwerassen 

Garnet 

% gr 

Minduin 

% gr 

Reward 

% gr 

No. 5 
' 35 ' 

% 

Controle 
Formaldehyde 
Formaldehyde -f-

naphtylazijnzuur 

Formaldehyde -f-
indolylazijnzuur 

O . O I ' 
o. 1 
1.0 
3 . 0 

O.OI 
O. I 

3 0 

99 
74 

74 
87 
80 
75 

75 
80 
92 

95 

0.89 
0.47 

0.61 
0.71 
0 .60 
0.60 

0.65 
0.64 
0 .83 
0.81 

82 

63 

80 
77 
75 
83 

69 
82 
72 
67 

0.74 

1.05 
1 . 12 
0 . 9 2 
1 . 09 

o 93 
1.10 
0.99 
0 .89 

95 
65 

94 
93 
93 

91 
92 
96 
ço 

1.14 
0.57 

1.01 
0.96 
0 .90 
0.86 

1.05 
1.01 
0.95 
1.02 

82 

30 

70 
78 

74 

De eerste (tabel 6) toont hoe de kiempercentages, die door de 
formaldehydebehandeling daalden (soms vrij sterk, zie no. 5 ) , door 
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een toevoeging van groeistof aan de formaldehyde-oplossing weer 
op de oorspronkelijke hoogte komen. Tevens hoe de drooggewichten 
der plantjes (2 à 3 weken oud) daarmede ± parallel gaan. 

De volgende tabel (tabel 7) geeft eveneens sprekende cijfers. De 
warmwater-behandeling schijnt in het bijzonder funest te werken, 
wanneer het zaaien om de een of andere reden niet spoedig na de 
behandeling plaats vindt. 

TABEL 7. 

Invloed van behandeling met warm water en met warme groeistofoplossingen 
op de kieming van tarwe. 

6 

84 
12 
32 

2 

86 
4 
0 
0 

56 
4 

16 
50 

7 

86 
30 
4« 
3« 

86 
8 
4 
8 

60 
4 

28 
58 

Feed '35 . .onbehandelde controle 
warm water controle 
warme n.a.z.-oplossingen 1 :ioooooo 

idem 1 :iooooo 

onbehandelde controle 
warm water controle 
warme n.a.z.-oplossingen 1:1000000 

idem 1:100000 

Huron onbehandelde controle 
warm water controle 
warme n.a.z.-oplossingen 1:1000000 

idem 1 :iooooo 

86 86 
8 22 

14] 24 
28' 40 

Wij zullen hier niet treden in een analyse van deze verschijnselen 
en de vraag naar de interpretatie laten rusten. Het is wel opmerke
lijk, dat ook bij andere ontsmettingsprocédé's soortgelijke verschijn
selen vielen waar te nemen, waarbij dus de redeneering, die bij de 
opheffing van de formaldehyde-beschadiging wellicht kan gelden, 
toch niet meer opgaat. Belangrijk is vooral misschien, dat ook bij de 
heet-waterbehandeling, zooals die tegen stuifbrand wordt toegepast, 
iets soortgelijks te constateeren viel (tabel 7) . 

In deze tabel trekt het de aandacht, dat er vaak een stijging van het 
kiempercentage van naphtylazijnzuur 1 p.p.m. naar naphtylazijnzuur 
10 p.p.m. is waar te nemen, vooral sterk bij No. 5 ; het is dus m.i. 
wel mogelijk, dat met 10 p.p.m. het optimum hier nog niet bereikt 
was. Ook betreffende de opheffing van de reductie van wortel- en 
stengelgroei door groeistoftoevoeging aan het warme water geeft 
Grace eenige cij fers. 

Deze waarnemingen van den Canadees vinden bevestiging in een 
recent onderzoek van Croxall en Ogilvie (1940) met erwten. Dit 
werd verricht aan het Research Station, Long Ashton (dus wel een 
goed adres) en verleden jaar gepubliceerd in the Journal of Pomo
logy and Horticultural Science. De tijd laat niet toe dit uitgebreid 
onderzoek uitvoerig te behandelen. Ik moet mij er toe bepalen U in 
het kort de resultaten mede te deelen en U enkele van de cijfers te 
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toonen. Er zijn in dit onderzoek 7 variëteiten van erwten en 2 van 
boonen opgenomen ; een groot aantal behandelingen werd toegepast : 
n.a.z., i.b.z., gemengde naphtylidene-zuren en nog eenige combi
naties. Als dragers van deze stoffen werden talk en 3 droogontsmet-
ters gebruikt, kwik-, koper- en zinkverbindingen. Ik zal mij bepalen 
tot de talk en den kwik-droogontsmetter. 

De schrijver komen tot de conclusie, dat de behandeling van zaden 
met droge, groeistofbevattende fungiciden vermoedelijk een groote 
toekomst heeft. In het algemeen werd de vegetatieve ontwikkeling 
daardoor gestimuleerd ; vervroeging van den bloei werd niet waar
genomen. Onder normale condities, op het veld, zal in het algemeen 
de kwikontsmetter geen schadelijk effect hebben, maar in kas-
proeven werd bij sommige erwten-variëteiten de ontwikkeling der 
planten min of meer geremd. Toevoeging van een groeistof heft dit 
weer ten deele, soms zelfs geheel, op. Bij veldproeven gedurende den 
zomer, waarbij de grond geruimen tijd droog bleef, ging door het 
gebruik van den kwik-ontsmetter bij 3 variëteiten van erwten de op
brengst omlaag. Bij toevoeging van groeistof was deze weer even 
hoog als of hooger dan van de contrôle's. Eén voordeel van deze 
toevoeging is dus het opheffen van schadelijke werkingen van 
fungiciden. 

Van meer belang nog is, dat, wanneer de voorwaarden zóó zijn, 
dat de ontsmetter geen schade veroorzaakt, evenzeer betere resultaten 
verkregen werden door toevoeging van groeistof. In gesteriliseerden 
grond in de kas werd de ontkieming versneld en nog na verscheidene 
weken hadden de planten een hooger drooggewicht. Zaaide men in 
grond,' die zwaar besmet was met ,,damping-of f " schimmels, dan 
verkreeg men een .hooger kiemingspercentage met groeistof bevat-
tenden ontsmetter, dan met ontsmetter alleen. 

In eenige veldproeven, waarbij de zaden, die droog-ontsmet waren, 
hoogere opbrengsten gaven dan niet-ontsmette, ging de opbrengst 
door groeistof-toevoeging nog omhoog. De waarde van de groeistof 
op zichzelf blijkt uit het feit, dat in al de proeven hoogere opbreng-
stenverkregen werden door het gebruik van verschillende groeistof-
houdende talkpoeders, aangezien talk alleen geen invloed had op de 
opbrengst. 

Van de 21 tabellen toon ik er U vier : 

TABEL 8. 

Gemiddeld drooggewicht van zaailingen uit behandelde zaden na 3 weken. 

Behandeling 

Controle 

Idem + n.a.z. s per millioen 
Idem -f- n.a.z. 10 „ „ 
Idem -f- i.b.z. =; „ ., 
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TABEL o. 
Opkomen van erwten, gezaaid in niet-sterielen grond. 

I _ _ _ _ _ _______________ 
Behandeling Early Bird Lincoln 

Controle 
Kwikverbinding 
Idem -f- n.a.z. 5 per millioen 
Idem - j - n.a.z. 10 „ „ 
Idem -)- i.b.z. 5 „ „ 
Idem - j - i.b.z 10 „ „ 

24 
52 
76 
82 
70 
74 

TABEL 10. 
Opkomen van erwten, Lincoln 

Behandeling % Behandeling 

Controle 
Talk 
Talk -f- n.a.z. 5 per mill 

„ -f- n.a.z. 10 „ „ 
„ + i.b.z. 5 „ „ 
„ + i.b.z. 10 „ 

63 
64 
68 
67 
70 
68 

Controle 
Kwikverbinding 
Idem -\- n.a.z. 5 per millioen 
Idem - j - n.a.z. 10 „ „ 
Idem -f- i.b.z. 5 ••„ „ 
Idem - j - i.b.z 10 ,, „ 

56 
60 
67 
71 
63 
72 

TABEL 11. 
Gewicht der opbrengst, uitgedrukt in percentage van de controle, Lincoln 

Behandeling 

Talk 
Talk -f- n.a.z. 5 per mill 

„ -f- n.a.z. 10 „ , 
„ + i-b.z. 5 „ „ 
„ -f- i.b.z. 10 „ „ . . . . 

% 

105 
169 
110 
118 
129 

Behandeling 

Idem + n.a.z. 5 per millioen 
Idem 4- n.a.z. 10 „ ,, 
Idem - j - i.b.z. 5 ,, „ 
Idem -f- i.b.z 10 „ „ 

% 

112 
196 
166 
,67 
145 

Tabel 8 heeft betrekking op een kasproef. Hier was ook de ont-
kiemingssnelheid vergroot, vooral bij Admiral Beatty, British Lion 
en Eclipse. Deze tabel geeft de drooggewichtverhoudingen na 3 
weken: de groeistof in kwik-droogontsmetter. 

Tabel 9 geeft percentage's van in ongesteriliseerden grond opge
komen erwten. De ontsmetter alleen verhoogt het. Toevoeging van 
groeistof nog meer; vooral de cijfers voor de Lincoln zijn sprekend. 

Tabel 10 en 11 geven de resultaten van een proef met de erwt 
Lincoln, op 25 Mei gezaaid op drogen, lichten grond. 

Tabel 10 geeft de kiemingspercentagès ; langzame kieming, vele 
eerst na 14 dagen, toen er regen viel. Er is hier over het geheel een 
kleine verhooging bij de meeste behandelingen. 

Tabel 11 geeft de oogst op 29 Augustus. Wij zien hier een belang
rijke vermeerdering, die bij de ontsmetter -f- groeistof nog aanmer
kelijk grooter is dan bij de talk -f- groeistof. In beide series zijn ge
woonlijk de poeders met de lagere concentratie het werkzaamst ge
weest. Er zijn hier dus opbrengstvermeerderingen van 64 % en 
84 % geboekt. 

Ik heb mij bij de zaadbehandeling wat langer opgehouden dan 
misschien volgens de practische beteekenis van 't oogenblik nog wel 
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gerechtvaardigd schijnt. Ik meende echter, dat vooral dit een onder
werp was, dat velen van U belang zou inboezemen en er zitten mis
schien groote mogelijkheden voor de toekomst in. 

Anders is de zaak gelegen bij de toepassing op de regeneratieve 
wortelvorming en bij de bestrijding van den laten vruchtval, onder
werpen, die uit den aard der zaak vooral den tuinbouwkundigen zul
len interesseeren. Hier zijn reeds belangrijke resultaten geboekt, de 
toepassingen dringen meer en meer in de practijk door en grijpen 
zelfs hier en daar reeds dieper daarop in. 

De oudste en tot nu verreweg de belangrijkste toepassing is die 
bij het stekken; daarnaast begint in de laatste jaren ook de toepas
sing bij het verplanten, in het bijzonder van houtgewassen, op te 
komen. Bij dit verplanten wordt uit den aard der zaak het wortel-
stelsel sterk beschadigd, gereduceerd. Stimulatie van de wortelvor
ming door middel van groeistoffen ligt dus voor de hand. Dit is in 
Amerika dan ook door eenige onderzoekers beproefd. 

Het onderwerp is niet van belang ontbloot, maar ik zal er niet 
lang bij blijven stilstaan. De gegevens zijn nog schaarsch en niet 
eensluidend. Ons eigen werk in deze richting is nog lang niet rijp 
voor publicatie. Ik wil alleen even het onderzoek van Smith en 
Romberg (1939, Plant Physiology) memoreeren, dat wel interes
sant is door de origineele methode van groeistoftoediening. Deze 
heeren namen proeven met het verplanten van 10-jarige exemplaren 
van de Amerikaansche noot („Pecan-tree", Carya pecan) wat in het 
algemeen moeilijk schijnt te zijn. Zij drenkten nu houten tanden-
stokers in alcoholische oplossingen van A-indolylboterzuur en brach
ten deze, nadat de alcohol verdampt was, in gaatjes (7 /64 inch in 
diam.), die in de wortels geboord waren. De hoeveelheid groeistof 
per tandenstoker kon geregeld worden door de concentratie van de 
oplossing te wijzigen. Op deze wijze zouden zij goede resultaten be
reikt hebben. Se non è vero 

Wij komen dan nu tot de regeneratieve wortelvorming bij vegeta
tieve vermeerdering. Deze vermeerderingswij ze speelt vooral in den 
tuinbouw een groote rol. Het is dus begrijpelijk, dat wij de groeistof-
toepassingen vooral dààr zullen vinden. Maar ook de boschbouw 
begint zich voor vegetatieve vermeerdering te interesseeren en ook 
in den landbouw kan zij, in bepaalde gevallen, b.v. bij selectiewerk, 
van beteekenis zijn. Terwijl de toepassing van groeistof bij de vege
tatieve vermeerdering in den tuinbouw reeds op groote schaal plaats 
vindt, zal ze misschien in land- en boschbouw, althans aanvankelijk, 
meer bij het kweek- en selectiewerk ingang vinden. Op de mogelijk
heid van toepassing bij het stekken heeft Laibach in de jaren 1934— 
'35 het eerst gewezen en enkele kleine proefreeksen gepubliceerd, die 
dit demonstreerden. Laibach zat echter nog te veel vast aan de pola
riteitstheorie, volgens welke de groeistoffen uitsluitend in basale 
richting getransporteerd zouden worden. Hij werkte daarom met 
groeistofhoudende-pasta's, die apicaal toegediend werden. Deze 
methode, waarbij dus zulke pasta's op de toppen der stekken ge
smeerd worden, is voor de practijk onbruikbaar. Eerst toen de 
Amerikanen de physiologische ketterij begingen de groeistof, in 
water opgelost, met de transpiratiestroom te laten opzuigen, is er 
schot in deze zaak gekomen. De daarop gebaseerde methode, waarbij 
men dus de stekken gedurende eenigen tijd in groeistofoplossing 
plaatst, heeft sterk de aandacht getrokken. Ook in Europa en in 
tropische en subtropische gebieden heeft men deze werkwijze op vele 
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gewassen met meer of minder succes toegepast. Tal van onderzoekers 
en practici houden zich hiermede bezig. Welk een vlucht dit geno
men heeft kan U b.v. blijken uit het volgende: 

De lijst van planten, die Mej. Ir. E. Krijthe en ik samenstelden 
uit de literatuurgegevens en die wij opnamen in onze handleiding 
voor de practijk (1941) bevat circa 700 soorten. De literatuurlijst, 
die wij opnamen in onze verhandeling van 1940, geeft meer dan 
80 publicaties {alleen over de toepassing van synthetische groeistof
fen bij het stekken), tegen 5 in 1937. Deze cijfers zeggen U niet 
meer, dan dat er intensief in deze richting gewerkt wordt ; een feit 
is echter, dat er hier en daar belangrijke practische resultaten bereikt 
zijn. 

Ook hier wederom is de physiologische basis, waarop dit alles be
rust, nog maar zeer onvoldoende. Wij weten nu eenmaal, dat auxine, 
hetero-auxine en verschillende andere natuurlijke en synthetische 
organische stoffen, waarvan de structuur sterk afwijkt van de ge
noemde in de natuur waargenomene, bij stekken en ook wel bij in
tacte planten de wortelvorming sterk kunnen stimuleeren, maar ons 
inzicht in het wezen van de verschijnselen, in hetgeen hier nu eigen
lijk plaats grijpt, laat nog heel veel te wenschen over. 

Deze zaak heeft een lange voorgeschiedenis. Voor hem, die zich 
interesseert voor de historische ontwikkeling der wetenschap, zou 
het aantrekkelijk zijn terug te gaan tot schrijvers in de 18e eeuw, als 
Agricola (1716) en de belangrijke figuur van Duhamel du Monceau 
(1700—1781). De eerste spreekt van een wortelvormende stof in 
takken en twijgen, de tweede van een omlaag gerichten sapstroom 
in de schors voor de voeding en groei der wortels. Beiden nemen 
voorts het bestaan aan van wortelkiemen (D. du M. : „germes des 
racines")„die onder bepaalde omstandigheden door dezen stroom tot 
ontwikkeling kunnen komen. 

Sindsdien is de wortelvormende stof telkens weer in de planten-
physiologie komen opduiken. Belangrijk zijn in dit verband vooral 
de denkbeelden van Sachs (een der grondleggers van de planten-
physiologie), uitgesproken in zijn „Stoff und Form der Pflanzen
organe" (1880). Ik bedoel de bekende theorie van de specifieke 
vormingsstoffen. Hierbij wordt aangenomen, dat er evenveel speci
fieke vormingsstoffen zijn als er verschillende organen aan de plant 
te onderscheiden zijn. Deze stoffen zouden bij de ontwikkeling van 
de plant achtereenvolgens ontstaan en in actie komen. Sachs laat 
twee mogelijkheden open: óf de verschillen liggen in de bouwstoffen 
zelf, öf wel er zijn bepaalde stoffen in zeer geringe quantiteiten aan
wezig, die het materiaal zijn bestemming geven, het er toe brengen, 
zooals Sachs het uitdrukt, tot verschillende organische vormen te 
stollen („erstarren"). 

Het onderscheid tusschen deze beide mogelijkheden is overigens 
door Sachs niet verder uitgewerkt of doorgevoerd en de latere onder
zoekers hebben hun denkbeelden veelal wat vaag geformuleerd. 
Spreekt men bijv. van wortelvormende stoffen, dan ligt m.i. hierin 
opgesloten, dat men specifieke bouwstoffen bedoeld, stoffen, die zelf 
de bestemming in zich dragen tot wortels te worden. Met den naam 
wortelvormende stoffen zulke stoffen aan te duiden, die — inwer
kend op het voorhanden materiaal — differentiatie en ontwikkeling 
in de richting van wortelvorming leiden, is m.i. onjuist en werkt 
verwarrend. 

In deze tweede door Sachs geopperde mogelijkheid zien we nu 
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reeds een voorlooper van iets, dat in den jongsten tijd van de ont-
wikkelingsphysiologie van dieren en planten eeri groote rol begint te 
spelen. Meer en meer blijkt, dat zeer geringe hoeveelheden van 
zekere stoffen de ontwikkelings- en andere processen in bepaalde 
banen kunnen leiden. 

Wat nu de regeneratieve wortelvorming betreft heb ik, in mijn in 
1925 gepubliceerd onderzoek over de wortelvorming van houtige 
stekken, mij weer bij de tweede door Sachs geopperde mogelijkheid 
aangesloten. Mijn waarnemingen toonden, dat zoowel volwassen 
bladeren als ook knoppen (en vooral ontluikende knoppen) de wor
telvorming van stekken sterk bevorderen. Dit leidde tot het denk
beeld, dat deze organen één of meer hormonen afscheiden, die door 
den stengel omlaag geleid worden en die tot taak hebben in het 
wortelstelsel van intacte planten de normale uitbreiding daarvan 
(zooals die in zulke planten voortdurend plaats vindt) te regelen. In 
afgesneden plantendeelen, zooals stengelstekken, zouden deze zich 
in het basale deel min of meer ophoopen, en daar bepaalde weefsels 
tot regeneratieve wortelvorming stimuleeren. Ik veronderstelde, in 
aansluiting met waarnemingen van Haberlandt betreffende den in
vloed van het phloëem op de celdeelingen in kleine weefselstukjes, dat 
deze hormonen door het phloeem vervoerd werden. In 1929 volgde 
toen een publicatie van Went Jr. en in 1933 een van Bouillienne en 
Went. Deze onderzoekers meenden, dat door hun proeven het bestaan 
van een wortelvormende stof (,,a special root-producing substance") 
werd aangetoond ; Went noemde deze stof „rhizocaline". 

Het zou ons te veel tijd kosten bij deze publicaties lang stil te 
staan. Niettegenstaande zij m.i. experimenteel zeer zwak gefundeerd 
zijn, heeft de meening, dat Went het bestaan van „rhizocaline" be
wezen zou hebben, dat wil dus zeggen van een stoffelijk agens, 
welks specifieke functie is wortels het aanzijn te geven, snel in
gang gevonden. 'Zoo zeide bijv. Haagen Smit op het Nederlandsch 
Natuur- en Geneeskundig Congres in 1935 : 

„Met behulp van de Pisum-test werd vastgesteld, dat de wortel
vormende stof, het zgn. „rhizocaline", zeer veelvuldig in de natuur 
voorkomt." 

Intusschen heeft deze meening zich door het voortschrijdend 
onderzoek van de auxinen niet lang kunnen handhaven. Het is op z'n 
zachtst uitgedrukt al heel onwaarschijnlijk, dat er in de stuifmeel-
klompjes van orchideeën en in urine een specifieke wortelvormende 
stof zou voorkomen. 

Het verband tusschen de auxinen en de „rhizocaline" kon niet lang 
aan de aandacht der onderzoekers ontgaan. Het eerst heeft Jost er 
(in 1935) op gewezen, dat er hier vermoedelijk verwarring heerschte 
en toen in datzelfde jaar Thimann en Koepfli het /S-indolylazijn-
zuu'r synthetisch bereidden en de sterke wortelvorming-bevorderende 
werking er van constateerden en Haagen Smit een soortgelijke wer
king van het zuivere (uit urine bereide) auxine-a meldde, werd het 
duidelijk, dat de door Went en Bouillienne waargenomen verschijn
selen in de eerste plaats op de auxinen zijn terug te voeren ; m.a.w. 
dat het bestaan van een specifiek wortelvormend agens, een „rhizo
caline", dus vooralsnog niet is aangetoond. Went is trouwens een 
van de eersten geweest om dit te erkennen zonder hiermede zijn 
rhizocaline-hypothese geheel los te laten. Dit is natuurlijk ook zijn 
goed recht. Indien wij nu ook al weten, dat verschillende stoffen met 
auxine-eigenschappen (waaronder er zijn, die misschien nooit in de 
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planten optreden), wanneer wij ze kunstmatig in plantendeelen kun
nen brengen, daar aanleiding geven tot krachtige wortelvorming, dan 
is daarmede nog niet gezegd, dat een groot aantal andere factoren 
niet tevens aanwezig moet -zijn om dit te verwezenlijken. Daarop 
wijzen tal van feiten; om er slechts één te noemen: verschillende 
deelen van één plant laten zich in zeer uiteenloopende mate tot wor
telvorming brengen, in eenzelfde twijg kan dit vermogen in de basale 
en de apicale deelen belangrijk verschillen. En één van die factoren 
zou kunnen zijn de aanwezigheid van een zeer bepaalde stof, een 
organogene stof van bijzonder karakter, zonder welker aanwezigheid 
de vorming van wortels tot de onmogelijkheden behoort. Wij kunnen 
ons echter bij deze theoretische vragen — hoe belangrijk zij ook 
mettertijd misschien voor de praktijk «uilen worden — niet langer 
ophouden en keeren weer terug tot de toepassing. 

Voor de praktijk is dan voorloopig het belangrijkste feit, dat wij 
thans over een aantal stoffen beschikken, waarvan de synthese niet 
al te kostbaar is, waardoor wij de wortelvorming van stekken kunnen 
versnellen en versterken en soms zelfs ook mogelijk maken 
in gevallen, waarin de stekken zonder die behandeling af
sterven voor zij zich beworteld hebben. Nadat wij eenige 
jaren voor het onderzoek aangewezen waren op kleine, in het labo
ratorium bereide hoeveelheden van de zuivere stoffen en in de prak
tijk op door het buitenland geleverde praeparaten, waarvan de samen
stelling geheim gehouden werd, worden thans gelukkig die stoffen 
in ons land bereid en in voor de praktijk gemakkelijk bruikbaren 
vorm in den handel gebracht. 

Het belang van een eenvoudige vegetatieve vermeerdering hier 
toe te lichten, zal nauwelijks noodig zijn. Het is natuurlijk Ü allen 
bekend, dat de tuinbouw vooral bij de vermeerdering van tal van 
siergewassen, zoowel houtige als kruidachtige, deze vermenigvul-
digingswijze op groote schaal toepast. Op het belang van klonen, 
groepen van genetisch gelijk materiaal, is in de laatste jaren op ver
schillende gebieden van land-, tuin^ en boschbouiv, zoowel bij kweek
en selectiewerk als in de groote/practijk (zoo b.v. bij de onderstam
men van vruchtboomen), met nadruk gewezen. Het is dus wel duide
lijk, dat een hulpmiddel, waardoor de mogelijkheid van een eenvou
dige vegetatieve vermeerdering sterk wordt uitgebreid, daarom van 
groot belang is. De resultaten van onderzoekingen, die op dit gebied 
sinds eenige jaren aan het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt 
in gang zijn, zijn gepubliceerd in de Mededeelingen van de Land-
bouwhoogeschool (1937) en in de reeds genoemde handleiding voor 
de practijk. Aangezien de tijd niet toelaat op de vele detailkwesties, 
die zich hierbij voordoen, in te gaan, wil ik onder verwijzing naar 
deze publicaties volstaan met eenige hoofdpunten aan te stippen en 
U een enkel nog niet gepubliceerd voorbeeld te toonen. 

De groeistoffen, waarmede thans gewerkt wordt, zijn bij ons in 
hoofdzaak /^-indolylazijnzuur en «-naphtylazijnzuur. Beide zijn 
thans in onbeperkte hoeveelheden verkrijgbaar. Wij geven in het 
algemeen wel de voorkeur aan het indolylazijnzuur. Het naphtyl-
azijnzuur werkt veelal wat heviger; de grens, waarbij schadelijke 
bijwerkingen optreden, wordt bij deze stof licht overschreden, maar 
het is goedkooper, te meer waar het in zwakkere concentraties ge
bruikt dient te worden. Bovendien verkrijgt men bij sommige plan- • 
tensoorten betere resultaten er mede, zoo b.v. bij Taxus. 

Na de keus van de stof komen de wijze van toediening en de 
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doseering' aan de orde. De opzuigmethode, waarbij de stekken met 
de ondereinden in de oplossingen komen te staan en daar met de 
transpiratiestroom een zekere hoeveelheid van opzuigen, heeft snel 
ingang gevonden. De optimale dosis loopt in de verschillende geval
len sterk uiteen. Behalve de geaardheid van de plant spelen het sta
dium, waarin gestekt wordt, de grootte der stekken en andere fac
toren een rol. Ook de wijze, waarop een bepaalde dosis gegeven 
wordt is van invloed: een dosis van I / I O mgr, die in 6 uur wordt 
opgenomen, kan b.v. soms veel beter werken dan eenzelfde dosis, die 
in 24 uur uit een vier maal zwakkere oplossing wordt opgenomen. 
Ook het omgekeerde kan het geval zijn. De concentratie van de op
lossing, de opzuigtijd en de dosis zijn dus factoren, die op zichzelf 
beschouwd dienen te worden. Wij hebben daarom, in afwijking van 
de Amerikanen, ook steeds nagegaan hoeveel groeistof gemiddeld 
per stek was opgenomen. Die hoeveelheid behoeft volstrekt niet even
redig te zijn aan den opzuigtijd. Alle factoren, die van invloed zijn 
op de transpiratie, beïnvloeden die opname, immers de oplossingen 
worden met den transpiratiestroom opgenomen. Lichturen b.v. tellen 
hier veel zwaarder dan uren van duisternis. Dit maakt het moeilijk 
een vaste behandelingswijze, uitgedrukt in concentratie der oplos
singen en opzuigtijd, aan te geven. Om die reden heeft men wel 
voorgesteld (zoo b.v. Went in Amerika) de stekken onder een klok 
en in het donker te laten opzuigen. Men krijgt dan echter wel meer 
uniforme omstandigheden, maar men kiest deze juist zoo, dat de 
transpiratie sterk omlaag gedrukt wordt, zoodat men veelal de op-
zuigtijden sterk zal moeten verlengen. Volgens onze ervaringen 
echter werken lange opzuigtijden vaak minder gunstig, of zelfs 
schadelijk. Ook voor de practijk zijn ze minder geschikt. 

De werking van de groeistof uit zich gewoonlijk in de eerste 
plaats als een versnelling en versterking van de normale wortelvor-
ming.'Planten, die zonder groeistofbehandeling zelden of nooit tot 
wortelvorming te brengen zijn, zooals vele Cupuliferen (beuk, eik) 
en vele Pomaceeën, blijken ook met groeistofbehandeling meestal 
zeer recalcitrant. 

Planten, die normaliter alleen basale wortelvorming vertoonen, 
kunnen bij groeistofbehandeling ook op de knoopen gaan wortelen 
of wel bij een nodale kan een internodale komen. Is de behandeling 
wat al te krachtig, dan kunnen de daarbij optredende weefselwoeke
ringen een pathologisch karakter aannemen. Men kan dan bijvoor
beeld een zeer sterke wortelvorming krijgen, maar het basale deel 
van de stek sterft af, dë wortelvorming wordt als het ware omhoog 
gedreven. Deze en andere klippen dient men dus te omzeilen. 

De opzuigmethode wordt in den tuinbouw reeds veel toegepast en 
met groot succes. Tot nu toe weliswaar hoofdzakelijk bij de teelt 
van siergewassen, meest houtige, doch ook wel van kruidachtige, 
zooals b.v. de anjers. De methode heeft m.i. nog een groote toe
komst, vooral ook daar, waar men zich met de cultuur van één of 
slechts enkele gewassen bezig houdt en er de noodige aandacht aan 
besteden kan. Ik denk hierbij b.v. aan onze Indische cultures. 

Zij heeft echter in den allerlaatsten tijd een ernstige concurrent 
gekregen in de poedermethode, die het eerst door Grace (Canada) 
werd toegepast. Hierbij wordt de groeistof zorgvuldig vermengd 
met een poedervormigen drager, b.v. talk- of koolpoeder. Daar 
wordt het ondereind van de stekken dan, nadat het bevochtigd is, in
gestoken, zoodat er een zekere hoeveelheid aan blij ft hangen en dan 



onmiddellijk in het substraat gestoken. Deze methode is ongetwij
feld grover, men tast speciaal wat de doseering betreft meer in het 
duister, maar zij is sneller en eenvoudiger in de uitvoering en daarom 
voor de practijk aantrekkelijker. Onze proeven (Krijthe en Van der 
Lek, 1940) volgens deze methode dateeren eerst van 1940; het is 
nog te vroeg om de voor- en nadeelen van beide methoden tegen 
elkaar op te wegen. Dit kan men echter wel reeds 'zeggen, dat de 
poedermethode de aangewezene is bij twee groepen van stekken : 

1. Die stekken, die minder goed of in het geheel niet bestand 
zijn tegen een natte behandeling, bijv. weeke, succulente planten en 
ook vele kruidachtige gewassen, maar ook sommige houtachtige 
gewassen, zooals bijv. de Azalea. 

2. Die, waarbij men toch reeds gaarne voor het stekken de basis 
met houtskoolpoeder behandelde, in hoofdzaak melksapplanten. In 
dit geval vermengt men dus de groeistof met het houtskoolpoeder 
en slaat zoo twee vliegen in één klap. 

Beide methoden zijn nog lang niet geheel het stadium van proef
neming te boven. Eigenlijk moet men zeggen, dat men voor ieder 
eenigszins belangrijk gewas de optimale behandeling moet vast
stellen. Ook dan echter zijn er nog een aantal min of meer toevallige 
factoren, die hun invloed op het resultaat doen gelden. Verreweg het 
meeste ervaringsmateriaal is voorhanden betreffende de opzuig-
methode. Uitstekende resultaten zijn hiermede verkregen bij een 
groot aantal sierplanten, vooral heesters, voorts ook min of meer 
positieve resultaten met eenige belangrijke cultuurgewassen, zooals 
druif, citrus-soorten, koffie, thee, rubber, bepaalde groepen van 
onderstammen (van pruim en peer, zooals Myrabolaan en kwee). 

Van beide methoden wil ik Ü dan een enkel voorbeeld, ontleend 
aan ons eigen werk, toonen. 

De poedermethode hebben wij in de eerste plaats toegepast op 
melksapplanten en wel Euphorbia fulgens en Poinsettia pulcherrima, 
die beide als kerstbloemen in de laatste jaren beteekenis hebben 
gekregen. 

Zonder in details te treden kan ik in het kort hiervan vermelden, 
dat, naar ons bleek, deze beide over het geheel ook zonder groeistof-
behandeling goed tot beworteling te brengen zijn. Men kan het pro
ces echter belangrijk versnellen en spoedig 100 °/o aanworteling be
reiken, wanneer men groeistofbehandeling toepast. 

Aangezien het toch gewenscht is deze melksapbevattende stekken 
met houtskoolpoeder te behandelen, geeft het hier geen extra werk. 
Daar komt echter nog iets bij, speciaal wat Euphorbia fulgens be
treft. Hiervan wordt in den loop van den zomer gestekt van een
jarige scheuten, waarvan men dan tegen Kerstmis bloeiende planten 
kan hebben. De practici — althans die, waar wij mee, samen werk
ten — waren blijkbaar van meening, dat men daarvoor bij voorkeur 
de weeke topeinden moet gebruiken en wij zijn dan ook begonnen 
met deze toppen, hoogstens de daarbij aansluitende stengeldeelen, te 
gebruiken. 

Aan deze proeven is dan bijv. deze foto ontleend (fig. 1) 
waarbij links .7 alleen met koolpoeder behandelde, rechts 7 met kool
poeder, waarin 0.5 % indolylboterzuur. Van ieder zevental zijn de 
onderste 3 topstekken, de bovenste 4 uit daaraan aansluitende deelen 
gesneden. De proef werd 12 Juni ingezet en de foto is van 3 Juli. Ook 
van de alleen met kool behandelde was toen reeds een belangrijk per-
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