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VOORWOORD

Bij de voltooiing van dit proefschrift gaat mijn dank in de cerste
plaats uit naar U, Hooggeleerde Hupic, Hooggeachte Promotor,
voor Uw morele steun bij dit onderzoek. Uw leiding heeft in hoge
mate bijgedragen tot het welslagen van dit werk. De belangstelling
in de landbouwscheikunde, die wijlen Professor Aserson, Uw voor-
ganger en mijn leermeester, bij mij opwekte, werd in niet geringe
mate vergroot door mijn contact met U. Moge U, Hooggeachte
Hubpig, in het belang van de landbouwwetenschap, weer spoedig de
beschikking hebben over een herbouwd laboratorium.

Hooggeleerde Baas Becking. Gaarne betuig ik op deze plaats mijn
erkentelijkheid voor de gastvrijheid, welke ik in de jaren 1938 en
1939 op het Botanisch Laboratorium te Leiden mocht ondervinden.
Voor de steun, welke mij hier geboden werd, betuig ik U, Zeer-
geleerde Mejuffrouw Nicorat en U Zeergeleerde van Herk, mijn op-
rechte dank.

Ik dank U, Hooggeleerde van Iterson, voor de gastvrijheid, mij
verleend op het Laboratorium voor Technische Botanie te Delft.
Uw belangstelling en veelomvattende kennis hebben mij over enkele
moeilijkheden heen geholpen.

U, Zeergeleerde Heren Boowm, ScuurreLeN en Venema en U,
Hooggeachte Heer A. Weenink, die mij bij de bewerking van mijn |
proefschrift met raad en daad terzijde stonden, ben ik hiervoor zeer
veel dank verschuldigd. |

Verder betuig ik U Mevrouw Weenink-Mazzuctertt en U Heren
A. Motenoyx, A, M. Ratn, B. Kremer en K. W, Weenivk voor de
vertalingen van de samenvatting en U allen, die mij op enigerlei
wijze bij mijn proefnemingen behulpzaam zijt geweest of Uw be-
langstelling hiervoor toondet, mijn oprechte dank. - |
~ Tenslotte vervult mij- grote dankbaarheid jegens U, Heren
VEeNMAN, voor de wijze, waarop U, ondanks oorlogsgeweld en ge-
dwongen evacuatie van Wageningen, drukproeven en cliché’s van
deze dissertatie voor vernietiging wist te vrijwaren.



INLEIDING

In bepaalde gedeelten van het Boskoopse cultuurgebied vertoont
het in studie genomen gewas, een cultuurvorm van Rhoedodendron
catawbiense Micuaux, Rhododendron catawbiense ,,Grandiflorum’ ge-
naamd, een typisch ziektebeeld, waaraan door mij de naam blad-
randchlorose gegeven werd en waarover in hoofdstuk II nadere
bijzonderheden worden verstrekt. |

In tegenstelling met pathologische verschijnselen, veroorzaakt
door planten of dieren, welke meestal, hoewel zeer zeker niet altijd,
plaatselijk in aantal toenemen en soms gepaard gaan met ver-
dikkingen en opzwellingen van de plant, strekken de verschijnselen
van deze rhododendron-ziekte zich over alle organen van de vrijwel
steeds op dezelfde wijze aangetaste plant uit. Dit ziektebeeld van
de plant, gevoegd bij de in de literatuur verspreide spaarzame
gegevens, deden het vermoeden rijzen, dat deze ziekte misschien
moest worden toegeschreven aan bepaalde bodemeigenschappen,
welke de oorzaak zouden kunnen zijn, dat genoemde plant als
handelsobject volkomen waardeloos wordt. Dit vermoeden werd
later. door ons onderzoek volkomen bevestigd.

De kennis omtrent deze, door de bodem verwekte ziekte, was zeer
beperkt. Men vermoedde, dat zij het gevolg was van een overmatige
calciumconcentratie in de rhizospheer. De invloed hiervan op de
chemische samenstelling van de rhododendron en de feitelijke oor-
zaak van de bladrandchlorose, het meest karakteristicke boven-
grondse symptoom van deze ziekte, waren onbekend.

Chlorose kan het gevolg zijn van zeer verschillende physiologische
oorzaken, zoals lichttekort, droogte, te grote bodemvochtigheid,
tekort of surplus aan één of meer der noodzakelijke voedings-
elementen. Onder de invlioed van het specificke reactievermogen
van elke plantensoort kan omgekeerd een zelfde ziekteoorzaak zich
op verschillende wijzen uiten, ja zelfs bij verschillende planten van
dezelfde soort. Hieruit volgt dus, dat slechts de specificke wijze,
waarop een bepaalde plant reageert op kunstmatig opgewekte ver- -
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anderingen in het milieu, kan leiden tot een gefundeerde verklaring
van een ziektesymptoom, dat zich in de natuur of de cultuur voor-
doet.

Met het hoofddoel, de verklaring van de bladrandchlorose voor
ogen, heb ik mij doelbewust moeten beperken tot de studie van
de uitwendige ziektesymptomen en de chemische analyse van het
. gezonde en’ zxckc gewas. :



HOOFDSTUK I

SYSTEMATIEK EN GEOGRAPHIE
VAN HET GESLACHT RHODODENDRON L.

§ 1 SYSTEMATIEK

Het geslacht Rhododendron behoort tot de familie der Ericaceae.
Deze familie omvat ongeveer 1350 soorten, alle houtige gewassen
(veelal struiken of kleine bomen), welke gekenmerkt zijn door
enkelvoudige, meestal overblijvende bladeren en alleenstaande of-
tot bloeiwijzen verenigde bloemen. Bloemen actinomorph of zwak
zygomorph en vier- of vijftallig; kroon sympetaal, zelden choripe-
taal; tweemaal zoveel of soms evenveel meeldraden als bloemkroon-
bladeren, vrijstaand van de kroon of aan de basis daarvan inge-
plant; de helmknoppen, dikwijls voorzien van twee hoornachtige
aanhangsels, openen zich gewoonlijk met porién; stuifmeel veelal in
tetraden, die o.a. bij Rhododendron door middel van draden met
elkaar verbonden zijn; vruchtbeginsel boven- of onderstandig, vier-
tot vijfhokkig, met dikke, centrale zaadlijst; de vruchtiseensepticide
doosvrucht, bes- of steenvrucht. De bladeren, vooral die der Ericoi-
deae, vertonen vaak een xerophiele structuur (pseudo naaldvormig
door teruggeslagen randen, een dikke cuticula, wasovertreksel,
dikke beharing, enz.).

De planten, welke thans tot de Ericaceae gerekend worden, zijn in
de loop der tijden op zeer uiteenlopende wijze gegroepeerd geweest.

Een beknopt historisch overzicht hiervan geeft Giroux (59).

De thans vrijwel algemeen aanvaarde indeling werd reeds in
- 1897 door Drubk (36) in EncLer en Prante opgesteld. Recente auteurs,
die deze indeling ook volgen, zijn o.m. BRAUN-BLANQUET (23) en Von
WerrsTEIN (221).

Volgens deze classificatie bestaat de familie der Ericaceae uit
vier subfamilies: 1 Rhododendroideae, 11 Arbutoideae, 111 Ericoideae
en IV Vaccinioideae. De Rhodadendrozdeae zijn gekenmerkt door: een
in haar geheel na.de bloei afvallende kroon, een bovenstandig
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vruchtbeginsel en een septicide doosvrucht. Deze subfamilie wordt
vervolgens onderverdeeld in drie tribi: I Rhododendreae, 11 Ledeqe,
en III Phyllodoceae. | |

De ons interesserende tribus der Rhododendreae is gekenmerkt door
het bezit van een vergroeidbladige kroon, welke klok- of trechter-
vormig is en dikwijls zwak zygomorph van bouw. De vlakke zaden
zijn omzoomd met een brede vleugel; het embryo 1s cylindrisch.
Tot de Rhododendreae behoren de geslachten: I Rhododendron L.,
II Menziesia Sm., beide met een vijf- tot veelhokkig vruchtbeginsel
en II1 Tsusiophyllum Max. met driehokkig vruchtbeginsel. De helm-
knoppen van Menziesia openen met een scheve, lange spleet, die van
Rhododendron daarentegen met een apicale porus.
~ De systematische indeling van het geslacht Rkododendron levert
vele moeilijkheden. Dit geldt niet alleen voor de indeling van het
geslacht in secties, maar ook voor de begrenzing der soorten. Pogin-
gen, om het geslacht in natuurlijke groepen te verdelen, zijn door
en Rexper (167) Stevenson (200) ondernomen. SteuMmer (196) heeft
de indeling van Resper met enkele wijzigingen, aan STEVENsSON ont-
leend, overgenomen. Steumer onderscheidt de volgende onderge-
slachten:

I Eurhododendron EnpL. met de secties:
1 Leiorhodion Renp.
- 2 Lepnpherum G. Don
3 Pogonanthum G. Don
4 Rhodorastrum Max.
II Azaleastrum Max. met de secties:
.1 Euazaleastrum WiLsoN
2 Chionastrum FrRaNcH.
111 Anthodendron EnpL. met de secties:
1 Tsutsutst G. Don
2 Sciorhodion Renp. et WiLson
3 Rhodora (L) G. Don
4 Viscidula MatsuMm. et Nagar
S Penthanthera G. Don
IV Therorhodion Max.

Daarmede is dan tevens de basis gelegd voor de groepering ener
Rhododendron-collectie volgens systematische gezichtspunten.
Sommige Engelse botanici daarentegen zijn een andere opvatting
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toegedaan. Bentam en Hooxker (15) en in meer recente tijd ook
Hurcuinson (84) verheffen de Vaccinioideae van Drupk tot een zelf-
standige familie, de Vacciniaceae, terwijl de familie der Ericaceae bij
hen de volgende tribi omvat: Arbuteae, Andromdeae, Ericeae, Rhodo-
reae en Pyroleae.

Dat deze twee wel zeer uiteenlopende opvattingen van grote in-
vloed zijn op de voorstellingen, welke men zich kan maken met
betrekking tot de herkomst en verwantschap van de familie der
Ericaceae ligt voor de hand. Een bespreking daarvan hgt echter bui-
ten het bestek van deze studie.

§ 2 GEOGRAPHIE

‘A Geographische verspreiding van het geslacht Rhododendron

Volgens Mever (136) en Scuroeter (188) zijn de soorten van het
geslacht Rhododendron over de verschillende continenten, met uit-
zondering van Afrika en Zuid-Amerika verspreid en wel hoofd-
zakelijk over het noordelijk halfrond. Zudelijk van de evenaar
komen vertegenwoordigers van dit geslacht slechts voor op de
Soenda-eilanden, Nieuw-Guinea en Australi€. Een goed overzicht
van de geographische verspreiding van dit geslacht geeft Mever
(136) in een bijdrage, geillustreerd met een drietal kaartjes.

Het belangrijkste rhododendron-gebied ter wereld, zowel wat uit-
gestrektheid als soortenrijkdom betreft, ,,liegt im Auszersten siidwes-
ten Chinas, im westlichen und nordwestlichen Teil der Provinz
Junnan. Von hier aus streckt es sich nach N., W. und Siiden in die
angrenzenden Gebiete von Szetschuan, S.O. Tibet und Ober Bur-
ma. Allem Anschein nach handelt es sich hier um ein noch junges
Entwicklungszentrum der Gattung, das durch den Reichtum und
die Fiille einer Formen zu ihrem heutigen Schwerpunkt geworden
ist”, aldus Mever (136).

Vele reizigers en verzamelaars, die deze gebieden bezocht hebben,
zoals Hooker, FortunE, Forrest, WiLson, KinepoN WARD, REGINALD
Farrer, Cox en anderen geven indrukwekkende beschrijvingen der
natuurlijke standplaatsen van verschillende Rhododendron-soorten.
Een overzicht van al deze beschrijvingen geeft MiLrais (139). Een
beknopte samenvatting geeft MatrreLp (127). Daar ons onderzoek
hoofdzakelijk betrekking heeft op Rhod. catawbiense, moge op de
standplaats van deze soort hier nader ingegaan worden.



Rhod. catawbiense, door Micuaux (138) in 1803 beschreven, is uit
Noord-Amerika afkomstig. De soortaanduiding is afgeleid van de
naam der rivier Catawba, een stroom uit de Amerikaanse Staten
Noord- en Zuid-Carolina. Een citaat van Prof. SARGENT over de
natuurlijke omstandigheden, waaronder Rhod. catawbiense Micux.
in Noord-Carolina in het wild groeit, is te vinden bij Watson (220
p. 18, 19).

,,In an account of a trip in June 1892 to the Roan Mountain in
North Carolina, Professor SArRGeNT gives the following particulars of
R. catawbiense, which was then in bloom: Along the borders of the
forest scattered, sometimes individually and often in broad masses,
covering hundreds of acres, the Rhododendron grows, mixed with
bushy plants of the Mountain Alder. No one can judge of the extent
of the Rhododendron fields on this mountain, for the extent isso vast
that the eye cannot estimate areas; certainly there are spots on the
summit from which thousands of acres can be seen at once. The
thickets are impassable except where bears and cattle have forced
tortuous trails among the bushes, which ten days ago where covered
with flowers. These are nearly all of one colour, deep rosy pink,
although an occasional plant with darker flowers can be found. The
soil where these plants grow is black vegetable mould, varying from
18 inches to 2 feet in depth. Although saturated with moisture, as
small springs are common, the surface soil is perfectly drained, being
underlain by coarse gravel mixed with large stones. Abundant
atmospheric moisture, for rarely a day passes without clouds settling
over the summits of the Roan, increases the vigour of the plants. On
the open slopes they rarely grow more than 4 or 5 feet high, but
when protected by the Balsams (Abies Frasert), species 10 to 12 feet
high are not uncommon. These natural conditions seem to indicate
that Rhododendrons of the catawbiense blood require rich, moist,
well drained soil, constant atmospheric moisture and protection from
high winds, and that, under such conditions, they can support
excessive winter cold, as the temperature on the summit of the Roan
has been known to fall in winter to 30° below zero, while ice proba-
bly forms during every month of the year, except in July and
August.”

De volgende bijzonderheden’zijn aanUepnor (209) ontleend :,, Wenn
" man im Appalachischen Gebirge und dem Blue Ridge im Staate
Nord-Caroline zum erstenmal die wild-Rhododendron-Massen
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am Blithen findet, steht man iiberrascht iiber die Schénheit dieser
Gebirgsgegend, wo im Juni gewaltige Gebiete mit bliihenden Rho-
dodendron iiberladen sind. Es ist dann auch kein Wunder, dass
man dort gegen Mitte Juni in der Stadt Asheville jedes Jahr ein
anziehendes ,,Rhododendron-Feast” fiir die Bevolkerung organi-
siert, woran Einwohner, Touristen und Indianer teilnehmen. Zu
den meist vorkommenden Arten gehdrt Rhododendron maximum L.
Man nennt diese Art hier Great Laurel oder Rose-Bay. Die
Pflanze wachst gern an saueren Stellen des Waldes und bildet an
Gebirgsflissen entlang fast undurchdringliche Bestinde. Eine
andere bekannte Art, die man auf ahnlichen Stellen findet, ist
Rhododendron catawbiense Micux., hier Purple-Laurel genannt, mit
rosa-purpurnen bis purpurnen, 3,5 bis 5 cm langen Bliiten. Man
findet diese Art vornehmlich im Piedmont Gebiet und auf dem
Appalachischen Plateau von Georgia bis Alabama und West-Vir-
ginia.”
- De meeste vertegenwoordigers van dit geslacht zijn volgens
ScuroeTER (188) bergplanten uit de subalpine-zéne (Waldregion).
Slechts de kleinbladige soorten stijgen en dalen volgens Kincpon
Warp (98 p. 39) respectievelijk boven en beneden deze zéne: ,,In
the warmer valleys they are small shrubs. At great heights, too,
they are dwarfed and gnarled. Between these extremes, however,
they are big shrubs, bushes, and trees — the familiar Rhododendrons
of English gardens.” Interessante details over de verticale versprei-
ding van verschillende Rhododendron-soorten in Z.W.-China geeft
Marrrerp (127). Een graphische voorstelling van de hoogte-grenzen
in de verschillende gebieden is door MEver (136) gepubliceerd.

B De oekologie van Rhododendron
Milieufactoren. '

Het milieu of de standplaats van een plant of plantengemeen-
schap wordt bepaald door klimatologische, edaphische, biotische
en reliéffactoren. Enkele reliéffactoren (expositie en hellingshoek)
zullen terloops bij de bespreking van eerstgenoemde factoren ver-
meld worden.

Daar deze milieufactoren elkaar wederkerig beinvloeden, wordt
onder het milieu een complex van factoren verstaan, waarvan wij
ons slechts bij benadering een beeld kunnen vormen door be-
studering van de afzonderlijke factoren.



1 Klimatologische factoren.

a Temperatuur en vochtigheid. _

Verschillende auteurs [Bamevy (6), Bean (11), Grir (56),
Kivepon Warp (98) en Watson (220)] hebben erop gewezen,
dat het klimaat van de natuurlijke standplaatsen van de rho-
dodendrons — de hooggebergten — gekenmerkt is door een
gemiddeld hoge lucht- en bodemvochtigheid en een gemid-
deld lage lucht- en bodemtemperatuur, ParimanNy en HarrTER

L gem. jaarl. neerslag in mm.

(152) gebruiken de Langfactor (gem. jaarl. temperatuur in °C
als maatstaf voor de vochtigheid van het klimaat. Te Bevers in
Oberengadin, waar associaties met Rhod. ferrugineum L. als karakter-
- soort worden aangetroffen, bedraagt deze factor 638. Deze hoge
waarde is voornamelijk het gevolg van de zeer lage gemiddelde
jaarlijkse temperatuur aldaar (1.3° C). De betekenis van de
vochtigheid van het klimaat voor de bestaansmogelijkheid van
de rhododendrons is volgens ScHroETER (188 p. 187) overheersend:
,»Auch im feuchten maritimen Klima in Holland, Belgien und Eng-
land gedeihen die Alpenrosen (Rhod. ferrugineum L. en Rhod. hirsutum
L.) vortrefflich in Kultur; die Straucher unserer Girten stammen
meistens von dort, sind ans Ebenenklima gewshnte Samlinge. Das
zeigt uns, dasz die Alpenrosen zu ihrem normalen Gedeihen kein
ausgesprochen alpines Klima verlangen; ihr Fehlen im Alpenvorland
beruht also eher auf der Konkurrenz mit der Ebenenflora und dem
Fehlen geeigneter Standorte.” .

Volgens MartreLp (127 p. 109) groeien de rhododendrons bij voor-
keur op plaatsen, tegen vorst en uitdrogende winden beschermd en
die voorts gekenmerkt zijn door een grote mate van vochtigheid:
,Uberall sahen wir die Rhododendron an Gebiete gebunden, die
ihnenvonder Bliite bis zur Reifung der Blatter und Zweige geniigend
Feuchtigkeit von oben (Niederschlige, feuchte Luft) und ein ge-
wisses Masz von Wirme und im Winter geniigend Schutz gegen
Frost- und Verdunstungsschiden gewihren kénnen.” Naar aan-
leiding van deze beschouwingen en door eigen onderzoeck (hoofd-
stuk IX), zijn wij gerechtigd, de rhododendrons tot de Hygrophyten
te rekenen. Het is verder duidelijk; dat in verband met de meer-
dere of mindere mate van vorstresistentie van de verschillende
Rhododendron-soorten, het Rhododendron-sortiment in de verschil-
lende cultuurcentra wordt beinvloed door het klimaat van deze
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gebieden. Door haar grote winterhardheid speelt Rhod. catawbiense
Grdfl. 1) vooral in de rhododendron-cultuur van landen met een
continentaal klimaat, een belangrijke rol [Mever (136)], daar deze
soort beter bestand is tegen koude en droogte dan de Aziatische -
soorten [Bowers (22)].

b Bestraling.

De kleinbladige dwergsoorten der alpine-zéne ende boomvorrmge
soorten der rhododendron-bossen, die 0.a. op de Himalaya worden
aangetroffen en dus eveneens aan het directe zonlicht zijn bloot-
gesteld, zijn vermoedelijk beter bestand tegen bestraling dan de
struikvormige soorten van middelmatige grootte, die de ondergroei
der bossen vormen. Volgens Bean (11), Berc (16) en Jounson (94)
zijn kleinbladige soorten minder gevoelig voor zonnebrand dan
grootbladige soorten. ,, Je groszer das Blatt ist, desto mehr Schatten
‘benétigt die Pflanze. Alle groszblittrigen Rhodos brauchen unbe-
dingt Schatten, einige niedrig wachsende Arten, wie z.B. die zur Lap-
ponicum-Serie gehorigen, kénnen mehr Sonne vertragen,’ aldus Berc
(16). Ook tussen de grootbladige soorten onderling bestaan verschil-
len in gevoeligheid voor zonnebrand. Volgens Mever (136) is Rhod.
catawbiense Michx. minder gevoelig hiervoor dan Rhod. ponticum L.,
welke laatste soort bij de veredeling als onderstam grote bekendheid
heeft verworven. Rhod. ponticum ,kommt am ganzen Siidufer des
Schwarzen Meeres von Lesbos bis zum Kaukasus vor. Es ist hier
eine echte Waldpflanze. Demgemisz verhilt sich die Art auch noch
bei uns in der Kultur, indem siesich alsauszerordentlich émpfindlich
gegen direktes Sonnenlicht erweist. R. catawbiense bevorzugt aber
mehr dem Licht ausgesetzte Platze als das européische R. ponticum.
Ganz dem entsprechend verhilt es sich in unsren Gérten’’, aldus
MEever (136).
~ In het algemeen is de bestraling afhankelijk van de expositie en
de hellingshoek of inclinatie van het terrein. Vooral zuidhellingen
met een grote hellingshoek worden sterker bestraald dan noord-
hellingen, die koeler en vochtiger zijn en dus een geschikter milieu
voor de rhododendrons bieden dan zuidhellingen.

- Afgezien van onderlinge verschillen in gevoeligheid voor zonne-
brand, verbranden zowel groot- als kleinbladige Rhododendron-
soorten en -hybriden in de zomermaanden opvallend viugger dan

1) Een in het vervolg te gebruiken afkorting van ,,Grandifiorum”.



de meeste andere heesters en vaste planten. Het welslagen van de
rhododendron-cultuur is zelfs in hoge mate afthankelijk van het weer

. tijdens de groeiperiode (Mei, Juni, Juli).

¢ Wind. |
Volgens Berc (16) ziyn alle Rhododendron-soorten, met uit-

zondering van de dwergsoorten, gevoelig voor wind. In verband
met de stevigheid van deze houtige gewassen wordt de windschade
niet zozeer veroorzaakt door de mechanische dan wel door de uit-
drogende werking. Daar de-invloed van de wind afhankelijk is van
de expositie van het terrein, groeien zij in de natuur bij voorkeur op
beschutte plaatsen. De in Nederland meest heersende winden, uit
westelijke richtingen, zijn voor de cultuur door hun vochtigheid
onschadelijk. Aanhoudende, droge oostenwinden daarentegen, kun-
nen door.hun uitdrogende werking in zomer en winter belangrijke
schade aanrichten, zoals de laatste jaren gebleken is.

2 Edaphische factoren.
a De zuurgraad van de grond. |
Daar volgens Curist [vgl. ScuroeTer (188 p. 194)] Rhododendron

»sein entschiedenes Waldbaum- oder Waldstrauchgeschlecht der siid-
lichen Gebirge Asiens sei, das nur in einzelnen reduzierten Grenz-
formen ausnahmsweise in die Alpenhéhen tiber den Wald und den
hohen Norden dringt”, interesseren ons vooral het microklimaat in
deze wouden en de eigenschappen van de bosgrond in hoge mate.
- Voor de betekenis van het microklimaat — het klimaat van de
luchtlaag, die zich tussen de planten bevindt en van de bodem tus-
sen de wortels — voor de plantengroei in het algemeen, zij verwezen
naar Merrzer en Westaorr (129). Op enkele factoren mag hier ge-
wezen worden. De bodemlaag vanhetbos bevat ruim 2,5 maal zoveel
koolzuur als normaal in de lucht aanwezig is [MeLTzER en WESTHOFF
(129 p. 150)]. Ganprur (50) wees0.a.op dehogerelatieve vochtigheid
en de lage temperatuur van de luchtlaag direct boven de grond in de
bossen, terwijl Hissink (73) het verband tussen de zuurgraad van
bosgronden en de vochtigheid en belichting ervan bestudeerde. Door
de lage temperatuur en hoge vochtigheid wordt het bosstrooisel vol- -
gens hem onvolledig gedissimileerd, waardoor zich, in plaats van de
eindproducten der ontleding van organische stof: CO,, H;O en
asbestanddelen, zuurreagerende tussenproducten vormen, waarvan
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zich in de loop der jaren een aanzienlijke hoeveelheid op de bos-
grond kan ophopen. Hij vermeldt de resultaten van een onderzoek
van Nemic en KvariL, waaruit blijkt, dat in de open opstanden,
waar het zonlicht goed kan binnendringen, de bovenste grondlagen
minder zuur reageren dan in gesloten naald- of loofhoutopstanden.
Ook volgens Ousen [vgl. Gresserc (61)] wordt door het wegkappen
van bomen de zuurgraad van bosgronden lager.

Welke resultaten hebben nu de pH-metingen in de rhizospheer
van Ericaceeén in het algemeen, en van enkele voor de cultuur be-
langrijke vertegenwoordigers van deze familie in het bijzonder, op-
geleverd? Bijna zonder uitzondering zijn de Ericaceeén, volgens
Giroux (59), acidophiel: ,,Le développement optimumdes Ericacées
dans I’Europe septentrionale coincide toujours avec un pH du sol
compris entre 3,8 et 6. Les Ericacées se présentent donc trés géné-
ralement comme des individus acidophiles; elles ne paraissent cal-
cifuges qu’en raison de I’alcalinité constante des terrains calcaires.
De trés rares espéces trouvent sur le calcaire des conditions végéta-
tives suffisantes & leur existence: Erica multiflora L., type méditer-
- ranéen, en est le meilleur exemple.” WHerry (222) kwam tot de
conclusie, dat de pH-waarden van gronden, waarop verschillende
in het wild groeiende Ericaceeén, o.a. Rhod. maximum L., voor-
komen, tussen 4,5 en 6 variéren. Volgens PaLLmany en Harrer (152)
hebben de Rhododendron-associaties van Oberengadin zich uit-
sluitend kunnen vestigen op zuur reagerende gronden, die in min-
dere of meerdere mate podsoliseringsverschijnselen vertonen. Tabel I
(zie p. 12) geeft een overzicht van enkele eigenschappen van deze
door eluviale en illuviale horizonten gekenmerkte podsolgronden,
welke onder de invloed van een vochtig klimaat uit kalkarme
moedergesteenten (granieten, gneisen, diorieten) ontstonden. Bjj
beschouwing van deze tabel blijkt, dat de gemiddelde zuurgraad
. (pPH) van de A-horizonten van de Zwitserse Rhodoretumgronden
4,0 bedraagt. Volgens Brrc (16) geven de rhododendrons de
voorkeur aan ,,einen Boden, der eine Aziditit von etwa 5,0 pH
hat”. Over de optimale zuurgraad van gronden voor de cultuur
van rhododendrons in het algemeen en van Rhod. catawbiense-
hybriden in het bijzonder, deelt Mever (137) het volgende mede:
s»sunsre groszblumigen Hybriden verlangen alle stark saure Béden,
deren pH-Wert etwa zwischen 5,2 und 4,5 liegt. Nahe der oberen
Grenze liegen die optimalen Bedingungen fiir die Abkémmlinge
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TABEL 1

Eigenschappen der podsolgronden van verschillende wadodendran-gezel;chappen
volgens PALLMANN en HAFFTER (152)

\ | A, horizont | A, horizont | A, horizont| B horizont | C horizont
(Blattfall | (Robhumus| (Auslauge | (Anreiche- (Mutter
schicht) schicht) schicht) |rungsschicht) | gestein)

Diepteincm « . . . . . 0-3 3-15 | 1522 | 22-38
pH-variaties (Tabel 26) . | 3,5-4,7 | 3,5-4,8 | 4,449 | 4552 | 4,7-6,0

Humus-variaties in 9 ' _
(Tabel 31) . . . . . . | 20-95 25-60 2-6 5-10 1-3

Gem. volle watercapaciteit
in gew. 9, (Tabel 30) . 321 188 115 93 51

des Rh. catawbiense, die immer noch fiir weite Gebiete Deutschlands
,sdie’’ Rhododendren bleiben werden, wennsie auch nicht annéhernd
an den Schonheitswert der Rhododendren warmerer Gebiete hinan-
reichen. Die reinen Abkémmlinge dieser Art, wie das Rh. cataw-
biense Grdfl. und das RhA. cat. Boursault, finden sich sogar mit
etwas hoheren Reaktionslagen noch leidlich gut ab.’” In de volgende
hoofdstukken zal echter blijken, dat Rhod. catawbiense Grdfl. onder
de Boskoopse cultuuromstandighedenreeds verschijnselen van blad-
randchlorose vertoont in gronden met een pH > 5,0. Volgens
CoviLLe (34) had de cultuurgrond ,,of the healthy plant (Rhod.
maximum L.) seven weeks after the last application of aluminium sul-
phate an acidity of 10 on the Wherry scale (pH =6), while the
soil of the untreated and sickly plant was neutral’”’. De vertegen-
woordigers van de ,kraterassociatie’, waaronder enkele Rhodo-
dendron-soorten, heeft men volgens Von Faser (42) nog nooit op
alkalisch reagerende gronden aangetroffen. De zuurgraden der
gronden van deze associatie vari€ren volgens hem tussen pH 5,4 en
6,3. Verder vermelden talrijke auteurs [Barey (6), Bean (11),
GrersserG (60), KineponWarb (98) en Renper (167)] wel, dat rho-
dodendrons slechts op zuur reagerende gronden gedijen, doch geven
geen pH-waarden op. Slechts in zuur reagerende gronden zouden
de kiemplantjes van rhododendrons zich normaal kunnen ontwik-
kelen. In de natuur vermeerderen deze planten zich door zaad. De
uiterst lichte zaadjes, volgens Scuroeter (188 p. 175) fracties van
milligrammen zwaar, worden door de wind verspreid. Indien de
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zaden op neutraal reagerende grond belanden, kunnen zij volgens
Von Faser (42) wel ontkiemen, doch de zaailingen sterven spoedig
af onder bruinkleuring der wortels. BArRNETTE en Mowry (9) en
Goreing en ForTMANN (63) experimenteerden met Azalea indica
Sims. Deze plant schijnt niet zo acidophiel of kalkschuw te zijn
als Rhod. catawbiense Grdfl. Volgens deze onderzoekers vertoont
Azalea indica in gronden met een pH > 6,5 chlorose, terwijl, zoals
reeds werd opgemerkt, de bladrandchlorose van Rhod. catawbiense
Grdfl. reeds in belangrijk zuurdere grond (pH > 5,0) optreedst.
Volgens Goreine en ForTMann (63) is de mate van kalkschuwheid
van Azalea indica athankelijk van de leeftijd der planten en van de
voedselrijkdom van de bodem. Volgens hen zijn oudere planten
van Azalea indica minder gevoelig voor reactieveranderingen dan
jongere. Voor een normalc groei van oudere planten variéert de
pH van de grond tussen 4,3 en 6,1, van jongere planten tussen 4,4
en 5,1. De verklaring van het verschijnsel, dat in voedselarme grond
het pH-optimum lager ligt dan in voedselrijke grond, geven zjj
echter niet. De waarschijnlijke oorzaak hiervan wordt in hoofdstuk
VII § 2 medegedeeld. Om nog een ander cultuurgewas uit de familie
der Ericaceeén te noemen, zij tenslotte nog vermeld, dat volgens

GreiseerG (60) de optimum pH voor de cultuur van Erica gracilis
SaLiss. 4,5-5,0 bedraagt.

b Het gehalte van de grond aan organische stof.

Bij beschouwing van tabel I blijkt verder, dat het gemiddelde
organische stofgehalte van de A-horizonten van de Zwitserse rho-
dodendron-podsolgronden zeer hoog is. Het bedraagt ongeveer
38%. Dat deze organische stof basenarm is, behoeft in verband
met hetgeen over de zuurgraad van deze horizonten werd opge-
merkt, geen nader betoog. Evenals vele andere Alpenplanten be-
hoort de rhododendron dus eveneens tot de humiphiele of humicole
gewassen, tenzij de organische stof een bodemstructuur bevordert,
welke voor deze plant onmisbaar is.

¢ De voedselrijkdom van de grond.

Daar de meeste Ericaceeén op zure gronden, die over het alge-
meen arm aan plantenvoedsel zijn [AsLanpzr (3)], vegeteren, zullen
vermoedelijk de meeste vertegenwoordigers van deze familie tot de
oligotrophe gewassen gerekend moeten worden. De optimum-con-
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centratie van het bodemvocht voor Calluna vulgaris HuLL. b.v. be-
draagtvolgens Rayner (163) slechts 0,059,. De samenstelling hiervan
vermeldt zij echter niet. :

Volgens Von Faper (42) kunnen ,,auf solchem Boden sich keine
anderen Pflanzen ansiedeln als diejenigen, welche in Bezug auf
Nihrstofferwerb sehr gentigsam und auch so organisiert sind, dass
sie den eigenartigen Wachstums- und Ernidhrungsbedingungen ge-
wachsen sind, was bei den Kraterpflanzen in hohem Masse zutrifft.
Sie sind Oligotrophen, d.h. ndhrsalzscheue Pflanzen. Auch zu den
europdischen Oligotrophen rechnet man in erster Linie die Erica-
ceae wie Calluna, Vaccinium-arten, sowie die Salices.” Giroux (59 p. 21)
drukt zich aldus uit: ,,Or, peu de végétaux présentent autant
.d’aptitude que les Ericacées a envahir ces terrains maigres et épuisés™,
Dat ook Rhod. catawbiense Grdfl. een oligotrooph gewas is, wordt
in de hoofdstukken IV en IX aangetoond. Dat de oligotrophie een
betrekkelijk begrip is, blijkt reeds o.a. hieruit, dat vooral in de
cultuur van grootbloemige Rhododendron-soorten, bemesting niet
achterwege kan blijven [(Berc (16), Mever (137)]. Laatstgenoemde
auteur wijst echter op het grote gevaar van het gebruik van oplos-
bare, snelwerkende kunstmeststoffen in de rhododendron-cultuur:
»,Die letzteren diirfen niemals in groszeren Mengen und immer
nur kurz vor oder mit dem Austrieb gegeben werden. Starke Salz-
stosze vertragen Rhododendren nicht.”

d Het vochtgehalte van de grond.
Tenslotte blijkt nog uit tabel I, dat de rhxzosphcren van de

Zwitserse Rhodoreta gekenmerkt zijn door een zeer groote water-
capaciteit en dus in verband met het vochtige klimaat door een
zeer hoog vochtgehalte. Stagnerend water is echter fataal voor deze
planten. De Javaanse kraterplanten gedijen volgens Von Faser (42)
slecht op drassige plaatsen. De typische, oppervlakkige beworteling
van de rhododendrons houdt volgens hem verband met de grote
zuurstofbehoefte van de schimmelsymbiont en deze zuurstofbehoefte
is tevens de oorzaak van de gevoeligheid van rhododendrons voor
een overmatige hoeveelheid water.

¢ De doorlatendheid vande grond.
De natuurlijke rhododendron-bosgronden zijn vochtig, doch
zeer poreus [PaLLManN en Harrrer (152 p. 426)]. Een goede cultuur-
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grond moet dus eveneens deze eigenschap bezitten of door ver-
betering van de cultuurtoestand (drainage en regeling van de
grondwaterstand) verkrijgen [Bawey (6), Kincpon Warp (98),
Watson (220)].

De rhododendron-cultuur stelt dus bepaalde voorwaarden aan
de waterhuishouding en in verband hiermede aan het bodemprofiel,
de structuur der gronden en de hoogteligging van de bouwvoor ten
opzichte van het grondwater.

J De granulaire samenstelling van de grond.

Over het algemeen worden de middel-zware gronden geacht voor
de rhododendron-cultuur de beste te zijn. Deze zgn. veenaarde-
planten eisen voor hun optimale ontwikkeling een waterdoorlatende
+ grond met een losse (kruimel) structuur en een grote watercapaciteit

Zandgronden zijn in laatstgenoemd opzicht minder geschikt dan
leemgronden. ,,Ein leichter Sandboden z.B. wird im Winter unter
dem Einflusz austrocknender Winterwinde sein-Wasser leichter ab-
geben und demnach fiir immer griine Pflanzen weniger geeignet sein
als etwa ein mittelschwerer, wasserbindender Lehmboden, der auch
‘im Winter seinen Wasservorrat nur schwer abgibt’,” aldus Heypen-
rRercH (72). Eveneens zijn echter ongeschikt voor de rhododendron-
cultuur, gronden met een hoog gehalte aan afslibbare bestanddelen
[Bean (11), CoviLee (34), PoLranerz (159) en Watson (220)]. Dezelfde
ervaring hebben de kwekers in het Boskoopse cultuurgebied op-
gedaan.Volgens Mever.(137),,s0lltenschwere B6den vor der Bepflan-
zung eine Auflockerung durch Zumischung von Sand erhalten”.
- Bovengenoemde gunstige bodemtoestand voor rhododendrons wil
Berc (16) bereiken ,,durch Zugabe von Moorerde oder Torfmulm.
Wenn geniigend Humus (Lauberde) vorhanden ist, geniigen Lehm
und Sand zur Kultur von Rhododendron’’. De opvatting van Porra-
NeTz (159), dat rhododendrons eerder ,,Sand- oder Leichtboden-
pflanzen” dan ,,Moorbeetpflanzen” zijn, lijkt in verband met de
humiphilie van deze planten niet erg waarschijnlijk, vooral wanneer
hjj deze planten tot de zandplanten wil rekenen.

3 Buotische factoren.

a Schaduwbomen. -

Men dient bij de bepaling van de toekomstige standplaatsen van
rhododendrons er rekening mede te houden, dat het bosplanten zijn.
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Daar rhododendrons oppervlakkig wortelende planten zijn,
zullen, om wortelconcurrentie te voorkomen, slechts diepwortelende
schaduwbomen, die hen tegen uitdrogende winden en bestraling
door de zon beschutten, als commensalen in aanmerking kunnen
komen. Aan deze eisen voldoen: Pinus, Quercus en Betula volgens
KinepoNWarn (98) ; Pinus, Alnus en Abiés volgensWatson (220) ; ver~
schillende Coniferen en Quercus volgens Bean (11) en Pinus, Quercus,
Prunus-soorten, Magnolia Soulangeana en Magnolia stellata volgens
Berg (16). ,,Auch Birken-kann man mit Vorteil verwenden, trotz-
dem sie Flachwurzler sind. Die Birken entzichen dem Boden ver-
hiltnismaszig wenig Wasser und die Gefahr der Wurzelkonkurrenz
ist daher gering. In ihrer Heimat kommen die Rhododendren sehr
oft als Unterholz in Birkenwildern vor,” aldus Berc (16).

Ongeschikte schaduwbomen zijn: Fagus en Tilia volgens King-
poN Waro (98) ; Fagus, Tilia, Ulmus,Gastanea en Fraxinus volgens Bean
(11) en Fagus, Castanea, Platanus, Populus en. Ulmus volgens Bera.
»,Es ist zwar besser Ulmen und Kastanien als Schattenspender zu
haben, als in offener Sonne zu pﬂanzen voegt Bera (16) er veel-
betekenend aan toe.

b Liycorrhiza.

De samenleving tussen rhododendrons en bodemschimmels uit
zich in het verschijnsel der mycorrhiza. Een algemeen overzicht
van de samenleving tussen planten en schimmels geeft Funke (49)
in een verhandeling van zeer recente datum. Wij beperken ons -
hier tot een korte bespreking van de endotrophe mycorrhiza
der Ericaceeén. De thans algemeen geldende opvatting over de
betekenis van deze symbiose is, dat de schimmel-symbiont der
Ericaceeén, evenals die der ectotrophe mycorrhiza van enkele
Coniferen [MeLin (128)], de organische stikstofverbindingen uit de
omgeving opneemt en aan de hogere plant afstaat.

Hiernaast zouden speciaal de tot het geslacht Phoma behorende,
door TerneTZ uit enkele Ericaceeén geisoleerde schimmels, in staat
zijn, de stikstof uit de lucht te fixeren. Wij verwijzen hier naar de
onderzoekingen van RAyNER (164) en van Duccar en Davis (37). Wat
de betekenis van deze stikstoffixatie betreft, was Ravner (164) aan-
vankelijk van mening, datdeze N-binding zelfs het essentieele van
de symbiose zou zijn: ,,The association of Calluna and other erica-
ceous species with soils deficient in nitrates in itself provides raison
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d’étre for the remarkable biological relations between the plant and
fungus, assuming fixation of atmospheric nitrogen on the part of
the latter.” Later (165) is zij hier echter niet meer zo van overtuigd :
,,The evidence derived from experimental work on ericaceous spe-
cies, leads inevitably in my opinion to the conclusion that functional
mycorrhiza is beneficial when the host plants are growing in the
humus soils in which it is typically developed, independently of
possible benefit due to the endophytes as facultative nitrogen fixers.”
Hoe dit ook zij, in de rhododendron-cultuur is deze fixatie van lucht-
stikstof, waartoe de schimmelsymbiont van rhododendron eventueel
instaat zou blijken te zijn, van geen betekenis, aangezien men het
hierbij zonder stikstofbemesting door middel van stal- of kunstmest
niet kan stellen.

In de natuur zijn deze planten niet alleen wat hun voeding betreft
afhankelijk van de schimmels, ook hun kieming wordt erdoor
bepaald. In theorie althans wordt door verschillende onderzoekers
aan deze obligate betrekking getwijfeld. Burcerr (29) en Knupson
(102) (103) hebben nl. aangetoond, dat in geschikte voedings-
bodems de kieming en ontwikkeling van verschillende Orchideeén,
o.a. de bekende Catileya, zeer wel mogelijk is zonder medewerking
van de schimmelsymbionten, terwijl FreisLesen (47) dit aantoonde
voor dertien geslachten uit de familie der Ericaceeén, o.a. Rkododen-
dron maximumL..In ongeschikte voedingsbodems,waarin voorkwamen
pepton, extract van mout, turfe.d. ontwikkelden deze Ericaceeén zich

“echter slecht. Deze groeiremming kon door hem worden opgeheven
door enting van de cultuurvloeistof met de wortelschimmel of, en dit
is het merkwaardige, met een aantal willekeurige bodemschimmels:
,,Die hier geschilderte starke Wachstumsférderung durch inaktive
Pilze iiberrascht auszerordentlich. Wenn es nach dem Verlauf der
Syntheseversuche mit den Endophyten zunichst schien, alsob die
Wurzelpilze unentbehrlich seien, also obligate Mykotrophle vor-
liege, und die Beha.uptungen Rayners wenigstens in diesem Punkte
bestaitigt wiirden, musz diese Ansicht nach dem Resultat der In-
fektionsversuche mit anderen Pilzen doch erheblich revidiert werden.
Die Endophyten sind in Kulturen von Vaccinium-Arten vollig ent-
behrlich, wenn andere, inaktive Pilze vorhanden sind” [FreisLEBeN
(46)]. De belangrijke taak van deze organismen bestaat volgens deze
recente onderzoekingen van FrersLeBeN uit de inactievering van der-
gelijke, in ongeschikte voedingsbodems of in de natuur voorkomende
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remstoffen: ,,Die fordernde Wirkung der Pilze auf das Wachstum
von Ericaceen beruht infolgedessen nicht auf einer direkten Be-
einflussung etwa durch Ausscheidung wachstumsférdernder Stoffe,
sondern auf einer Inaktivierung, Zerstérung oder Absorption der
Hemmungsstoffe. Es wird angenommen, dasz auch in natiirlichen
Béden die Wurzelpilze und die Bodenpilze, die als Komponenten
einer peritrophen Mykorrhiza auftreten, fir die Ericaceen eine
ahnliche Bedeutung haben. Die spezifische Bedeutung der Wurzel-
pilze ist jedoch nicht zu sehen’ [FresLesen (47)]. |

Dat de schimmels in de natuur onmisbaar zijn voor de planten,
staat dus wel vast. Funke (49) drukt zich aldus uit: ,,De obligate
symbiose van groene Orchideeén met endotrophe mycorrhiza blijkt
dus al even twijfelachtig te zijn als die der Ericaceae; in theorie ten-
minste; dat schimmels in de natuur onmisbaar zijn voor hun nor-
male ontwikkeling, staat m.i. vast.”

18



"HOOFDSTUK 1I

RHODODENDRON CATAWBIENSE GRDFL.
IN DE CULTUUR

§ 1 CULTUUR

De grootbloemige rhododendrons, welke men kweekt, zijn vrijwel
alle bastaarden. Wilde vormen komen in cultuur niet zo veelvuldig
voor; het is dus duidelijk, dat-men aangewezen is op de verschil-
lende methoden der vegetatieve vermenigvuldiging. Grootbloemige
rhododendrons worden afgelegd, veredeld of gestekt. Laatstge-
noemde methode wordt zeer weinig toegepast. 'Zij blijft hier dan
ook buiten beschouwing.

A Afleggen

Deze wijze van vermenigvuldiging past men voornamelijk toe op
de hybriden van Rhod. catawbiense. De oorzaak, waarom deze hoofd-
- zakelijk worden afgelegd en andere bastaarden worden veredeld,
ligt hierin, dat laatstgenoemde in vergelijking met de Rhod. cataw-
‘biense-hybriden een geringere vorstresistentie bezitten en vooral in
ingelegde toestand, d.w.z. als de takken in de grond gegraven zijn,
gemakkelijk bevriezen. In verband hiermede zijn, in tegenstelling
met de veredeling, voor het afleggen geen bijzondere hulpmiddelen
(zetkas of dubbele bak) nodig, waardoor ook de kleinere; minder
kapitaalkrachtige kwekers zich kunnen toeleggen op de rhododen-
dron-cultuur. Bovendien is deze werkwijze eenvoudiger en minder
tijdrovend dan het veredelingsbedrijf. Het voordeel, dat men door
afleggen wortelechte planten produceert, weegt niet zo zwaar, aan-
gezien veredelde planten door wortelvorming boven de veredelings-
plaats op dgn duur ook wortelecht worden. |
Van de moeren worden in Augustus alle takken, die dan driejarig
zijn, ingelegd, d.w.z. de eenjarige uiteinden zodanig ingegraven,
dat de bladrozetten juist boven de grond uitkomen. De takken wor-
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den daarna met een mik vastgezet. Gedurende de eerstvolgende
zomer komen slechts weinig wortels tot ontwikkeling, zodat nog een
tweede zomer nodig is om een behoorlijk ontwikkeld wortelstelsel te
verkrijgen. In de herfst daarop, dus na twee jaren, of in het daarop
volgend voorjaar, worden de gewortelde takken, ,,zinkelingen’’ ge-
naamd, afgeknipt en uitgepoot. Deze zinkelingen worden verder
behandeld als de veredelingen.

B De veredeling

* Deze wijze van vermenigvuldiging wordt toegepast bij alle hy-
briden, dus ook bij de Rhod. catawbiense-vormen. Het voordeel van
deze methode is voornamelijk hierin gelegen, dat de intensiteit der
cultuur wordt verhoogd; men is in staat in een kleinere ruimte
meer te kweken, doordat men, althans wanneer men beschikt over
een warme zetkas, bijna het geheele jaar door met veredelen kan
voortgaan, waardoor de pootgoedcapaciteit van het bedrijf sterk
wordt vergroot. Voor de veredeling heeft men op z’n minst een
dubbele bak nodig en liefst ook een zetkas.

Of Rhod. catawbiense-hybriden worden afgelegd dan wel veredeld,
zal athangen van de aard van het bedrijf; kleinere kwekers passen
hoofdzakelijk de eerste, grotere kwekers de tweede methode toe.

1 De onderstam.
Als onderstam gebruikt men zaalhngen van Rhododendron ponti-

cum L. of stekken (eventueel zinkelingen) van de hybride ,,Cun-
ningham’s White”. Ofschoon de laatste ten opzichte van de eerste
verschillende voordelen biedt, zoals de betere vorstresistentie en
de meer eenvoudige kweekwijze, geeft men toch aan de eerste
de voorkeur, hoofdzakelijk vanwege het feit, dat men deze in veel
grotere kwantiteiten kan verkrijgen. Bovendien groeien veredelde
Cunningham’s White-stekken betrekkelijk snel, met het gevolg,
dat de knopvorming van deze veredelingen minder goed is dan bij
veredelde Rhod. ponticum-zaailingen.

De cultuur van ,,zetstammen”, dat zijn de onderstammen, waar-
op veredeld wordt, geeft vele moeilijkheden; de zaailingen zijn ge-
voelig voor allerlei uitwendige invloeden en vereisen dientengevolge
zeer veel zorg. Zo zijn zij gevoelig voor nachtvorst; strenge winters
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worden nauwelijks met goed gevolg doorstaan; bij felle bestraling
door de zon is de kans op verbranden, bij droogte de kans op te
sterke verdamping groot.

Het uiterst fijne zaad wordt begin Juni in bakken uitgezaaid in
gezeefde, goed doorgevroren bagger- of veenaarde, welke meestal
nog bedekt wordt met een laagje turfmolm. Na enkele weken komt
het zaad op, doch de zaailingen, die aanvankelijk onder glas blij-
ven, groeien het eerste jaar slechts weinig en vormen drie tot vier
kleine bladeren. Pikeren is dan nog niet mogelijk en dus moet men
daarmede tot het volgend jaar wachten. .Gedurende. de winter
moeten zij door glas tegen regen-, wind- en vorstschade beschermd
worden. .

Het pikeren vindt plaats in de maanden Juni en Juli van het vol-
gend jaar, wanneer het eersteschot gevormd is en de plantjes wat
groter zijn geworden (3-6 cm). Zij worden daartoe uit de bak ge-
nomen, op grootte gesorteerd, zogenaamd ,,geplozen’ en vervolgens
in een andere bak (pikeerbak) uitgeplant. Na het pikeren blijft de
glasbedekking nog enige tijd gehandhaafd, doch deze wordt ver-
wijderd, zodra de vochtige periode (Augustus) weer is aangebroken.
Het tweede schot wordt dus in de pikeerbak gevormd en de plantjes
groeien nu uit tot een hoogte van ongeveer 10 cm. De gepikeerde
zaailingen overwinteren in de bak en worden het volgend voorjaar
voor of na het eerste schot in de volle grond uitgepoot. Ook nu
moet de bescherming gehandhaafd blijven; men plaatst er dan
gewoonlijk horren over, zodat de jonge planten beschut worden
tegen directe bestraling van de zon, plasregens enlater tegen de vorst.
In het daarop volgend voorjaar, dus het vierde voorjaar, worden zij
nogmaals gerooid; de best ontwikkelde planten, waarvan de stam-
metjes dan ongeveer 1 cm dik zijn, kunnen nu reeds als zetstam
_gebruikt worden, doch de meeste worden nogmaals voor de tijd van

een jaar in de volle grond uitgepoot om tot zetstammen te kunnen
‘uitgroeien. |

2 De veredeling,

. De veredeling kan bijna het gehele jaar door plaats vinden;
slechts in de maanden Mej en Juni, dus gedurende de groei van het
eerste schot, is veredeling niet mogelijk. Dit wil niet zeggen, dat de
veredeling inderdaad ook het gehele jaar door geschiedt. Alleen
wanneer de pootgoedbehoefte groot is, gaat men steeds door met
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zetten. Doch is de vraag beperkt, dan zet men in die periode, welke
daarvoor het meest geschikt is en wel tussen de maanden Januari
en Mei. Wil men doorlopend veredelen, dan is een warme zetkas
een vereiste; beperkt men het zetten tot het voorjaar (van Maart
af), dan kan men met een dubbele bak volstaan.

De behandeling van de zetstammen en de veredelingen is in hoge
mate athankelijk van het jaargetijde. Hoe vroeger men wil veredelen,
des te dieper zijn de onderstammen in rust en des te langer (6-8
weken) zal men de zetstammen de gelegenheid moeten geven nieuwe
wortels te vormen, om zogenaamd te ,,voorkiemen’’, Wil men in het
voorjaar zetten, dan zijn de stammen reeds in werking en is het
voorkiemen onnodig. Zelfs kan men dan wel op niet gepotte stammen
veredelen, mits deze in het najaar opgekuild werden. Waren zij niet
‘gekuild, dan zouden de wortelstelsels bij het opnemen te veel te
lijden hebben. Wil men in de zomer zetten, dan pot men in het
voorjaar de planten op, voordat de groei is begonnen; een voor-
kieming van enkele weken is dan reeds voldoende.

Het veredelen zelf geschiedt door middel van ,,plakken”. Doet
men dit in de winter of in het voorjaar, dan verwijdert men de top
van de onderstam en veredelt men dus hierop (,,aanplakken’);
doet men het in andere jaargetijden, b.v. tussen Juli en December,
dan laat men de onderstam intact of snoeit hem hoogstens iets in
en zet men terzijde (het eigenlijke ,,plakken”). Dit laatste 1s nood-
zakelijk, omdat de worteldruk niet voldoende is om de sappen naar
de plaats der veredeling te voeren. Na de veredeling legt men de
plantjes in de bedden van de zetkas; zij komen dan onder dubbel
glas, waarbij vooral goed gezorgd moet worden, dat de temperatuur
ongeveer 21° G en de ruimte met waterdamp verzadigd is. Men
bereikt dit laatste door de turfmolm te voren goed nat te gieten,
zodat tijdens het vergroeien niet gegoten behoeft te worden. De
duur van de vergroeiing is afthankelijk van het jaargetijde. In de
winter is deze 4 4 5 weken, in de zomer 3 4 4 weken. Na die tijd
worden de veredelingen nagekeken en de slechte verwijderd. Voor-
dat de goede buiten worden uitgeplant, moeten zij worden ge-
hard. De duur van dit harden hangt weer van het jaargetijde
af. Naarmate het voorjaar vordert, wordt de duur van het har-
dingsproces korter en kan men volstaan met de planten gedurende
enkele weken'in een dubbele bak te plaatsen. Veredelt men echter
vroeger, dan moet men toch met het uitplanten wachten tot April-
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Mei en moeten de veredelingen, omdat het temperatuursverschil
van kas en buitenlucht te groot is, geleidelijk via middentablet van -
de warme zetkas, verwarmde bak en koude bak aan de buiten-
temperatuur wennen. |

~ De tijd van uitplanten is April, in ieder geval voor de groei van .
het eerste schot. Een uitzondering hierop maken de veredelingen
van het late voorjaar en de zomer; deze kunnen wegens het ver
gevorderde seizoen geen normaal schot meer vormen en worden
daarom gekuild, zogenaamd ,,opgegrond’’. Deze gekuilde verede-
lingen worden pas het volgend voorjaar op maat uitgepoot. |

3 Het opkweken tot leverbare planten.

De geharde veredelingen worden véér Mei, voor de tijd van twee
jaar, in de volle grond op maat uitgepoot. Gedurende het eerste jaar
laat men de planten ongemoeid groeien; in het tweede voorjaar
worden de te lange takken zover ingeknipt, dat zij ongeveer even
lang worden als de overige. Tegelijkertijd verwijdert men de hoofd-
knoppen, hetgeen in Juli herhaald wordt. Door dit zogenaamde
,spinceren’ wordt het uitgroeien der zijknoppen gestimuleerd, waar-
door de plant de gewenste vorm krijgt. In het hierop volgende

- voorjaar, dus twee jaar na de veredeling, worden de planten weer

gerooid en opnieuw uitgepoot op met stalmest bemeste grond, thans

- niet zozeer voor de groei, doch, in verband met de handelswaarde-

van de plant, voor de vorming van bloemknoppen.

Hoewel de normale periodiciteit van de rhododendron bekend is
door de onderzoekingen van Luyren en Versruys (117),is omtrent de
beinvloeding van deze periodiciteit nog weinig met zekerheid bekend.
Waarschijnlijk wordt de bloemknopvorming gestimuleerd door de
met wortelbeschadiging gepaard gaande verplanting en door de
bemesting. Het gunstige effect van de bemesting op de knopvorming
van dit oligotrophe gewas wordt waarschijnlijk niet zozeer ver-
oorzaakt door de voedseltoevoer dan wel door de hoge zoutconcen-
tratie in het grondvocht, waardoor de wortelontwikkeling wordt
belemmerd en de bloei wordt bevorderd. Op de knopvorming zal
ongetwijfeld mede van invloed zijn het klimaat tijdens de vegetatie-
periode [MeLTzER en WesTrorr (129 p. 147)] en de plant zelve. Vol-
gens sommige kwekers is b.v. Rhododendron catawbiense Boursault
wisselvalliger in knopvorming dan Rhododendron catawbiense Grdfl.

Door de redactic van MoLLer’s Deutsche Girtner Zeitung werden
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hiermede speelt ook het bodemprofiel in de rhododendron-cultuur
een belangrijke rol. SiLva Tarouca (195) en Porranerz (160) wezen
op de nadelige invloed van ondoorlatende lagen op de ontwikkeling
van de rhododendron. Daarom wordt een ondergrond van ,,darie”,
een veenachtige, doorlatende substantie, te Boskoop geprefereerd
boven een kleihoudende ondergrond. In het eerste geval is men
verzekerd van een vlotte waterbeweging in beide richtingen. In het
laatste geval neemt men zijn toevlucht tot diepspitten. Het is verder
niet onverschillig, op welk tijdstip de grondbewerking plaats heeft.
Eensnel uitdrogende grond wordt bij voorkeur vroeg, in December,
gespit. Gedurende de winter heeft de grond dan nog gelegenheid
zich te zetten, waardoor aan de uitdroging in het voorjaar paal en
perk wordt gesteld. Voor andere heesters behoeft deze uitdroging
geen bezwaar op te leveren, voor rhododendrons echter wel.
Op gronden, die door hun slechte structuur het water onvol-
doende doorlaten, op zogenaamde ,,pannerige’’ grond, maakt men
naast andere hulpmiddelen, bij voorkeur gebruik van ruige koe-
mest. Op hoog boven het grondwater liggende cultuurgronden of
op die, waarvan de grond door een veelvuldig gebruik van veen-
aarde te mul is geworden, geeft men de voorkeur aan zuivere koe-
mest. De Amerikaanse maatregelen in de rhododendron-cultuur,
bodembedekking met bosstrooisel of riet of het aanbrengen van
schaduw door tussenbeplanting met tarwe, beogen eveneens het
vochtgehalte van de grond op peil te houden.

In Boskoop steekt men bij droogte in het voorjaar en de zomer,
op bepaalde afstanden tussen de planten, bebladerde takken in de
grond, vaak echter zonder resultaat. Een schaduwproef in de Bos-
koopse rhododendron-cultuur lijkt alleszins de moeite waard, ge-
zien de belangrijke financiéle schade, die door zonnebrand wordt
veroorzaakt. Halfbeschaduwde borders in parken en tuinen, die
niet aan uitdrogende winden blootstaan, zijn dan ook geschikt voor
beplanting met rhododendrons. De ligging van de grond is dus mede
van invloed op de tockomstige gezondheidstoestand van dit gewas.
Porranerz (159) (160) vermeldt nog enkele cultuurfouten, o.a. het
niet eerst losslaan of loswerken en daarna onder water dompelen
van de wortelkluiten voor het uitpoten. Vooral op lichtere grond-
soorten moet volgens Bean (11) na het poten de grond flink worden
aangetrapt.

Figuur 1 geeft eenbeeid van de rhododendron-cultuur te Boskoop.
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§ 2 DE BLADRANDCHLOROSE
A Benaming

De chlorose, een algemeen voorkomend verschijnsel onder de
plantenziekten, is reeds meerdere malen in de literatuur beschreven;
zij kan het gevolg zijn van zeer verschillende physiologische oor-
. zaken en staat in het buitenland bekend onder de namen Chlorosis
[BarNETTE en Mowry (9)] of Chlorose [Morz (140)], Yellows [Rus-
seLL (177 p. 105-114)], Bleichsucht, Gelbsucht, Icterus en Cottis
[Morz (140)].

In Boskoop zijn verschillende namen voor de bladvergeling van
Rhododendron in gebruik, waarvan ,,randziekte’” de meest gebrui-
kelijke is, hetgeen erop wijst, dat de chlorose zich hoofdzakelijk in
de omgeving van de bladrand voordoet. Daar de ,,randjesziekte’
van verschillende bessoorten, frambozen en appels een geheel an-
dere physiologische oorzaak (kaliumtekort) heeft [Scrorvers (184)],
leek mij, om verwarring te voorkomen, de naam bladrandchlorose
de meest gewenste benaming voor deze rhododendron-ziekte.

In mindere mate doet deze ziekte zich bovengronds voor als een
minder opvallende bladmarmering. Uit een mededeling van Grove
(65), dat chlorotische bladeren van verschillende Rhododendron-
hybriden ,,as white as a sheet’’ waren, blijkt wel, dat de chlorose van
verschillende Rhododendron-hybriden geen uniform beeld vertoont.

B Symptomen
1 Boven de grond. |
. De éénjarige takken van zieke planten zijn korter en geler dan nor-
maal. Daardoor zijn deze planten gekenmerkt door een min of meer
gedrongen habitus. Verder zijn ook de bladeren en bloemen van
dergelijke planten kleiner dan die van gezonde planten. Nadere ge-
gevens over de verschillen in afmeting van takken en bladeren tussen
gezonde en zieke proefplanten volgen in de hoofdstukken V, VII en
X. Verder ontstaat, zoals later zal blijken, door een overmaat van
kalk in de grond, een verandering in periodiciteit. De groeiver-
schijnselen van zieke planten komen ongeveer 2 i 3 weken ach-
teraan. De abnormale bladkleur, reeds op grote afstand zichtbaar,
is echter het meest opvallende bovengrondse symptoom van deze
rhododendron-ziekte en wordt daarom wat uitvoeriger beschreven
dan de andere verschijnselen. Zij wasde aanleiding tot dit onderzoek.
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In hoofdzaak zijn twee chlorosetypen, de bladrandchlorose en de
bladmarmering, te onderscheiden. Vaak komen beide op dezelfde
plant voor.

De bladrandchlorose.

Voor de aanduiding van de kleurverschillen werd gebruik gemaakt
van de kleurenschaal van Talens te Apeldoorn. Het nummer van
de kleurenschaal zal achter de verschillende bladkleuren vermeld
worden. :

Langs de bladranden en tussen de zijnerven eerste orde tot onge-
veer halverwege de hoofdnerf, begint het blad tegen Juli een geel-
achtig vermiljoengroene verkleuring (1069/5 H.F. no 102) te ver-
tonen. Bij doorvallend licht blijkt deze verkleurde zéne bezaaid te zijn
met lichte vlekjes. De rest van het mesophyl behoudt de normaal
groene kleur (1185/3 no 194) van een gezond blad, ook gedurende
het verdere verloop van het verkleuringsproces. Bij volwassen blade-
ren, in de herfst, zijn de kleurcontrasten scherper geworden. De
geelachtig vermiljoengroene kleur is namelijk langzamerhand
overgegaan in een cadmiumgele kleur (1069/5 H.F. no 6). Fi-
guren 2b en 2¢ geven een beeld van het verschijnsel in dit sta-
dium. Meestal ontwikkelen zich gedurende de wintermaanden aan
de bladrand, sienna naturel (1069/5 H.F. no 19) gekleurde necro-
tische vlekken, die zich aaneen kunnen sluiten tot een verdroogde
bladrand. In het volgende voorjaar voelen dergelijke bladeéren droog

aan; zij zijn zeer breekbaar. Figuur 3 geeft een beeld van het ver-

schijnsel in dit stadium. ' y

De bladmarmering.

De bladmarmering, die o.a. bij de Azalea indica Sims. optreedt,
wordt door BarnerTE en Mowry (9) juist gekarakteriseerd en om-

schreven als een ,,yellowing of the tissue of the leaves between the
- veins. The veins remain green’’. s’ Jacos (90) nam dit ziektebeeld
byj koffie ook waar in zijn series met hoge fosfaat-, nitraat-, sulfaat-
en magnesiumconcentraties. Mes (132) vermeldde nog een geval
van bladmarmering bij tabak als gevolg van magnesiumhonger.
Hieraan zouden nog meerdere voorbeelden toegevoegd kunnen
worden. Een ander verschil tussen bladeren met randchlorose en
marmering is verder, dat op eerstgenoemde bladeren zich wel, op
laatstgenoemde zich geen necrotische vlekken ontwikkelen. Fig. 2d
geeft een beeld van de bladmarmering van rhododendron.
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veengrond te gelden (hoofdstuk IV). Kalkgevoeligheid van een ge-
was komt dus ook op deze grondsoort overeen met gevoeligheid van
dit gewas voor een te hoge pH van de grond.

In de volgende hoofdstukken zal blijken, dat de door aﬁeggmg
vermenigvuldigde proefplant de beschreven ziektesymptomen in
deze veengrond vertoont bij een pH van de grond boven ongeveer
5,0. Soortgelijke verschijnselen doen zich onder dezelfde omstandig-
‘heden voor bjj talrijke, hieronder te vermelden,; grootbladige Rfodo-
dendron-hybriden, die alle gezet werden op Rhod. ponticum L.. De
wortelkluit van een veredelde zetstam bestaat echter niet slechts uit
de wortelmassa van Rhod. ponticum L., doch is min of meer wortelecht,
daar boven de veredelingsplaats in de loop der jaren wortelvorming
- heeft plaats gevonden. Hieruit volgt dus, dat Rkod. ponticum L. en al
de hierop gezette hybriden op dezelfde wijze op de pH van de
grond reageren als Rhod. catawbiense Grdfl. Hierbij moet opgemerkt
worden, dat de verschillende hybriden bovengronds verschillend
reageren op de kalkovermaat in de grond. In de eerste plaats komt
dit tot uiting, wanneer verschillende hybriden op dezelfde grond,
met een te hoge pH, zijn uitgepoot. Sommige hybriden b.v. gigan-
teum, behouden bovengronds een vrij normaal uiterlijk, terwijl de
hybriden Old Port, Mrs. R. S. Holford, L. L. Liebig en andere
de typische bladrandchlorose ‘vertonen. De bekende Pink Pearl
daarentegen vertoont onder deze omstandigheden hoofdzakelijk de
bladmarmering. .

Afgezien van het type chlorose vertonen o0.a. de volgende Rhodo-
dendron-hybriden chlorose op te kalkrijke Boskoopse veengrond:
calawbiense Grdfl., catawbiense Boursault, Pink Pearl, White Pearl],
Old Port, Doncaster, Duchess of Edinburgh, Mrs. R. S. Holford,
Kate Waterer, Mme Fr. J. Chauvin, Robert W. Wallace, Raoul
Millais, Goldsworth Yellow, Ignatius Sargent, King George, Mrs.
Betty Robertson, Schiller, Lady Eleanor Cathcart, Firma M. Koster
no 371, 450, 294 en 310, L. L. Liebig, Mme de Bruin, Mme Car-
valho, Robert Croux, Alexander Adie, Lady Armstrong, Caracta-
cus, John Spencer, Cynthia, Lord Roberts, Britannia, John Walter,
Parson’s gloriosum, Hugo de Vries, Lady Annette de Trafford,
Charles Bagley, Sir Henry Havelock Lady Clermont, Louis Pas-

teur.
Uit deze opsomming blijkt, dat vermoedelijk de meeste Rhodo-
dendron-hybriden kalkmijdend zijn, onverschillig of zij zijn ver-
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menigvuldigd door afleggen of door veredeling, aangezien zowel
" Rhod., catawbiense- als andere. Rhododendron-hybriden in deze Lijst

vertegenwoordigd zijn.

9 Voor kalk minder gevoelige of ongevoelige rhododendrons.

Volgens Giroux (59) zouden alle Ericaceeén, op enkele uitzonde-
ringen na, acidophielzijn:,,Erica multiflora L. est une espéce eu-médi-
terranéenne, que ’on rencontre sur les sols rocailleux et fortement
calcaires (18% CaCOQs). Ce fait est intéressant a souligner, car Erica
- multiflora L. est une des rares Ericacées veritablement calcicoles.”
(p. 39 en 74). Deze, door Giroux opgestelde regel voor de familie der
Ericaceeén blijkt ook van toepassing te zijn op het geslacht Rkododen-
dron: ;,Nach unsren landlaufigen Vorstellungen verlangen die Rho-
dodendron saure Boden. Kalk sehen wir als Gift fiir sie an. Das trifft
auch durchaus zu fiir die Hybriden und die ihnen zugrunde liegenden
Arten, mit denen wir es bisher in der landliufigen Gartenkultur
allein”zu tun hatten. Dasz diese Anschauung aber nicht in allen
Fallen zutrifft, sollte uns schon das Rhododendron hirsutum aus den
Alpen gelehrt haben. Es ist bekanntlich vorwiegend auf kalkver-
witterungsbéden der Alpen heimisch, wihrend seine Parallelart, -
das R. ferrugineum, meistens Urgestein besiedelt. Das Rhododendron
hirsutum kommt noch auf Béden fort mit Reaktionslagen iiber 7,0
pH-Wert, das Rhododendron ferrugineum dagegen kommt nur in sauren
Béden vor, deren Reaktion um 1,5 bis 2 Punkte tiefer liegt. Das
erkliart uns die hiufig zu beobachtende Tatsache, dasz beide Arten
- in unsren Girten auf gleichen Boden nebeneinander kaum jemals
und nie gleich gut gedeihen wollen,” aldus Mever (136).

Volgens Berg (16) ,,sind die Rhododendren mit wenigen Aus-
nahmen wie z.B. R. hirsutum und einige aus der Lapponicum-Serie,
kalkflichend”’. Volgens Grove (65) zouden o.a. de. volgende, in de
Practische Naamlijst van rhododendrons en azalea’s (161) op-
genomen soorten, die dus min of meer van belang geacht kunnen
worden voor de Boskoopse culturen, minder gevoelig zijn voor kalk:
Rhod. Augustini Hemst., ambiguum HewmsL., campylognyum Franc.,
decorum Francu., haematodes Francu., Hanceanum HewmsL., micranthum
" Turcz., oreodoxa Franca. en rubiginosum Franch.. Aan STERN (199)
ontlenen wij 0.a. de volgende, eveneens in de bovenvermelde Naam-
lijst vermelde soorten: Rhod. cuneatum W. W. Smrrn, Fargesii Franca.,
sutchuenense FrancH., rhantum J. B. Barr. et W. W, Smis, adenogynum
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Diers, ambiguum Hewmsi., lutescens Franc., ravum J. B. Barr. et
W. W. Smith. |

Over de mate van kalklievendheid van bovenvermelde soorten
tasten wij echter in het duister, aangezien geen dezer auteurs, met
uitzondering van Mever (136) voor Rhod. hirsutum, maatstaven hier-
voor, b.v. de zuurgraden of de koolzure kalkgehalten der rhizosphe-
ren van deze soorten opgaven. Waarschijnlijk hebben de meeste
dezer soorten zich eerst op de verweringslaag van basische gesteenten
kunnen ontwikkelen, nadat deze laag door kalkuitspoeling min of
meer was verzuurd, zoals PaLLMaNN en Harrrer (152) dit beschreven
voor R. ferrugineum L. in de Alpen: ,,Auf diesen alkalisch reagieren-
den Muttergesteinen fehlt das Rhodoretum oder findet nur dann
ein kitmmerliches Gedeihen statt, wenn bei fortgeschrittener Kalk-
auslaugung die obersten Bodenhorizonte sauer geworden sind und
dicke Rohhumusdecken die alkaliempfindlichen Wurzeln von der
basischen Unterlage isolieren.” In elk geval heeft het toedienen van
kalk aan de Boskoopse cultuurgrond voor de teelt van enkéle van
deze soorten, b.v. Rhod. hirsutum, niet steedsaan de verwachtingen
beantwoord. In aldus behandelde grond worden vaak ook bij deze
soorten dezelfde verschijnselen (bladvergeling en geringe wortel-
vorming) waargenomen als bij de meer gevoelige soorten. Een een-
voudige pH-trappenproef, op dezelfde wijze opgezet als Proef X,
zou ons over het gedrag van deze soorten, die voor kalk minder ge-
voelig of eventueel kalklievend zijn, kunnen inlichten.
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HOOFDSTUK III

METHODEN VAN ONDERZOEK

§1 CULTUUR

A Potproeven

Bij het overwegen van de doelmatigste uitvoering van deze proe-
ven moest in de eerste plaats rekening worden gehouden met de
beschikbare ruimte. Hierdoor was ik niet slechts genoodzaakt met
potproeven te werken, die binnen een beperkte ruimte de grootste
variatiemogelijkheden bieden, doch bovendien gedwongen, het
aantal parallelpotten per object, tot een minimum te beperken.
Bij de meeste proeven bedroeg dit aantal vier. In Boskoop ge-
bruikten wij gewone aarden bloempotten van 2,8 liter inhoud,
in Wageningen bij proeven II en VI 25 cm lange, 25 cm brede
en 25 cm hoge cultuurvaten van wit email, aan de onderzijden
voorzien van openingen (zie o.a. fig. 9). Verder moest in ver-
band met andere werkzaamheden rekening worden gehouden
met de tijd, die wij voor deze proeven konden besteden, waar-
door het over het algemeen niet mogelijk was, het voorschrift
van Herrriecer (68 p. 790) (69), Let watergehalte van de proef-
grond met behulp van een weegschaal constant te houden, op
te volgen. De potten werden buiten tot aan de rand in met turf-
strooisel gevulde kweekbedden geplaatst, waar de planten waren
aangewezen op regenwater, en op gietwater in droge perioden.
Slechts bij proef VII werd de grond uit beideseries op constant water-
gehalte gehouden, waardoor het noodzakelijk was de potten van
deze proef in een kas te plaatsen. Ook de potten van de proeven
II en VI te Wageningen stonden in een dergelijke ruimte.

B Planimateriaal

Het plantmateriaal, dat voor de verschillende proeven ge.bezig?
werd, bestond uit even oude en gelijk ontwikkelde ,,zinkelingen”
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(hoofdstuk IT), die door vegetatieve vermeerdering verkregen waren
en dus alle tot dezelfde cloon van de oorspronkelijke stamplant
behoorden. Om het effect van bepaalde bodembehandelingen op de
proefplanten te bespoedigen, werd de oorspronkelijke grond uit de
wortelkluiten weggespoeld. De verdere behandeling der planten
- wordt in de desbetreffende hoofdstukken besproken.

C Het poten der planten

Het poten der planten in de potten van elke proefserie geschiedde
steeds door denzelfden persoon. Verschillen in dichtheid van de
grond en als gevolg hiervan in weerstand, die de wortels bij het in
de grond dringen ondervinden [Van Seernorst (194)], bleven hier-
door tot een minimum beperkt.

Deze cultuurmethode bleek ruimschoots aan de verwachtingen
te beantwoorden. De contréle-planten vertoonden geen abnormale
verschijnselen, terwijl de ontwikkeling der planten uit één object
over het algemeen zeer uniform was, zodat de conclusies over be-
paalde symptomen met grote mate van zekerheid gettokken konden

worden.

§ 2 BLADONDERZOEK

A Gemiddeld bladopperviak

Voor de bepaling van het bladoppervlak werd gebruik gemaakt
van een methode, die in het Botanisch Laboratorium te Leiden
wordt toegepast. Van minstens 20 rhododendron-bladeren uit elk
.object werd de gemiddelde lengte en de gemiddelde grootste breedte
bepaald. Om beide assen werd op geliniéerd papier met constant
gewicht per oppervlakte-eenheid een ellips geconstrueerd en uitge-
knipt. Door vergelijking van het gewicht van deze papieren ellips
met dat van een uitgeknipt gedeelte van hetzelfde stuk papier, waar-
van het oppervlak bekend was, kon het gemiddelde bladoppervlak
worden berekend.

B Chlorophyl-bepaling

Wij volgden de methode, welke omstreeks 1939 op het Botanisch
Laboratorium te Leiden werd toegepast en min of meer als een
modificatie van de geijkte methode van WiLtstATTER €n StoLLis op te
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vatten. Vandaar dat de chlorophylbepaling wat uitvoeriger be-
handeld wordt dan de andere bepalingen, welke volgens de voor-
schriften der verschillende handboeken werden uitgevoerd.

Bereiding extract der bladeren.

Nadat de bladeren gewogen waren, werden zij in kleine stukjes
geknipt. Na toevoeging van een schepje zand en een weinig CaCOyq
om de plantenzuren te neutraliseren, werden zij in een mortier
stukgewreven. Vervolgens werd de bladmassa uitgetrokken met
waterhoudend aceton (859,) en dit extract gefiltreerd. Met deze
behandeling werd zo lang doorgegaan, tot het extractiemiddel
kleurloos doorliep. Het extract werd in een scheitrechter gegoten
en met petroleumaether witgeschud, waardoor een scheiding optrad
in een groene bovenlaag van petroleumaether en een gele, water-
houdende onderlaag van aceton. Een volledige scheiding van chlo-
rophyl en de carotinoiden (carotine en xanthophyl) bewerkstelligt
deze werkwijze niet, aangezien carotine ook in petroleumaether
oplosbaar is [Benecke-Jost (14 p. 178), Kostyrscuew (106 p. 105),
Wassink (219 p. 355)]. Xanthophyl daarentegen is in petroleum-
aether onoplosbaar [Kostyscuew (106 p. 104)],doch lost op in 859
acetonoplossing. De alcoholgroepen in het xanthophylmolecule be-
palen de voorkeur van deze stof voor het waterig milieu [Wassing
(219 p. 355)]. Na scheiding van beide verschillend gekleurde vloei-
stoffen werd de gele vloeistof nogmaals in de scheitrechter met
petroleumaether geschud om het restje chlorophyl, dat in de gele
vloeistof achtergebleven mocht zijn, op te lossen. Beide groenge-
kleurde vloeistoffen werden bijeengevoegd en gefiltreerd. Het fil-
traat werd . opgevangen in een maatkolfje van 50 cm3. De laatste
restjes chlorophyl op het filtreerpapier werden nogmaals in 859,
aceton opgelost en in de scheitrechter met petroleumaether geschud.
Deze hoeveelheid petroleumaether met de allerlaatste restjes chloro-
phyl werd gefiltreerd en het filtraat opgevangen in hetzelfde maat-
kolfje van 50 cm®. Na aanvulling tot de streep met petroleumaether
was het extract gereed om kwantitatief op bladgroen te worden on-
derzocht.

Bepaling.
De bepaling van de hoeveelheid bladgroen in 50 cm?® van de ver-
schillende chlorophyloplossingen in petroleumaether geschiedde

35



colorimetrisch, d.w.z. uit de kleurintensiteiten van de verschillende
chlorophyloplossingen werd het gehalte aan chlorophyl bepaald
door vergelijking met een oplossing met bekende chlorophylconcen-
tratie. Volgens de wet van LamserT-BeEr, de grondwet der colori-

métrie, zijn in twee oplossingen met dezelfde kleurintensiteit de
concentraties c, en c, omgekeerd evenredig met de laagdikten 1,
enly, dusc; iy =15 1 15

De indertijd in het Botanisch Laboratorium te Leiden gebruikte
standaardoplossing was een Vloeistof (Graufilterlosung), die weer
op haar beurt geijkt was met behulp van een zuivere chlorophyl-
oplossing van bekende sterkte, doch in tegenstelling hiermede veel
langer houdbaar is. Volgens Van Herx, hoofdassistent van het
Plantenphysiologisch Laboratorium te Amsterdam, liet deze vloei-
stof evenveel licht door als een zuivere chlorophyloplossing, die per
cm? 79,3 microgram chlorophyl bevatte. De onbekende chlorophyl-
concentratie (c,) van de oplossing in microgrammen per cm® was
uit c,, 1, en I, te berekenen en dus ook de totale hoeveelheid chloro-
phyl per 50 cm® chlorophylextract. Het aantal mg chlorophyl werd
betrokken op een bepaalde hoeveelheid verse bladmassa (100 g).
Als doorvallend licht werd gebruik gemaakt van monochromatisch
natriumlicht, dat verkregen werd door middel van een geel Lifa-
lichtfilter. Het gemiddeld chlorophylgehalte der bladeren uit de
verschillende proefobjecten was het gemiddelde van de chlorophyl-
gehalten van telkens vier bladeren uit elk object. In hoeverre deze
methode in kwantitatief opzicht betrouwbaar is en of de wet van
LamserT-BEER 00k voor chlorophyloplossingen geldig is, werd niet
verder nagegaan. Het chlorophylgehalte van rhododendron-blade-
" ren, volgens deze methode bepaald, is echter van dezelfde grootte-
orde als dat der bladeren van andere planten, volgens andere
methoden bepaald (Literatuuroverzicht hoofdstuk IX). Hoe dit
ook zij, de gevonden cijfers zijn direct met elkaar vergelijkbaar en
hiermede was het hoofddoel, de kleurverschillen tussen de bladeren
in cijfers uit te drukken, bereikt.

C Voorbereiding plantmateriaal voor de analyse der elementen

Het luchtdroge plantmateriaal werd in een kruisslagmolen met
motoraandrijving gemalen en verpoeierd tot deeltjes kleiner dan
2 mm. Het gemalen monster werd gedurende 2 uren, op cen
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papier uitgespreid, aan de lucht blootgesteld, ten einde zogenaamd
., Juchtdroog” te worden.

D Vochtgehalte van luchtdroog plantmateriaal

Dit werd bepaald door het materiaal te drogen tot constant ge-
wicht bij 105° C. |
E Stikstofbepaling

Deze geschiedde volgens methode Kjeipamr-Lavro, waarvan
enkele bijzonderheden beschreven werden door Lauro (109) en
‘TENNANT c.5. (204).

F Fosfaatbepaling

Toegepast werd de methode Neumann-Freiscumann, door laatst-
genoemden onderzoeker (45) beschreven.

G Asgehalte en assamenstelling

Voor de bepaling van Ca, Mg, K en Na in de plantenas werd
10 g luchtdroge stof in gloeischaaltjes van bekend gewicht afge-
wogen, en aanvankelijk zacht boven een paddestoelbrander verhit,
tot het materiaal verkoold was, doch daarna gedurende 3 uren
sterker boven een Bunsenbrander. Na afkoeling werd aan de as
3 cm?® sterke alcohol toegevoegd en weer ingedampt en de droogrest
weer gegloeid. Dezelfde bewerking werd nog eens herhaald, eerst
met 5 cm?® verzadigde (NH,),CO,-oplossing en toen met 5 cm® ver-
zadigde oxaalzuuroplossing en vervolgens het residu tot constant
gewicht gegloeid. Hierdoor was het (carbonaat) asgehalte bekend.

H Calciumbepaling

Calcium werd, na de acetaatscheiding en de dubbele praecipitatie
als calciumoxalaat door titratie met KMnO -oplossing van bekende
sterkte bepaald. Verwezen wordt naar TREADWELL (205 p. 74) en
naar KovrtHoFr en SanoeLL (104 p. 576).

I Magnesiumbepali}zg

Dit element werd in het filtraat van de calciumbepaling neerge-
slagen als MgNH,PO, en vervolgens door titratie bepaald volgens
TraepweLL (206 p. 56) en Geproiz (52 p. 66).
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J Kaliumbepaling

Kalium werd bepaald als KC1O, volgens de voorschriften van het
Rijkslandbouwproefstation te Maastricht (133).

K WNatriumbepaling
Natrium werd in het filtraat van de kaliumbepaling als tripel-

~ acetaat van uranyl, magnesium en natrium neergeslagen volgens
voorschrift van Van Kamren en WesTeneerG (95).

L Ijfzer- en mangaanbepalingen

Deze bepalingen geschiedden volgens de werkwijze, door ScHoorL
(185) met de naam ,,tastende colorimetrie’” aangeduid. 1Jzer werd
bepaald met KCNS, mangaan als MnO,-ion na oxydatie van man-
gaan met persulfaat, in beide gevallen volgens de voorschriften van
Karsten (97). '

§ 3 TAKONDERZOEK

A Gemiddelde lengte

 Deze werd berekend door de lengte te bepalen van totaal twintig
takken van vier planten van elk object.

B Voorbehandeling, asgehalte en assamenstelling

De voorbehandeling en de bepaling van het asgehalte en de
assamenstelling geschiedde op dezelfde wijze als bij de bladeren.

§ 4 WORTELONDERZOEK

Alleen het wortelgewicht werd bepaald.

Daartoe werden de wortelkluiten zo nodig met een hakmes stuk-
geslagen en de wortelmassa in luchtdroge toestand gezeefd over een
plaatzeef met openingen van 2 mm diameter. Practisch alle wortels
bleven in de-zeef achter. Slechts de haarwortels der planten werden
verzameld en gewogen. Het percentage van de haarwortels, dat in
het niet zeefbare gedeelte van de grond achterbleef, werd bepaald
en als correctie bij het gewicht van de haarwortels uit het zeefoare
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gedeelte van de grond opgeteld. Dit percentage bedroeg in de turf-
strooiselserie (hoofdstuk VI) gemiddeld 15,79%, in de andere series
met cultuurgrond 49,.

§ 5 GRONDONDERZOEK

A Vochtgehalte van de grond

Dit werd bepaald door de grond bij 105° C tot constant gewicht
te drogen.

B Organische stof

Bi) alle gebruikelijke bepalingen wordt de organische stof ge-
oxydeerd en dit geoxydeerde materiaal als humus in rekening ge-
bracht. Afhankelijk van de kracht, waarmede de oxydatie wordt
ondernomen, is de organische stof de som van humus en nog niet of
slechts gedeeltelijk gehumificeerde plantenresten of ander organisch
materiaal. Wij pasten de volgende methoden toe: '

1 Gloeiverliesmethode.

Bij de bepaling van de organische stof volgens de gloeiverlies-
methode wordt de grond tot gloeihitte (800 & 900° C) gebracht.
Hierdoor verbranden niet slechts alle organische stoffen, doch tevens
ontwijkt 6,3%, van de afslibbare fractie, dus die fractie, welke kleiner
is dan 16 x [Hissink (75 p. 26), Serraost (197)]; dat hierin als ge-
bonden water aanwezig was en niet bij 105° C verdampt.
Verder ontleden bij deze hoge temperatuur sommige bestand-
delen, b.v. CaCQ,, dat echter in deze veengronden niet voorkomt.
Op het totale gloeiverlies moet duseen correctie worden aangebracht
als gevolg van de gewichtsverliezen, die niet door oxydatie van
organische stof worden veroorzaakt. De gehalten aan organische
stof zonder nadere aanduiding in de verschillende tabellen, zijn be-
paald volgens deze methode door het Bedrijfslaboratorium voor
Grondonderzoek te Groningen [De Vries en Decuerineg (217)].

2 Methode van IscurscHEREROW.

De methode van Iscurscuerekow [Geproiz (52)] werd toegepast
volgens het voorschrift van het Landbouwscheikundig Laborato-
rium te Wageningen en slechts gebruikt bij het volledig onderzoek
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van twee grondmonsters van gronden, waarop de rhododendrons in
de cultuurrespectievelijk bladeren ontwikkelden meteen uitnemende
bladkleur en met bladrandchlorose. |
Deze onderzoeker past een zwak oxydans toe, nl. aangezuurd
0,1 N KMnO,. Bij toepassing van deze methode wordt veronder-
steld, dat alleen de eigenlijke humus aangetast wordt. Omdat dit
een empirische bepaling is, moet deze nauwkeurig volgens voor-
schrift worden uitgevoerd, daar de oxydatie met KMnO, van zeer
vele factoren afhankelijk is. Daar de werkmethode slechts geldig is
voor de bepaling van het organische stofgehalte van gronden met
minder dan 4,59, organische stof, werd in verband met de grote
rijkdom van de Boskoopse veengronden aan deze stof (gemiddeld
'26%, gloeiverlies), in zoverre van het voorschrift afgeweken, dat in
plaats van 500 mg grond uitgegaan werd van slechts 150 mg grond.
- De som van de percentages water, totale fracties volgens OLmsTED
en organische stof volgens Iscurscuerexkow, op luchtdroge grond be-
rekend, naderde hierdoor vrijwel de 1009, (tabel VI).

C Granulaire samenstelling

De granulaire samenstelling der gronden werd bepaald volgens
de spoelmethode van Korecky en de pipet-methode van OrmsTED.

1 Spoelmethode van KOPECK.Y

De granulaire samcnstellingen van de gronden zonder nadere
aanduiding in de verschillende tabellen, werden bepaald door het
Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek te Groningen.

2 Pipetmethode van OLmstED c.s. [RosoreH (169 p. 77, 78)].

Deze methode werd slechts toegepast bij het volledig onderzoek
van beide gronden, waarin de organische stof bepaald werd volgens
de methode Iscurscuerekow. De volgende fracties werden bepaald:

> 50 p, 50-10 u, 10-5p, 52 pu en < 2u.

D pH

De bepaling van de zuurgraad van de grond geschiedde electro-
metrisch, in de Laboratoria van Landbouwscheikunde te Wagenin-
gen en van de Vereniging ,,De Proeftuin” te Boskoop, met de glas-
electrode (electrometer van CoLeEmaN), in het Bedrijfslaboratorium
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voor Grondonderzoek te Groningen volgens de chinhydronmethode.

Een vergelijking van de pH-waarden van dezelfde standaardmon-

sters en vloeistoffen, in beide laatstgenoemde laboratoria opgemeten,

leverde een bevredigend resultaat op.

. Volgens beide methoden wordt van 10 g luchtdroge grond en
50 cm? gedestilleerd water een suspensie gemaakt, welke enige malen

flink wordt omgeschud en dan een nacht blijft overstaan.

E Adsorptiecapaciteit of uitwisselend vermogen

Sedert men weet, dat deze grootheid het best bepaald kan worden
~ door het maken van een eenzijdig Ca-complex, bij een bepaalde
pH, werd de grond ook door ons aan een percolatie onderworpen

met een g Ca-acetaatoplossing van pH = 6,5. Daarna werd uit-
gewassen met water en tenslotte het calcium met % HCI weer ver-
dreven. In het filtraat werd Ca bepaald op de onder §2 H beschre-
ven wijze, nadat eerst SiO, verwijderd was door herhaald indampen
met geconcentreerd HCI. De methode, welke toegepast werd, is die,
welke door Prirrwrrz (162) in zijn proefschrift werd gevolgd en die
later uitvoerig door VAN per Marer (125) in zijn dissertatie werd
uitgewerkt. De adsorptiecapaciteit wordt uitgedrukt in milligram-
aequivalenten (mZ) per 100 g actief materiaal en is een bepaalde
grootheid, afhankelijk van de pH-waarde van het milieu en het

kation, waarmede gepercoleerd wordt.

F De complexbezetting

Ook deze werd door percolatie met ammoniumacetaat van halve
normaliteit en pH = 6,5 bepaald. Wij verwijzen ook hier naar
Van pEr MareL’s studie.

In het filtraat werden Ca, Mg, K en Na volgens de gebruikelijke
analytische methoden, welke onder §2 H, I, J en K beschreven
werden, bepaald. Het is nodig, er de nadruk op te leggen, dat voor
gronden, die als basen overwegend Ca bevatten, de som der basen--
de hoeveelheid H gelijk is aan de adsorptie capaciteit volgens E be-
paald. Ook hier geldt de volstrekte afhankelijkheid van de pH-
waarde van het milieu.
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G Bereiding grondextract voor 1)zer- en mangaanbepalingen

100 g luchtdroge grond werden vermengd met een vijfvoudige
hoeveelheid gedestilleerd water. Na goed omschudden werd de
suspensie een nacht weggezet. De volgende morgen werd in de
suspensie eerst de pH bepaald. Vervolgens werd zij door een mem-
braanfilter afgefiltreerd. De oplossingen der verschillende gronden
werden hierna drooggedampt en geoxydeerd met H,O,, het residu
opgenomen in verdund HCI, deze oplossing gefiltreerd en in het
filtraat ijzer en mangaan bepaald volgens de reeds genoemde voor-
schriften.

H P-totaal, P-getal, P-citr., K,O-percentage, mg P,0g en K,0
per 100 g grond volgens methode NEUBAUER

Deze bepalingen werden verricht in het Bedrijfslaboratorium
voor Grondonderzoek te Groningen. |

Voor de methodiek der vier eerste bepalingen zij verwezen naar
de ,,Beschrijving en Toelichting bij het Grondonderzoek, zoals dit
in het Bedrijfslaboratorium verricht wordt” (217).

Neusauer (143) beschreef de naar hem genoemde methode in ,,die -
Keimpflanzenmethode.

§ 6 BEREIDING PERSSAP

Het perssap van bladeren en takken werd verkregen in het Tech-
nisch Laboratorium voor Botanie te Delft. -

In een granieten steenwals, bestaande uit twee met verschillende
snelheden draaiende rollen, werd het materiaal tot een min of meer
 homogene massa fijngemalen. De groene massa werd vervolgens in

een hydraulische pers, omwikkeld met kameelhaarweefsel, tussen
twee metalen platen op een platte bak met afvoer, onder 300 atm.
druk gebracht.

De perssappen werden zo spoedig mogelijk geanalyseerd.
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HOOFDSTUK 1V

GRONDONDERZOEK

§ 1 EIGEN ONDERZOEK

Daar de bladrandchlorose een voedingsphysiologisch verschijnsel
zou kunnen zijn, werd, om een aanknopingspunt te krijgen, een
aantal cultuurgronden, waarin de proefplanten zich hadden ont-
wikkeld tot respectievelijk gezonde en zieke exemplaren, op ver-
schillende grootheden onderzocht.

De methodiek van deze bepalingen werd in hoofdstuk II aan-
gegeven. Intabel ITI zijn de resultaten van een gedeelte van dit onder-
zoek samengevoegd. De cijfers uit kolommen 3, 6, 7, 8 en 9 werden
vastgesteld door het Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek te
Groningen, die uit kolom 10 gedeeltelijk door genoemd Labora-
torium (grondmonsters 1, 2, 5 en 6), gedeeltelijk door het Land-
wirtschaftliche Versuchstation Berlin Lichterfelde Siid (grondmon-
sters 3 en 7). De andere cijfers werden in het Laboratorium van de
Vereniging ,,De Proeftuin” te Boskoop door mijzelf vastgesteld.

Voor de betekenis van de kali- en fosfaatgetallen van de grond
volgens Neusauer (kolommen 8 en 10) voor de plantengroei in het
algemeen, zij naar dezen onderzoeker (143 p. 161) verwezen. De
kaligetallen volgens Neusauer van de drie goede gronden voor de rho-
dodendron-cultuur zijn respectievelijk middelmatig, middelmatig
en laag, van de drie slechte cultuurgronden hoog. Tussen de percen-
tages kali van goede en slechte cultuurgrond (kolom 9) bestaan
geen wezenlijke verschillen. Een laag kalipercentage (= 0,0219%)
kan dus voor een optimale ontwikkeling van rhododendrons reeds
als voldoende worden beschouwd. Hieruit volgt, dat de opvatting
van Jacosr (89), als zou de bladrandchlorose door kali-,,gebrek™
bij een kalipercentage = 0,019%, worden veroorzaakt, niet waar-
schijnlijk is. Bovendien zien de kalium-deficiéntieverschijnselen van
dit gewas er geheel anders uit, zoals later zal blijken in hoofdstuk VI,
De fosfaatgetallen volgens Neusauer (kolom 8) van goede cultuur-
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TABEL 1V |
Bepaling gemiddelde pH van goede Boskoopse cultuurgrond voor rhododendrons

Gronin;onster pH [HY) ms;:tig.no rH [H9)

10 3,85 14,12 x 10°5 19 4,60 . | 2,51 x 1075
11 4,15 7,08 x 1075 20 4,65 2,24 x 107
12 4,15 7,08 x 105 |- 21 4,65 2,24 x 107
13 4,20 6,31 x 1075 22 4,65 2,24 x 1075
14 4,25 5,62 x 103 23 4,70 2,00 x 107
15 4,25 4,62 % 10°5 24 4,70 2,00 x 1073
16 4,35 4,47 x 10°5 25 4,75 1,78 x 1073
17 4,50 3,16 x 103 '

18 4,55 | 2,82 x 1073 Gem. 4,35 4,46 x 105

TABEL V
Bepaling gemiddelde pH van slechte Boskoopse cultuurgrond veoor rhododendrons
Grond::;onster PH [H Grcmd;z;onzter pH ‘ ' [H

26 - 5,00 1,00 x 1073 38 5,35 0,45 x 1073
27 . 5,05 0,89 x 10 39 5,35 0,45 x 107
28 5,10 0,79 x 10-° 40 - 5,35 0,45 x 1072
29 5,10 0,79 x 1073 41 5,35 0,45 x 107
30 5,10 0,79 x 1073 42 | 5,40 0,40 x 1073
31 5,10 0,79 x 1073 43 5,40 0,40 x 107
32 5,20 0,63 x 10 44 5,45 0,35 x 10
33 5,20 0,63 x 107 45 5,50 0,32 x 10-°
34 5,25 0,56 x 10~ 46 5,52 0,30 x 107
35 5,25 0,56 x 107> 47 5,60 0,25 x 107
36 5,25 0,56 x 107 48 5,75 0,18 x 10-
37 5,35 0,45 x 103 Gem. 5,27 0,54 x 103

grond zijn middelmatig, van slechte cultuurgrond hoog. Tussen de
P- en P-citr.-getallen (kolommen 6 en 7) van goede en slechte cul-
tuurgronden bestaan geen wezenlijke verschillen. De lage P- en
P-citr.-getallen van goede cultuurgrond, vooral van no 1, zijn op-
- vallend. Blijkbaar is dus Rhod. catawbiense Grdfl. een oligotrooph
gewas, dat genoegen neemt met lage concentraties van kalium en
fosfaten in het groeisubstraat. | .

Bij beschouwing van tabel III blijkt, dat de goede en slechte
gronden steeds in één opzicht, nl. in zuurgraad, constant van elkaar
verschillen. Goede cultuurgronden zijn alle zuurder dan slechte
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cultuurgronden. Daar het aantal waarnemingen (9) betrekkelijk
gering was, werd nog in meer grondmonsters van goede en slech-
te cultuurgronden de pH bepaald. De resultaten van dit onder-
zock werden samengevoegd in tabellen IV en V. De gemiddelde pH
van goede en slechte grond werd indirect berekend uitde gemiddelde
waterstofionenconcentratie. Uit dit nader onderzoek kan de con-
clusie worden getrokken, dat de zuurgraad van goede Boskoopse

cultuurgrond voor rhododendrons gemiddeld ruim acht malen

: 446 x 107
hoger is dan van slechte cultuurgrond (0. 54 % 105 — 8,3).

Een verdere uitbreiding van het onderzoek van een goede en een
slechte cultuurgrond, waarvan de resultaten werden samengevoegd
in tabel VI, toont het volgende aan:

Een eventueel verband tussen de organische stof van de grond en
de bladrandchlorose kan in elk geval niet van kwantitatieve aard
zijn, aangezien juist de slechte cultuurgrond rijker is aan organische
stof. Ook de granulaire samenstelling en de adsorptiecapaciteit
van de grond bieden geen duidelijke aanknopingspunten. Wel
wijzen wij er op, dat de slechte cultuurgrond fijner is en een gro-
tere adsorptie-capaciteit bezit dan de goede cultuurgrond. Dit zou
~ kunnen wijzen op een slechtere waterhuishouding van de slech-
te cultuurgrond. Hiertegenover staat echter, dat deze grond een
hoger gehalte aan organische stof bezit, zoals reeds eerder werd
opgemerkt.

Voor de berekening van de hoeveelheid actief materiaal werd
aangenomen, dat het adsorptievermogen van organische stof 4,5
maal groter is dan van de fractie << 2 x4 [Hissing (74 p. 237) (75
p. 15)]. Per 25 g luchtdroge goede cultuurgrond is dus aanwezig
0,25 X 27,25 = 6,81 g actief materiaal in de vorm van fractie < 2 u
en in de vorm van organische stof 0,25 X 13,20 x 4,5 = 14,85g.
De totale hoeveelheid actief materiaal per 25 g luchtdroge cultuur-
grond bedraagt dus 21,66 g. Deze hoeveelheid luchtdroge cultuur-
grond (21,66 g actief materiaal) bleek bij pH = 6,5 in totaal 11,86
mZA Ca te kunnen binden of per 100 g actief materiaal 54,7 mA&
Ca. Uit de hoeveelheid calcium, die de slechte cultuurgrond bij
pH = 6,5 kan binden (18,13 mA& Ca per 25 g luchtdroge grond),
is op soortgelijke wijze te berekenen, dat de adsorptiecapaciteit
van deze grond bij pH = 6,5 67,8 mA bedraagt. Tussen beide
typemonsters bestaat dus verschil in adsorptiecapaciteit. Het verschil
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TABEL VII Oplosbaarheid van Fe en Mn bij verschillende pH

Mo ntdrage grond | 100 g lacoe
Grondmonster Bd:i‘;;g:iing pH il drOgge gl:-ontd
van cultuurgrond | €rond H,0 25 HCl HO
[ extract extract extract
Goede cultuurgrond | - 3,98 | 0,67 2,30 | 0,60
Slechte 1 48 . 4,70 | 0,25 10,50 0,14
” 5 4 AL(SOg)s | 4,75 0,44 1,10 0,69
» " 4 FCSO‘ 4’90 0,25 1,25 0,02
” » 1S 5,10 0,13 0,25 0,23
” ” 1 Al4(SOY)s 5,10 0,31 1,63 0,14
’ ’s 1 FeSO, 5,18 0,40 3,50 0,40
»» 1] - 5:20 0,65 1,30 0,56

tussen de hoeveclheden adsorptief gebonden basen, die deze beide
gronden blijken te bevatten, is echter nog groter, waaruit weer
volgt, dat het adsorptiecomplex van de slechte cultuurgrond
minder H-ionen bevat dan dat van goede cultuurgrond, een ver-
schil, dat van principieele betekenis voor de diagnose van deze
rhododendron-ziekte is. Verder blijkt uit dit onderzoek, dat de
hogere pH van de slechte cultuurgrond in de eerste plaats wordt
veroorzaakt door een hogere calciumvcrzadiging van het adsorp-
tieccomplex, een verband, dat in de meeste cultuurgronden wordt
aangetroffen. |

Daar het niet uitgesloten was, dat door de hogere pH van de
slechte cultuurgrond het ijzer en mangaan min of meer onoplosbaar
worden en als gevolg hiervan de bladrandchlorose ontstaat, even-
als de mangaanchlorose van soja door bekalking van de grond ont-
staat [Mann (124)], werden vervolgens de oplosbaarheidscurven
voor ijzer en mangaan bij verschillende pH-waarden bepaald.

De gehalten aan oplosbaar Fe en Mn werden bepaald in goede
cultuurgrond en in op verschillende wijzen behandelde slechte
cultuurgrond van proef VIII. De resultaten van dit onderzoek zijn
samengevoegd in tabel VII. Hierin zijn de gronden gerangschikt
volgens toenemende pH.

Wij stelden vast, dat de oplosbaarheid van ijzer in verband met
de pH van de suspensie niet op een bepaald verloop wijst. Wel blijkt
hieruit, dat ofschoon ijzer bij een pH = 6,5 neerslaat, dit in de
grond niet het geval is en bij hogere pH waarschijnlijk als ijzer-
humaat in oplossing blijft.
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De onderzoekingen van Mann (124) wijzen in dezelfde richting.
Door dit onderzoek is in elk geval gebleken, dat bij pH’s, waarbij
de proefplant bladrandchlorose vertoont, ijzer in oplossing blijft.
Dit verschijnsel kan dus niet zijn ontstaan door een ijzertekort in
de grond. Het bestrijken van chlorotische bladeren met een ver-
dunde ferrosulfaatoplossing, dat bij verschillende gewassen, o.a. bij
ananas [Mac George (119)], lupine [ParscuE (154)] en druif [Mann
(140)] metsucces werd toegepast, leverde bij Rhod. catawbiense Grdfl.
niet het minste resultaat op. Hierop komen wij nog in hoofdstuk VII
terug. De bladrandchlorose kan dus ook niet als gevolg van een ijzer-
tekort in de plant zijn ontstaan. Bovendien ligt de pH van het perssap
van zieke bladeren (pH = 5,25) beneden het praecipitatiepunt
(pH =6,5) vanijzer, waarvoor naar hoofdstuk IX wordt verwezen.

Ook de oplosbaarheid van Mn, in verband met de pH van het
milieu, wijst niet op een bepaald verloop van een.curve, hetgeen
in tegenstelling is met de onderzoekingen van Mann (124). Ook in
gronden met een pH = 5,2, konden wij aanzienlijke hoeveelheden
oplosbaar Mn aantonen, terwijl bij deze pH Rkod. catawbiense Grdfi.
sterke bladrandchlorose vertoont. Dit verschijnsel kan dus niet zijn
ontstaan door een mangaantekort in de bodemoplossing. Daar het
bestrijken van chlorotische bladeren met een verdunde mangaansul-
faatoplossing (hoofdstuk VII) evenmin resultaten opleverde, kan
genoemd vcrschgnsel dus ook niet als gevolg van een mangaan-
~ tekort in de plant zijn ontstaan.

§2 SLOTOPMERKINGEN

De resultaten van de onderzoekingen, welke in dit hoofdstuk
beschreven werden, kunnen nu als volgt samengevat worden:

1 Rhod. catawbiense Grdfl. met uitnemend gekleurde bladeren ont-
wikkelt zich slechts in zeer zure grond (pH < 5,0).

. 2 In basenrijkere gronden met pH-waarden hoger dan 5,0 ont-
wikkelen zich rhododendrons, die aan bladrandchlorose lijden.

3 De pH van de onderzochte Boskoopse veengronden, waarop de
rhododendron-cultuur wordt bedreven, variéert tussen 3,85
en 5,75.

4 De gemiddelde waterstofionenconcentratie (cH of [H']) van
goede cultuurgrond voor Rhod. catawbiense Grdfl. is ruim acht
malen hoger dan die van slechte cultuurgrond.

4 Rhododendron : : 49



5 De hogere pH van deze veengronden is evenals bij bijna alle
gronden het gevolg van een hogere calciumverzadiging van het
adsorptiecomplex.

6 Bovengenoemd gewas is oligotrooph ; het neemt genoegen met o.a.
lage tot middelmatige concentraties van kalium en fosfaten in het -
groeisubstraat.

" 7 1Jzer en mangaan bhjven in organisch milieu bij een pH = 5,0
en hoger in oplossing.

8 Het is niet waarschijnlijk, dat de bladrandchlorose door een tekort

aan ijzer of mangaan in bodem of plant ontstaat.
!
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HOOFDSTUK V

DE INVLOED VAN DE Ca-H-VERHOUDING
IN HET ADSORPTIECOMPLEX OP DE ONTWIKKELING
VAN RHOD. CATAWBIENSE GRDFL.

§ 1 LITERATUUROVERZICHT

Wat is nu de oorzaak van het verschijnsel, dat sommige zgn. kalk-
mijdende planten (calcifuges, kalkfeindliche oder kalkscheue,
kieselstete oder kieselholde Pflanzen) bij voorkeur op kalkarme
grond en andere zgn. kalkminnende planten (calcicoles or chalk
plants, kalkliebende, kalkstete oder kalkholde Pflanzen) op kalk-
rijke grond groeien?

Link (1789) was de eerste, die op de kalkschuwheid van sommxge
gewassen wees. De literatuur over dit onderwerp tot 1836 werd
verzameld door Uncer, tot 1854 door SENDmm en tot 1919 door
EureneerG (40).

- Als gevolg van Uncer’s waarnemingen ontstond reeds in de negen-
tiende eeuw tussen verschillende onderzoekers verschil van mening,
of deze voorkeur het gevolg was van physische dan wel van chemi-
sche bodemeigenschappen. Volgens de hypothese van Kraus (108
p. 61-65), die haar weg gevonden heeft in verschillende handboeken
[Arisz (2 p.472), Benecke-Jost (14 p. 165) en RusseLe. (177 p. 596)],
zouden kalkminnende planten op kalkrijke grond groeien als gevolg
van de voorkeur van deze planten voor.bepaalde physische eigen-
schappen van de grond, die hiermede samenhangen, b.v. goede
aeratietoestand, hoge temperatuur en matig tot gering vochtgehalte.
Om dezelfde redenen maakt Wuerry (222) onderscheid tussen de
termen calciphile en calcicole: ,,The terms calciphile (lime lover)
-and calcicole (lime grower) are often applied to this class of plants.
Since plants may grow in calcareous habitats for various other
reason than love of lime, the latter term is the preferable one; but
neither is really necessary”’. Hieruit volgt dus, dat het verschijnsel
van deze bepaalde voorkeur gecompliceerder was dan men aan-
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vankelijk vermoedde. Bovendien bleek de betere ontwikkeling van
kalkminnende en kalkmijdende planten in respectievelijk kalkrijke
en kalkarme grond geen constante eigenschap van de meeste van
deze planten te zijn,doch door het klimaat, mededinging van andere
planten in de strijd om het bestaan, waarop o.a. Benecke-Jost (14 p.
166) en RusseLw (177 p. 594) wezen, en andere factoren beinvioed te
worden. Volgens RusseLL (177 p. 549) maken Callunaen Rhododendron
hierop een uitzondering : ,,Some are always calcifugous, €.g. Calluna
and Rhododendrons; in general, however, neither the calcicolous nor
the calcifugous habits are constant properties of the plant, but are
affected by climate or other external conditions, and particularly
by the competition of other plants.”

Over de oorzaak van de kalkschuwheid van verschillende ge-
wassen bestaan uiteenlopende meningen: ,,Es wird der Pflanzen-
geographie nicht leicht sein, eine generelle Erklarung fiir die Kalk-
" empfindlichkeit zu finden,” aldus Boas en MerkENscHLAGER (19
p. 66). Zelfs voor een bepaald gewas, b.v. lupine, zijn verschillende
auteurs het niet met elkaar eens, of de schadelijke werking uit-
gaat van:

1 Een te hoge OH-ionenconcentratie [Mevius (135)].

2 Een te hoge Ca-concentratie [Boas en Mmmscnmcm (19),
Reincke (168)].

3 Een combinatie van te hoge Ca- en OH-ionenconcentraties, in
de terminologie van Prerrrer en Branck (156) een combinatie
van respectievelijk s, Kalkwirkung” en ,,Karbonatwirkung”.

In latere jaren wijst s’ Jacos (90 p. 18) op de fout, dat de directe
werking van een verhoogde Ca-concentratie op de plant en de
indirecte werking op de samenstelling van de voedmgsoplossmg bij
de oudere onderzoekingen niet voldoende uit elkaar werden ge-
houden. Onder bepaalde omstandigheden is het moeilijk de ver-
schillende oorzaken uit elkaar te houden. Volgens RusseLL (177
p. 535) zijn hoge Ca- en OH-ionenconcentraties ,,s¢ closely inter-
woven that it is not possible in field conditions to distinguish between
them.” (Zie hoofdstuk IV).

De volgende auteurs zijn van mening, dat de schadelijke werking
van kalkrijke grond op bepaalde gewassen uitgaat van de OH-ionen
o.a. bij Sphagnum [Mevius (134), Paur (155)], Pinus Pinaster, Saro-
thamnus scoparius en Lupinus [ Mevius (134)]. In een latere publicatie
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wordt de gevoeligheid van deze gewassen voor OH-ionen nader
door Mevius (135) toegelicht. De slechte groei van Pinus Pinaster
in een groeisubstraat met hoge pH is volgens dezen onderzoeker het

gevolg van:

1 Een verminderde ijzeropname.
2 Een giftwerking van alkalizouten, die bij een hoge pH-waarde
niet door Ca kan worden opgeheven (wel bij lage pH).

Naar aanleiding van zijn proeven merkt hij op: ,,Es trat also bei
stark sauerer Reaktion (pH 4,8-5,0) trotz sehr starker Ca-Gaben
bei allen drei Lupinearten, falls die Temperatur nicht zu niedrig
war, niemals Kalkchlorose auf.” In ,,Pflanzenphysiologie” van
Benecke-JosT (14) wordt eveneens de mening verkondigd, dat de
kalkgevoeligheid van gewassen in de eerste plaats op eenspecificke
gevoeligheid voor OH-ionen berust. De verminderde K-, Fe--en
Mg-opname, die onder deze omstandigheden vaak door ver-
schillende onderzoekers werd vastgesteld, zou op een secundaire
werking van calcium berusten. Dezelfde mening is KostyrscHew
(106 p. 283) toegedaan ,,Die schiadliche Wirkung von Calcium-
carbonat ist einzig und allein auf die alkalische Reaktmn dieses
Salzes zurtickzufithren.”

De volgende auteurs zijn daarentegen van mening, dat de schade-
lijke werking van kalkrijke grond op kalkmijdende gewassen in
eerste instantie van calcium uitgaat [Boas en MErkenscuracer (19),
Remncke (168), WiLLts en Carrero (225)]. Volgens Truoc (207)
wordt de kalkbehoefte van een plant bepaald door:

1 Het kalkgehalte van de plant.

2 De groeisnelheid.

3 Het vermogen van de plant om kalk uit de grond op te nemen
(,sthe feeding power of the plant for lime”), hetgeen weer be-
paald wordt door:

a De ontwikkeling van het wortelstelsel.

b De aard van het wortelstelsel (fijn of grof).
¢ De zuurgraad der wortelcellen.

d De mate van koolzuurafscheiding.

Beinvloed door deze hypothese, verklaart o.a. Rayner (163) de
kalkschuwheid van Calluna vulgaris HuLv. op de volgende wijze: ,, The
presence of abundant calcium oxalate in the tissues of Calluna
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correlated with the growth of the plant in soils deficient in lime
salts, indicates that ,,the feeding power of the plant for lime” is very
high and this is supported by, the character of the root system and
also- by observations on the sensitiveness of the roots to concen-
tration of salts.”” Verderop merkt zij op: ,,It may well be that the
power of satisfying the necessary lime requirement upon acid soils
involves disabilities which unfit the species for growth in calcareous
soils.”’ Bij Lupinus en Calluna is ,,the determining factor probably
not preference for acidity butintolerance of calcium”, aldus RusseLL
(177 p. 546).

Deze tweede groep onderzoekers zijn van mening, dat kalk-
mijdende planten, juist door hun aanpassing aan kalkarme grond,
naar verhouding veel calcium uit het groeisubstraat opnemen, waar-
door zij op kalkrijke grond te veel calcium opnemen, terwijl parallel
hiermede de opname van verschillende, doch niet steeds dezelfde
voedingselementen, wordt belemmerd als gevolg van de concur-
rerende werking van calcium bij de zoutabsorptie. Deze hypothese
werd in de loop der jaren door talrijke vergelijkende analysen van
gezond en ziek plantenmateriaal bevestigd. Hoewel uit deze ver-
gelijkende analysen blijkt, dat door het kalkmijdende gewas niet
één,doch vaak meer elementen in mindere mate worden opgenomen,
legden verschillende onderzoekers min of meer de nadruk op de
verminderde opname van een bepaald element. Enkele voorbeelden
hiervan mogen hier volgen.

Door Loew (113) werd de gevoeligheid van een gewas voor kalk
in verband gebracht met een verminderde magnesiumabsorptie.

Enrenserc (40) legt meer de nadruk op zijn kalk-kaliwet, als hjj
schrijft: ,,Durch Verstirkung der Kalkaufnahme leidet die Kali-
versorgung der Pflanze und damit ihre ganze Entwicklung.” Hij
geeft echter zelf toe, dat ,,eine ungiinstige Wirkung erhéhter Kalk-
zufuhr zu den Pflanzen nicht selten auch noch in anderer Weise als
~nur nach dem XKalk-Kaligesetz” verklaard moet wordcn en dat
deze wet slechts ,,cine Seite der ebenso wichtigen wie bislang zu-
meist unbekannten Kalkwirkungen’ voorstelt. ,,Allerdings bin ich
hier auch véllig der Ansicht Prerrrers, dass wir die Erklirung der
Kalkfeindlichkeit nach dieser Rlchtung nur zum Teil erreichen,”
aldus Enreneerc op p. 107.

HannsTeEn-Cranner (67) stelt niet alleen vast, dat de kalium-,
“doch ook de wateropname door een te hoge Ca-concentratie van de
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voedingsoplossing wordt verhinderd. Dat echter de verminderde
kaliumopname der gewassen zeker niet als algemene oorzaak van
de kalkschuwheid kan worden beschouwd, blijkt 0.a. uit de analysen
van Prerrrer en Branck (156) bij gele lupine. Door bekalking van
de grond steeg zelfs het kaliumgehalte van de zieke gele lupine-
planten (Tabel I p. 203). Bovendien toonden Grecory, RicHArDs
en Summ aan, dat de kalk-kaliwet van EHrReNBERG niet voor natronrijke
gronden geldt [Russect (177 p. 118, 119)].

Talrijk zijn de onderzoekers, die de ziektesymptomen van ver-
schillende kalkmijdende gewassen, o.a. lupine, wijten aan:

1 Een verminderde ijzeropname [Mevius (135), Scamavruss (182),
Scrorz (186)], of

2 Een verminderde werkzaamheid van het ijzer in de plant [Boas
en MERKENSCHLAGER (19), INcaLLs en Smive (85), Mac George (119),
ParscHe (154) en WiLus en Carrero (225)].

WiLLis en Carrero (225) zijn van mening, dat de verschillende
vatbaarheid van gewassen voor ,,ijzerchlorose” op verschil in CO,-
afscheiding der wortels berust. De intensiteit van deze chlorose zou
bepaald worden door het evenwicht tussen de factoren, die het ijzer
in de grond onoplosbaar maken en de oplossende werking van CO,,
dat door de wortels wordt afgescheiden. Volgens Mevius (134)
echter is deze hypothese niet in overeenstemming met de feiten.
Wortels van sommige als kalklievend bekend staande gewassen,
“blijken juist weinig zuren of CO, af te scheiden en die van sommige
kalkschuwe gewassen juist veel.

Andere auteurs wijzen weer op de verminderde mangaan-absorptie
in kalkrijke grond. Mann (124) b.v. beschreefeen geval van mangaan-
tekort bij soja door bekalking van de grond. De ijzerabsorptie
daarentegen werd door deze behandeling niet beinvlioed. BorTeLs
[vel. Scuarrer en Scurore (180)] is zelfs van mening, dat de
manganophilie van sommige gewassen de oorzaak is van hun kalk-
schuwheid. Kalkplanten zouden weinig mangaan nodig hebben en
worden op zure grond spoedig door mangaan ,,vergiftigd”’. Aan de
andere kant zouden acidophiele gewassen op kalkrijke gronden hun
mangaanbehoefte niet kunnen dekken.

- Door andere onderzoekers, o.a. Prerrrer en Branck (156) en Von
Wrancers [vgl. 8 Jacos (90)] wordt weer een verminderde fosfaat-
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opname geheel of gedeeltelijk als oorzaak van de kalkgevoeligheid
van planten beschouwd. |

De verminderde stikstofabsorptie van rhododendron in kalkrijke
grond is de oorzaak van de bladrandchlorose (hoofdstukken VI en
IX). Toch kan ook de ,,kalkchlorose’ van gewassen niet onder alle
omstandigheden in verband worden gebracht met stikstofhonger.
Bij de chlorose van lupine b.v., als gevolg van het gebruik van de
physiologisch alkalische zouten kaliumnitraat en calciumnitraat,
kwam volgens Prerrrer en Branck (156 p. 224) ,,ein Stickstofl-
mangel auch nach Ausweis der Analyseergebnisse sicherlich nicht
in Frage”. Vergeleken met normale planten, hadden de chlorotische
lupineplanten een hoger N-, Ca- en K-gehalte, doch een lager PO,-
en Fe-gehalte (tabel 5 p. 222). Een soortgelijk geval beschreef
Mac Harcue (120). De door hem gekweekte chlorotische erwten-
planten, die aan mangaanhonger leden, bezaten eveneens een hoger
stikstofgehalte dan hun gezonde soortgenoten. Een typisch voor-
" beeld van magnesiumhonger bij gelijkblijvend N-gehalte van Pinus
silvestris beschreef Becker DirLingen (13).

Uit bovenstaande beschouwingen blijkt, dat de term ,,kalkchlo-
rose’’ voor de chlorotische verschijnselen van gewassen op kalkrijke
grond als een verzamelbegrip moet opgevat worden en slechts de
indirecte aanleiding van deze verschijnselen aanduidt. Behalve in
chlorose uit zich de kalkovermaat in de bodem aan de planten
,,nicht in Bleichsucht, sondern in Wachstumsdepressionen bei dunk-
lerem Griin, als die Norm war”” [Merkenscuracer (130 Tafel V)].

In tegenstelling nu met de kalkmijdende gewassen wordt de zout- -
absorptie van kalkminnende planten in belangrijk mindere mate
door calcium beinvloed [Enrenserc (40 p. 81), Prerrrer en Branck
(156 p. 228)]. De schadelijke invloed van een zure reactie op deze
planten wordt niet zozeer veroorzaakt door deze reactie, ,,sondern
weil die fiir einen normalen Permeabilititszustand erforderlichen
Ionen nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen; denn
ich konnte die kalkliebende Onobrychis in Gegenwart von Kalzium
noch bei pH = 4,1 mit normalen Wurzeln ziehen,’’ aldus anms
(135 p. 249).

Volgens de derde en laatste groep auteurs tenslotte wordt de
,,giftigheid” van kalkrijke grond op kalkmijdende gewassen ver-
oorzaakt door een combinatie van te hoge Ca- en OH-ionenconcen-
traties. Deze mening wordt o.a. gedeeld door PrerrFer en Branck
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Fig. 7
Groeiverschillen tussen rhododendrons van links naar rechts uit de objecten 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 en 8 van
proef I na twee vegetaticperioden (21 April 1939)

Differences in growth between Rhododendrons from left to right from the objects 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and
8 of Exp. I after two vegetationperiods (21 April 1939)

Wachstumsunterschiede zwischen Rhododendren von links nach rechts aus den Objekten 1, 2, 3, 4, 5,6, 7
und 8 von Versuch I nach zwei Vegetationsperioden (21 April 1939)

Différences de croissance entre des Rhododendrons de gauche & droite desobjets 1, 2, 3,4, 5,6,7 et 8
du premier expériment aprés deux periodes de végétation (le 21 avril 1939)

PH 49 603 M 525 5849 589 875 6.AD

C(:j,uu b 705 60.6 494 471 149 191 1.9 0.5
r'-',uung '

Fig. 8
Verschillen in wortelontwikkeling tussen rhodod.cndrf)ns van links naar rechts uit de objecten
1,2,3,4,5,6, 7 en 8 van proef I na drie vegetaticperioden (September 1939)

Differences in rootformation between Rhododendrons from left to right from the objects 1, 2, 3,
4, 5,6, 7 and 8 of Exp. I after three vegetationperiods (Sept. 1939)

Unterschiede in Wurzelbildung zwischen Rhododendren von links nach rechts aus den Objekten
1, 2,3, 4, 5,6, 7und 8 von Versuch I nach drei Vegetationsperioden (Sept. 1939)

Différences en radification entre Rhododendrons de ga'uche a droite des objets 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 et 8 du premier expériment apreés trois periodes de végétation (Sept. 1939)



(156): ,,Die Kalkempfindlichkeit der Lupinen ist zum Teil auf eine
Kalkwirkung, eine Uberschwimmung mit aufnehmbaren Kalkver-
bindungen zuriickzufiithren, sei es dasz indirekt die Aufnahme von
anderen unentbehrlichen Nihrstoffen behindert wird, sei es dasz es
sich um eine direkte Giftwirkung handelt.” _

DE SiLva toonde aan ,,that in the South of England, the distri-
bution of the calcifuges generally follows the soil reaction, while
that of the calcicoles is more closely connected with the amount cf
exchangeable calcium in the soil: calcicoles will grow on acid soils
if sufficient exchangeable calcium is present, while calcifuges will
tolerate exchangeable calcium so long as the soil reaction is acid,’
aldus RusseLt (177 p. 595). Deze waarneming kan door middel
van de bekende Ca-H-concurrentie, waarvan o.a. Mevius (135) en
Astanper (3) enkele voorbeelden geven, worden verklaard. In een
minder zure grond zullen kalkmijdende planten minder calcium
verdragen, waarschijnlijk omdat door de geringe H-ionenconcen-
tratie een te sterke Ca-opname niet kan worden verhinderd.

Uit dit literatuuroverzicht blijkt wel, dat het niet mogelijk is, een
algemene verklaring voor de kalkschuwheid van verschillende ge-
wassen te geven. In hoofdstuk VII hebben wij een poging gewaagd,
hierop meer licht te laten schijnen.

§ 2 EIGEN ONDERZOEK

Proef I (1937).

Om de resultaten van het oriénterend grondonderzoek experimen- .
teel te bevestigen, werd in deze proef nagegaan, in welke mate groei
en samenstelling van Rhod. catawbiense Grdfl. beinvloed worden door
variaties in pH van de grond.

De proefgrond, uitstekende grond voor rhododendron-cultuur,had
de samenstelling van tabel VIII. Ter verkrijging van 8 pH-trappen,
werden op 28 April 1937 aan deze grond verschillende hoeveelheden
koolzure kalk toegediend. De toegevoegde hoeveelheden met de

TABEL VIII  Samenstelling proefgrond van proef I
. Zand
Organische stof Af;hbb.a"’ -
pH (gloeiverlies) ractie Totaal Grof Fijn
% <le p 2000-16 M4 >90 M4 90-16 M4
‘o % % %
4,75 23,5 31 45 36 9
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TABEL IX  Behandeling proefgrond van proef I met de bereikie resultaten
mg CaCO, 3 mg Caf;o. .
Object droge :rgond (1939 Object droge grond (1939)
(105° C) (105° C)

1 0 4,90 5 5500 5,49

2 500 5,03 6 7000 5,59

3 2150 5,11 7 ¢12260 5,75

4 3300 ' ‘ 5,25 8 24120 6,23

bereikte pH-waarden, na afloop van vegetatieperiode 1939, zijn
samengevoegd in tabel IX, .

Het aantal parallelpotten bedroeg vier per object. Op 3 Mei 1937
werden in alle potten uit deze proefserie nagenoeg even grote éénja-
rige thododendron-zinkelingen met uitgespoelde wortels geplant
en daarna tot de randen in met turfstrooisel gevulde kweekbedden
buiten geplaatst (fig. 4 achtergrond, t.o. blz. 25). Wat hun water-
voorziening betreft, waren de planten athankelijk van de neerslag,
en in droge perioden van gietwater (slootwater). Een algemene be-
mesting met één A.S.F.-tablet (5g) 15 :20 : 25 (N : P,O; : K,O) per
pot, werd toegepast op 5 Mei 1937 en in de voorjaren 1938 en 1939,

Reeds na afloop van de eerste vegetatieperiode waren duidelijke
verschillen ontstaan tussen de planten uit de verschillende objecten,
wat bladkleur en bladafmeting betreft. De rhododendrons uit
object 1 hadden grote, donkergroene bladeren gevormd (fig. 5), die
uit object 8 kleine, lichtgroen gemarmerde bladeren (fig. 6). Beide
opnamen dateren van 18 April 1938. Een jaar later, op 20 April
1939, werden van de planten uit elk der acht objecten de gemiddel-
den bepaald van: grootste hoogte, lengte der in 1938 gevormde
takken en lengte, grootste breedte en bladoppervlak der in 1938
gevormde bladeren. In de herfst werden, nadat de bladeren der -
planten uit objecten 1 en 8 geoogst waren, de gemiddelde wortel-
gewichten bepaald. De resultaten van deze bepalingen zijn samen-
gevoegd in tabel X. Een aanschouwelijke voorstelling van de groei-
'verschillen tussen de planten uit de acht objecten geven fig. 7 en 8.

Uit de onderlinge vergelijking der getallen van tabel X is de con-
clusie te trekken, dat de beste ontwikkeling van rhododendrons, zowel
boven- als ondergronds, heeft plaats gehad in objecten 1 en 2 en dat
deze ontwikkeling in de volgende objecten gaandeweg afneemt.
De beste bladkleur vertoonden de planten uit objecten 1, 2 en 3. -
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De bladeren der planten uit objecten 4, 5 en 6 waren egaal licht-
groen, die der planten uit object 7 en 8 chlorotisch. De sterke daling
van het wortelgewicht der planten bij pH = 5,49 is opvallend.

In de hetfst van 1939 werden de bladeren der planten uit objecten
1 en 8 te Wageningen geanalyseerd. De resultaten van dit onderzoek
werden vastgelegd in tabel XI.

Uit de cijfers van tabel XI blijkt, dat de planten uit object 8in ver-
houding meer calcium, doch minder N, PO,, K en Mg opnemen. Uit
de proeven III en IV en uit het onderzoek van bladmateriaal uit de
cultuur zal blijken, waardoor de bladrandchlorose van Rhod. cataw-
biense Grdfl., het gevolg van de verhoogde calciumopname, wordt

veroorzaakt.
TABEL X Usitkomsten van p H-trappenproef I
. Bladeren
Gemiddeld Gemiddelde | Gemiddelde
Object | groonte | luchtdroog |lengte takken | "G rnigdeide | Gemiddelde | Gemiddelde
hoogte in cm ?) wo ?n 2 : in cm lengte grootste bladopp.
in em breedte in cm in cm®
1 39,0 +2,0]70,5 59182 +14 ] 74 +0,5 | 3,0 4-0,2 | 16;7
2 34,5 +3,01656 51175 +£06 | 6,5 +0,3 | 2,9 40,2 15,4
3 31, +£251498 +46]6,5 +1,1 | 70 £03 |29 40,1 15,8
4 1310 £+ 1,8(47,1 41-48160 +0,4 1] 6,5 £0,3 |28 +0,1 13,9
5 12720 +2,1149 +-1,4}133 +06 | 55 +0,3 | 2,4 +0,3 9,4
6 22,0 +1,5]151 +45}24 +06 | 50 40,4 | 2,4 +0,1 8,1
7 1205 +16] 1,9 £0,2; 1,0 +0,1 | 45 +0,3 | 1,7 0,1 5,9
8 190 +1,3| 05 +0,0 ;1,1 +£0,4 | 39 +0,02; 1,9 40,1 5,3

1) Voor de bepaling van de middelbare fout werd gebruik gemaakt van de formule:
Ev?

mf=
* Vn (n-1)

Middelbare fout van het verschil:

mfV = v mf;® + mfy?

TABEL XI
. Per 100 g droge stof

Object As 9% m&E K mXE Ca mXE Mg mMol PO, mMol N
1 3,6 14,4 40,2 23,1 2,33 1241
8 4,1 13,4 58,3 18,5 1,34 102,8
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Proef 11 (1939).

Om de invloed van verschillende Ca:H-verhoudingen in het
adsorptiecomplex op de groei van Rhod. catawbiense Grdfl. te bepalen,
werd de door Hupic en Scuurreren (191) uitgewerkte dusariet-
methode toegepast. Het bezwaar van voedingsexperimenten in zand-
en waterculturen is immers, dat men met kationen altijd anionen
toevoegt. Bij verandering van de verhouding tussen bepaalde kationen
verandert men derhalve automatisch-de verhouding tussen de anio-
nen. Om deze complicatie te vermijden, kwamen genoemde onder-
zoekers op hetidee,de kationen geadsorbeerd aan een of ander colloid
aan het groeisubstraat toe te voegen, waardoor zjj in staat waren, de
kationenverhoudingen in het groeisubstraat willekeurig te verande-
ren bij onveranderde anionenvoorziening der planten. Proeven met
klei gaven moeilijkheden door het dichtslibben van de grond bij
ongelijke verdeling van het colloid in het zand. Vooral het fijne
Na- en Mg-materiaal gedroeg zich slecht. Ook permutieten waren
om dezelfde reden moeilijk te gebruiken. Het uit steenkool bereide
dusariet mist deze eigenschap. De eenzijdige adsorptieverbindingen
(Ca-, K-, H-dusarieten) zijn zeer gemakkelijk te bereiden. Zij zijn
moeilijk dispergeerbaar, staan aan water practisch niets af en zijn
ook in het experiment onveranderbaar gebleken, daar zij niets van
hun adsorptievermogen inboeten. Uitvoerige onderzoekingen met"
“klei en humusverbindingen en dusarieten, in het Landbouw-
scheikundig Laboratorium te Wageningen. genomen, toonden aan,
dat om adsorptiecomplexen met gevariéerde kationenbezetting te
bereiden, het niet noodzakelijk was, met gemengde oplossingen te
percoleren. Een mengsel van diverse eenzijdige complexen gedraagt
zich ten opzichte van de plantengroei als een veelzijdig complex.

Dit betekende een belangrijke vereenvoudiging van de metho-
diek. Dusariet bezit bij pH = 6,5 een uitwisselend vermogen van
2 mAE per gram, d.w.z. deze stof bezit een adsorptiecapaciteit,
die vier malen groter is dan die van klei.

De cultuurvaten van wit email (zie o.a. fig. 9), aan de onderzijden
voorzien van openingen voor de doorlopende voedingsoplossingen,
werden gevuld met een mengsel van 14 kg zand en 600 g dusariet-
mengsel (= 4,39,) met acht verschillende Ca: H-verhoudingen (zie
tabel XII). De aldus ontstane kunstmatige gronden kunnen derhalve
vergeleken worden met zandgronden met 4 X 4,3 = 17,2%, actief
kleimateriaal. Het PO,-ion werd als Cayz(PO,), (3,6 g) door het
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Fig. 10

Groeiverschillen tussen rhododendrons: links uit object 1 (pH = 2,62), rechts uit object 6
(pH = 5,32) van serie I van proef II na één vegetatieperiode

Fig. 11

Groeiverschillen tussen rhododendrons: links uit object 1 (pH = 2,62), rechts uit object 7
(pH = 5,76) van serie IT van proef Il na één vegetatieperiode



Fig. 12
Wortelvorming van rhododendron in object 1
(pH = 2,62) van serie I van proef I]

Fig. 13
Wortelvorming van rhododendron in object I (pH = 2,62) van serie I van proef 1I



Fig. 14
Wortelvorming van rhododendron in object 6 (pH = 5,32) van serie I van proef 11

Fig. 15

Wortelvorming van rhododendron in object 1
(pH = 2,62) van serie II van proef II



TABEL XII

Ontstaan der verschillende pH-trappen van series I en II van proef II
als gevolg van gevariderde Ca: H-verhoudingen in het adsorptiecomplex en CaCOy-toediening

Object | Gewenste Ge\g:}r;den g g Na| K | Mg Ca H ber:;ggiens

ject!  pH in dus, |Ca,(PO,),|CaCO,

mengsels dusariet in g seriec I | serie II
1 | 30 |'262 | 36 | - |30]|48] 36186 300 g g
2 | 40 3,89 3,6 - | 3048 36 | 286 | 200 5 S
3| 45 | 448 | 36 | - |30 4836336150 g1, k
4 | 48 | 477 | 36 | - |30|48|36[361|125|5 & | > &
5 | 50 5,10 3,6 - |30 |48 (3638|100 wg to S
6 | 53 | 532 | 36 | - |30|48]|36]411| 75 ufw a2 e
7| 55 | 576 | 36 | - |30]4836]436| 50| =T |«TF
8 | 75 6,50 36 | 20 | 30|48 |36 |486 | -

zanddusarietmengsel vermengd en stikstof als NH,NOj, tezamen met
sulfaten van enkele sporenelementen (Mn, Zn, B en Cu) in opge-
loste toestand door middel van glazen druppelaars op de grond ge-
druppeld. Fe- en SO,-ionen werden geleverd door het dusariet
zelf. De fout, die gemaakt werd door Ca behalve als Ca-dusariet
ook als Cag(PO,), en CaCO, (object 8) te geven, is gering, aan-
gezien bij normale complexbezetting Ca verre overheerst.

In elk cultuurvat werden op 25 April 1939 twee rhododendron-
zinkelingen gepoot. Af- en aanvoer van de voedingsoplossingen
‘hadden dus plaats door middel van het ,,drain- and dripsystem
- [INcaLLs en Suive (85)]. De aanvoersnelheid werd zo geregeld, dat
per dag door elk cultuurvat ongeveer 0,5 liter voedingsoplossing liep.

Serie I bestond uit acht objecten met acht verschillende Ca:H-
verhoudingen in het adsorptiecomplex. De concentratie van de
ammoniumnitraatoplossing bedroeg aanvankelijk 5 mg N per liter.
Daar de kleur der bladeren van alle planten uit deze serie half Juni
te wensen overliet, werd de concentratie opgevoerd tot 15 mg N per
liter. Per liter ammonjumnitraatoplossing werd 0,5 cm® van een
sporenelementoplossing van de volgende samenstelling, op 1 liter
betrokken, toegevoegd:

1,69 g H3BO,

1,69 ,, MnSO, 7 aq
1,69 ,, ZnSO; 7 aq
0,211,, CuSO, 5 aq
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Serie II bestond eveneens uit acht objecten met dezelfde acht
Ca-H-verhoudingen in het adsorptiecomplex. Slechts de stikstof-
voeding der planten uit deze serie verschilde van die der planten
uit serie I. Aanvankelijk bedroeg de concentratie van de ammonium-
mtraatoplossmg 15 mg, van 22 Juni af 25 mg N per liter.

De wgze waarop de verschillende pH-trappen in de acht ob_]ec-
ten van serie I en II tot stand kwamen als gevolg van de gevariéerde
Ca-H-verhoudingen, de CaCQO; toediening en de verdere behande-
ling van de groeisubstraten.zijn samengevoegd in tabel XII.

Het verschil in ontwikkeling tussen de planten der verschillende
objecten van serie I en IT was opmerkelijk (fig. 9, 10 en 11). In de
groeisubstraten met complexen, die in verhouding minder Ca en
meer H bevatten, waren zowel de loof- als wortelontwikkeling uit-
- gesproken beter dan in die met complexen, welke meer Ca en min-
der H bevatten. De vaten 1 en 2 uit beide series warenhet best door-
worteld. Hoe meer Ca en hoe minder H het adsorptiecomplex be-
vatte, hoe minder de beworteling werd. In de objecten 5,6, 7 en 8
met een pH = 5,1 en hoger vormde Rhod. Catawbiense Grdfl. vrijwel
geen wortels meer. Het verschil in wortelvorming van Rhod. Cataw-
biense Grdfl. bij pH = 2,62 en 5,32 werd vastgelegd in de ﬁguren
12, 13 en 14.
~ De planten uit de verschillende objecten versc}uldbn ook sterk in
bladkleur. In grote trekken kwam het hierop necr, dat de planten
uit objecten 5, 6, 7 en 8 bladeren hadden gevormd, die bladmarme-
ring en bladrandchlorose vertoonden, in tegenstelling met de planten
uit objecten 1, 2 ,3 en 4, die donkcrgroene bladeren hadden gepro-
duceerd.

In vergelijking met de planten uit serie I (met weinig N) hadden
de planten uit serie II (met veel N) een minder sterk ontwikkeld
wortelstelsel (vergelijk figuren 12 en 15), doch een betere boven-
grondse ontwikkeling (vergelijk figuren 10 en 11). Deze veranderde
verhouding tussen loof- en wortelontwikkeling van Rhod. catawbiense
Grdfl. bij gevariéerde N-voeding is volkomen in overeenstemming
met hetgeen door andere auteurs bij verschillende gewassen, o.a.
door s’ Jacos (90) bij koffie werd vastgesteld.

62



§ 3 SLOTOPMERKINGEN

Wij menen naar aanleiding van deze proeven op de volgende
punten de aandacht te moeten vestigen:

1 De beste bovengrondse ontwikkeling en wortelvorming vertoont
Rhod. catawbiense Grdfl. in een grond met een in verhouding aan
H-rijk en aan Ca-arm adsorptiecomplex met een pH < 5,1.

Bij een pH van de grond van 5,1 en hoger oefent calcium in toe-
nemende mate een schadelijke invloed uit op de ontwikkeling van
dit gewas, dat onder deze omstandigheden gekenmerkt is door
bladeren met bladrandchlorose of bladmarmering en een slecht
wortelstelsel. )

2 Een overmatige stikstofvoeding oefent een nadelige invloed uit
op de wortelvorming van bovengenoemd gewas.

3 De uitkomsten van het grondonderzoek (hoofdstuk IV) worden
door deze beide experimenten volkomen bevestigd.
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HOOFDSTUK VI

DEFICIENTIEVERSCHIJNSELEN

§ 1 LITERATUUR OVERZICHT

Slechts in bepaalde, voor elke plantensoort min of meer specificke,
zogenaamde gebalanceerde voedingsoplossingen, waarin de onder-
linge verhouding der ionen aan de gestelde eisen voldoet, kan een
plant zich optimaal ontwikkelen. Daar de plant deionen zowel aan
de bodemoplossing als direct aan de grond kan onttrekken door
middel van contactuitwisseling [ Jenny en OversTreer (93)], is haar
ontwikkeling afthankelijk van de samenstelling van de bodemoplos-
sing en vaste bodemdeeltjes. Tussen de verschillende bodemcompo-
nenten onderling en tussen bodem en plant bestaan nauwe betrek-
kingen, die door de bekende tentfiguur van Hubpic (82) worden
weergegeven. Een verstoring van de ionenevenwichten, welke van
~ fundamentele betekenis voor de plantengroei zijn, heeft ernstige
gevolgen. Bij een tekort of een overmaat aan één of meerdere nood-
zakelijke voedingselementen in de rhizospheer vertonen de planten
respectievelijk bepaalde deficiéntie- en surplusverschijnselen. In dit
hoofdstuk moge iets verder worden ingegaan op eerstgenoemde ver-
schijnselen, in het volgende op de surplusverschijnselen.

Wij achten het noodzakelijk, vooraf een beschouwing in te lassen
over de verschijnselen, die in de literatuur vaak ten onrechte ,,ge-
brekverschijnselen’ worden genoemd. Wanneer een plant gebrek
lijdt aan de nodige elementaire voedingsstoffen, treden typische ver-
schijnselen op, die een belangrijke diagnostische waarde kunnen
bezitten. Deze behoeven allerminst gebrekverschijnselen te zijn,
zodra men het systeem grond-plant in het oog vat. Het woord
,,gebrek’ heeft een tweeledige betekenis: het wordt gebruikt in
kwantitatieve- en in kwalitatieve zin. Beide betekenissen vinden hun
oorsprong in het werkwoord ontbreken. Vaak ontbreekt het element,
waaraan een plant tekort heeft, in bovengenoemd systeem niet,
doch kan door bijzondere omstandigheden, b.v. door een te hoge
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concentratie van andere elementen, in onvoldoende mate worden
opgenomen als gevolg van de ionenconcurrentie, waarop wij verder-
op terugkomen. In de praktijk komt een ontbreken in absolute zin,
zelden of nooit voor. Van de plant uit gezien, kan men daarom beter
spreken van een tekort of honger,dan van gebrek. De Engelsen ge-
bruiken hiervoor het woord ,,deficiency”’, terwijl in de medische
wetenschap het begrip ,,deficiéntie” in gebruik is. Door de land-
bouwscheikundige onderzoekingen, welke het systeem grond-plant
in het oog houden, evenals dit in ons onderzoek steeds het geval is
geweest, werd het duidelijk, dat overmaatsverhoudingen deficién-
ties of honger kunnen teweegbrengen. Wij verwijzen naar de onder-
zoekingen van Hubpic (83) en Scuurreren (191), waarbij sterke
®deficiénties aan sommige voedingselementen ontstonden bij concen-
_tratieverhoging van andere voedingsionen en die wederom ver-
dwenen, wanneer gezorgd werd voor de juiste verhoudingen van de
voedingsionen onderling. Zoals gezegd, komt in de praktijk een totaal
ontbreken van stikstof, fosfaat, kalium of kalk in de grond vrijwel
nooit voor. Afgezien van de juistere benaming, is het nodig, deze
begripsaanduiding scherp te stellen, omdatde term ,,gebrek’’ moge-
lijk tot misverstanden aanleiding geeft, b.v. tot bemestingen, die niet
alleen overbodig, doch zelfs schadelijk zijn, omdat men hierdoor het
gevaar loopt, de noodzakelijke verhouding der voedingsionen op-
nieuw te verstoren. Bij de elkaar tegenwerkende of beconcurrerende
K- en Mg-ionen b.v. is dit beslist het geval. Dit overbiedingssysteem
leidt tot oneconomische bemestingen [Hupic (83)]. Zo kan in de
gewraaktc terminologie ,kaliumgebrek’” magnesiumovermaat en
., magnesiumgebrek’ kaliumovermaat zijn. Noemt men dit gecom-
phceerde verschijnsel honger, dan is men dichter bij de waarheid.
Immers, de honger kan ook pathologisch zijn, wat zelfs bij de hoogste
meststofgiften, waarbij van gebrek in het geheel geen sprake meer
is, het geval kan wezen [Hupic (81)]. Wanneer men eenmaal be-
seft, dat de plantenvoeding door de ionenverhoudingen beheerst
wordt en niet door de kwantitatieve aanwezigheid der ionen on-
athankelijk van elkaar, is het goed, dit besef door een goede termi-
nologie levendig te houden |
Met deze opvatting in overcenstemxmn.g 15, dat volgens Vork
en Tiemann (216) stikstofhongerverschijnselen overeenkomen met
die, welke ontstaan, wanneer de planten een overmaat aan kalium-
zouten of fosfaten ontvangen.
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In de 4e regel van boven leze men Landbouwkundig gezien, i.p.v. Van de plant
uit gezien,.



Daar in dit hoofdstuk beschreven wordt, op welke wijze Rkod.
catawbiense Grdfl. reageert op onthouding van K, PO,, Mg en N aan -
het groeisubstraat, interesseren ons de verschijnselen, die zich bjj
andere gewassen onder soortgelijke omstandigheden voordoen. Alle
deficiéntieverschijnselen zijn gekenmerkt door groeidepressies, die
zich echter op verschillende wijzen kunnen uiten. Bij stikstof- en
fosfaathonger zijn b.v. de verschijnselen eerder zichtbaar doch
minder acuut dan bij kaliumtekort [GreGory en Ricuarps (64),
NiGHTINGALE c.5. (149) en Wirrart en WiMmer (224)]. Het bleek, dat
een tekort aan een bepaald element niet bij alle planten, zelfs
niet van dezelfde familie, dezelfde verschijnselen te voorschijn roept
[Krinkowskr (99)]. Elke plantensoort bezit een specifiek reactief‘
vermogen.

Een andere complicatie is, dat verschillende symptomen niet spe-
cifick voor een bepaalde oorzaak zijn. Hier volgen enkele voor-
beelden.

De donkergroene bladkleur van verschillende planten, lijdende
aan kalium- [Van Scureven (187)] en fosfaathonger [MEerken- °
scHLAGER (131)], heeft als secundair verschijnsel voor de diagnos-
tiek geen betekenis. Volgens Krinkowskr (99) treedt dit verschijnsel
als gevolg van kaliumtekort op bij de Solanaceeén, doch ontbreekt
b.v. bij de Leguminosen, die chlorotisch worden. Naast de door
MergenscuLacer  (131) beschreven sterkere chlorophylvorming
(,,Hyperchlorophyllierung”) van b.v. bladeren van Quercus, die aan
fosfaathonger lijden, beschiijft VoceL (215) enkele gevallen van
anthocyaanvorming bij o.a. sla, tomaat, roos, Hydrangea, aster en
phlox, en lichtere bladkleur (,,Hypochlorophyllierung’) bij o.a.
andijvie, dahlia en rode bes door fosfaattekort. WiLrarT en Winm--
MER (224) toonden aan, dat het stikstofgehalte van dergelijke, onder
K- en PO,-honger gevormde donkergroene bladeren van tabak hoger
was dan normaal: ,,Die Blitter sind, da sie unter dem Einflusz des
Stickstoffiiberschusses stehen, dunkelgriin gefirbt. Bei Phosphor-
sauremangel erhalten dagegen die Blatter oft fast blaugriine Far-
bung, gemiss dem groszeren oder Kleineren Stickstoffiiberschuss, |
unter dem sie sich entwickeln.” Van Scureven (187) stelde ten-
slotte vast, dat de bladkleur van aardappelplanten, die een tekort
hebben zowel aan stikstof als aan fosfor (serie K), lichter was
dan die van planten, die uitsluitend lijden aan fosfaathonger (serie
KN). Het zal dus van de stikstofrijkdom van het groeisubstraat en
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van het vermogen van de planten, om de stikstofverbindingen
hieruit op te nemen, afhangen, hoe de bladkleur bij kalium- en
fosfaathonger uitvalt.

De bladrol is evenmin een specifiek verschijnsel. Het hangt vol-
gens Merkenscuracer (131) en Scurore (189) samen met een
verstoorde waterhuishouding in de plant. Dit ombuigen is volgens
MerkenscuLAGer (130) het gevolg van spanningsverschillen tussen
boven- en onderzijden der bladeren. Het zijn normale verschijn-

selen, die pathologisch worden, indien door bepaalde oorzaken
- deze toestand gefixeerd wordt. Zij treden veelvuldig op door kali-
umhonger. Eckstemv, Bruno en Turrentine (39) vermelden in hun
boek op p. 12 een groot aantal gevallen. Verder treedt bladrol op
bij magnesiumhonger van tabak [Mes (132)], bij calciumhonger
van tabak [Mac Murtrey (122)] en van kofhie [s’ Jacos (90)], bij
fosfaathonger van gerst [Grecory en Ricuarps (64)], bij mangaan-
honger van rogge, haver en mais [ScHARrRER en Scurorr (180)], bij
chloorvergiftiging van de aardappelplant [Scurorr (189)], bijzuur-
vergiftiging van de aardappel en tomatenplant [Rotumarer (176)],
kortom als gevolg van verschillende oorzaken. |

De bladmarmering, een typische bladtekening van donkergroene
nerven op lichtgroen bladmoes, een vorm van chlorose, komt zowel
bij een tekort als een surplus van verschillende elementen voor, zoals
trouwens wel te verwachten was naar aanleiding van het vooraf
behandelde. In hoofdstuk II werden hier enkele voorbeelden van
gegeven.,

De afwijkingen van de normale bladvorm, de bladanomalieén,
zijn ook allerminst specifiek voor een tekort aan een bepaald element.
Zij komen voor bij Phaseolus multifloris door fosfaathonger [MEerxen-
scHLAGER (130)], bij de sojaboon door kaliumhonger [EcksteIN c.s.
(39)], bij verschillende andere planten door stikstof- en fosfaat-
honger [Vork en Tiemany (216)]. |

Anthocyaanvormjng tenslotte is evenmin karakteristiek voor fos-
faathonger [ MerxkenscrLAGER (131)] als voor stikstofhonger [VoLk en
Tiemann (216)]. Volgens Merkenscuracer (130 Tafeln 2 u. 3) doet
dit verschijnsel zich ook voor bij gerst als gevolg van een te zure
reactie van het groeimedium en bij lupine als gevolg van te lage
temperatuur, te zure reactie of te hoge zoutconcentratie van het
groeisubstraat [Krinkowsk: en Ricurer (100)].

De inleidende beschouwingen in dit hoofdstuk hangen nauw
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samen met de huidige opvattingen omtrent de ionenopname der
plant. Men is het er nu wel over eens, dat de verhouding der voe-
dingsionen in het milieu van minstens even groot, zo niet van groter
belang is voor de plantengroei dan de concentratie [Arisz (2) Baas
Becking (5), en ScuurreLen (191)]. In verband met de verder te
gebruiken terminologie is het gewenst, ook hier in-het kort deze
nieuwere opvattingen weer te geven. Hierbij zullen wij niet in bij-
zonderheden treden, omdat dit buiten het bestek van dit proefschrift
ligt. - '
De oude opvatting, dat de ionenopname veroorzaakt zou wor-
den door de waterstroom, die door de plant gaat, is verlaten, toen
gebleken was, dat de ionenopname onafhankelijk van de transpiratie
verloopt [Hoacranp (76) (77)]. Men heeft toen naar een ander
mechanisme gezocht, dat een min of meer kwantitatieve beschrijving
van de opname zou kunnen geven. LUNDEGARDH en zijn leerlingen
schenken vooral aandacht. aan de concentratie der ionen in het
milieu. De energie voor de anionenopname wordt volgens de hypo-
these van dezen Zweedsen onderzoeker (115) geleverd door een
extra wortelademhaling, terwijl de kationen zonder energietoevoer
worden geabsorbeerd. Door HoagrLanD en STEwarD (78) en hun me-
dewerkers, wordt meer de nadruk gelegd op de factoren (tempera-
tuur en zuurstofdruk), die de levensverrichtingen van de plant
direct beinvloeden. Deze richting wil de ionenopname slechts zien
als een gecompliceerde functie van de levensverrichtingen der plant.
Zij gaan niet zover op details in als Lunpeciron. De werkhypothese
van ScHUFFELEN en Loosjes (192) (193) poogt beide opvattingen te
overbruggen. Zij beschouwen het ionentransport van het milieu
naar de wortel als een diffusieproces. De mate van diffusie wordt
bepaald door het verschil in activiteit tussen het milieu en de wor-
telperipherie, dat voor de verschillende ionen bestaat. Hun metingen |
hebben geen betrekking op de concentratie van het milieu, mdar
op de activiteit, die zowel van de eigen concentratie als van die der
andere ionen (eventueel colloidale deeltjes) afthangt. Behalve dit
gedeelte, dat ontleend is aan LunpeGarpH, zijn de denkbeelden van
Hoacranp op de volgende wijze in deze werkhypothese verwerkt,
Als gevolg van het optreden van opeenvolgende stationnaire toe-
standen, is tijdelijk de activiteit in de wortelperipherie constant.
Om deze activiteit, die door de toevoer van ionen zou moeten
veranderen, constant te houden, is echter energie nodig, die door

68



de levensprocessen geleverd wordt. Het is wel zeer waarschijnlijk,
dat de ademhaling voor de toevoer van deze energie zorgt. Voor ons
doel is het van belang, dat het transport van ionen van de grond
naar en in de wortel kan worden beschreven als een diffusieproces.
Hieruit volgt dus, dat de activiteit (eventueel ionenconcentratie)
van het milieu een belangrijke factor in het kwantitatieve proces
is. Deze ionen oefenen als het ware een druk op de wortelwand
uit. Een kinetische beschouwing doet dan dadelijk inzien, dat de
verhouding der ionen, die tegen de wand botsen, een belangrijke
factor is. In de samenstelling der plant weerspiegelt zich dan ook de
activiteitsverhouding van het milieu. Uit een en ander blijkt, dat
het eigenlijk niet juist is van een tegenwerking van twee ionen te
spreken. Alle ionen immers zijn, voor zover het de opname betreft,
‘gelijksoortig in eigenschappen. Zo weten wij, dat het gecompliceerde
verschijnsel, dat bekend is onder de naam Hooghalense ziekte, ont-
staat als gevolg van een wanverhouding der ionen in de grond. Bij
deze wanverhouding zijn niet slechts de H- en Mg-ionen betrokken,
zoals men vroeger meende, ook de Ca-, K- en Na-ionen doen hun
invloed gelden, terwijl ook de N—vocdmg niet zonder betekenis is
[ScruFFELEN ( 191)] .

Door sommige onderzoekers wordt het verschijnsel, dat de aan-
wezigheid van een ander ion de opname van een bepaald ion be-
perkt, met ionenantagonisme aangeduid [BurstroM (31), GEssNer
(58), Lunpecirou (114), Pareson (157) en Reep (166)]. Andere
‘onderzoekers zijn het met deze opvatting niet eens, o.a. Frey-Wyss-
LING (48) en Loenwing (111) (112). Het is nu zo, dat de term anta-
gonisme voor allerlei tegenwerkingen, zowel in de physiologie als in
de chemie gebruikt wordt. Veelal wordt in de physiologie er het
begrip tegengiftige werking aan verbonden. In deze betekenis is zij
- bij deionenopname niet te gebruiken. Een wezenlijke tegenwerking

-kan nooit aanwezig zijn, daar de ionen zich bij het opnameproces
eigenlijk passief gedragen. Door Frev-Wyssuing (48 p. 210) wordt
in een voetnoot het woord ,,Jonenkonkurrenz’” genoemd, terwijl hij
s, Jonzentrationseffekt” voor deze onderlinge tegenwerking der
ionen gebruikt. Wij menen, dat dit laatste minder juist is en zullen
de term ionenconcurrentie gebruiken, daar deze het beste de be-
tekenis der onderhnge ionenverhouding voor de zoutabsorptle
weergeeft.

Als de ionen in het plantenlichaam zijn opgcnomcn, vervullen zij
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daar verschillende functies. Zij kunnen fungeren als bouwstenen van
organische verbindingen. Dit is b.v. het geval met stikstof, dat één
der eiwitconstituenten is en met fosfor, dat een bestanddeel der
nucleozuren is. Ook de kationen magnesium, dat in het chlorophyl
voorkomt en ijzer, dat een bestanddeel van het ademhalingsferment
is, zijn hiervan typische voorbeelden. Een groot deélder opgenomen
ionen vervullen de taak, de plantencolloiden in een bepaalde toe-
stand te houden. Door hun absorptie en door hun activiteit in het
celsap houden zij het protoplasma in een voor het leven min of meer
gunstige conditie. Het is bekend, dat het calciumion coagulerend
op het protoplasma werkt, terwijl het natriumion de viscositeit juist
verlaagt. Is nu het woord antagonisme een goede uitdrukking voor
het aangeven van deze twee laatstgenoemde, tegenwerkende effec-
ten? De onderzoekingen van Buncenserc DE JonG (28 p. 116) hebben
aangetoond, dat de beide bovengenoemde ionen dezelfde werking
kunnen uitoefenen, zij het dan ook, dat het ene ion voor hetzelfde
effect een geheel andere concentratie nodig heeft dan het andere.
Zo wordt het tegenwerkende effect van Ca en Na bij de omlading
van coacervaten veroorzaakt door het begeleidend Cl-ion en niet
dooreen Ca-Na ,,antagonisme”’. De verschijnselen, die zich bijionen-
werkingen voordoen, zijn echter meestal onvoldoende gepreciseerd.
Om nu misverstand te voorkomen, spreken wij bij de kationen-
opname met Frev-WyssLing bij voorkeur van ionenconcurrentie,
terwijl wij de term antagonisme reserveren voor tegenwerkingen,
waarvan nog een minder gedetailleerd beeld gevormd is.

A Verschijnselen bij afwijkende N-voeding

Planten, die aan stikstoftekort lijden, komen in alle opzichten
overeen met die, welke een overmatige K- of PO,-voeding ontvan-
gen, door.Vork en Tiemann (216) respectievelijk aangeduid met
N—, K+ en P*-planten. Ons inziens ten onrechte, gebruiken zij hier,
zoals vele anderen, voor het ontbreken van een voedingsion een
minteken. Wij duiden het geheel ontbreken van een voedingsion
in watercultuur- of bemestingsproeven bij voorkeur aan met een
nulteken, aangezien het minteken een negatieve waarde aanduidt
en dit zeer zeker niet bedoeld wordt.

Dergelijke 0 N-planten zijn gekenmerkt door:
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1 Een min of meer gedrongen habitus met de krachtige structuur
_van lichtplanten [ScrarrniT en Vork (178), Vork en Tiemann (216)],
doordat in verhouding meer mechanisch en minder parenchyma-
tisch weefsel wordt gevormd en wel van links naar rechtsrespectieve-
lijk toe- en afnemend in de volgorde: 0 P, 0 K, N*, n (normaal),
K*, P¥ en 0 N [Vork en Tiemann (216)]. Volgens deze auteurs
beperkt zich de secundaire diktegroei bij 0 N-planten vrijwel tot
het xyleem. De bladeren van dergelijke dwergplanten zijn geken-
- merkt door een steil opgerichte houding, waardoor volgens Scuroee
(189) en Merkenscuracer (311) de zogenaamde ,,Starrform’ ont-
staat, verder door geringe afmeting en plasticiteit, een bleekgroene
bladkleur, geringe dikte, minder sponsparenchym [Vork en TieMaNN
(216)] en een snelle reactie van de sluitcellen der huidmondjes
op verschillen in lucht- en bodemvochtigheid [ScuarrniT (179)].

2 Een sterkere bloei [ScuarrniT en Vork (178)] met een grotere
kiemkracht der zaden [ScuarrniT (179)]. De vruchtzetting en de
ontwikkeling der vruchten worden echter nadehg beinvloed [Bryan

(27), Horrmann (80)]. -

- 3 Een in verhouding beter ontwikkeld en gezonder wortelstelsel
[ScrarrniT (179)] en een minder ontwikkelde spruit [ Horrmann (80),
s’ JacoB (90), Roupe (174)]. Door N-tekort daalt het quotient
spruitgewicht |

wortelgewicht’ «

4 Een kortere vegetatieperiode [ScuarrniT en Voirk (178), Vork
en Tiemann (216)], waardoor de afrijping van het hout wordt be--
vorderd. Hierdoor zijn planten, die een relatief stikstoftekort heb-
ben, resistenter tegen vorst en lenen zich als onderstam of griffel
beter voor veredeling [ScuarrniT (179)].

5 Een grotere resistentie tegen plantenziekten [ MERKENSCHLAGER
(131), Scrarrnir en Vork (178), Scuarrnir (179)].

‘Een relatief stikstoftekort biedt voor enkele tuinbouwgewassen,

o.a. verschillende boomkwekerij- en de meeste bloemisterijgewassen, -
verschillende voordelen.

~ Omgekeerd zijn stikstofsurplus (N+)-planten gekenmerkt door:

1 Een bepaalde mate van slapheid, donkergroen gekleurde, zeer
dikke bladeren met een groot bladoppcrvlak spoedig verwelken bij
-droogte, evenals 0 K-planten, hetgeen in beide gevallen volgens
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SCHAFFNIT (179) veroorzaakt wordt door te trage reactie van de
- sluitcellen der huidmondjes op verschillen in lucht- en bodemvoch-
tigheid.

2 Een sterkere vegatatieve groei.

3 Een slecht ontwikkeld wortelstelsel [Scrarrnir (179)]. Door
spruitgewicht
| wortelgewicht’
de beperkte groeiperiode produceren hakvruchten naar verhou-
ding meer loof doch minder knollen en koolhydraten [WiLrarTH
en Wimmer (223)].

4 Een verlengde vegetatieperiode [ScuarrNIT en Vork (178),
Voix en Tiemann (216)] met de kans op vorstbeschadiging in de
gematigde luchtstreken.

5 Een grotere vatbaarheid voor plantenziekten [BarTMann-
Luepicke (10)]. ~

Een relatieve N-overmaat in de rhlzospheer kan wellicht voor
sommige gewassen (bladgewassen) van nut zijn; voor andere ge-
wassen (vele boomkwekerij- en bloemisterijgewassen, hakvruchten)
echter is deze overmaat niet gewenst.

N-surplus stijgt het quotient Mede als gevolg van

B Verschijnselen bij afwijkende fosfaatvoeding

De kleine, teergebouwde, aan fosfaathonger lijdende planten
[ScrarrviT en Vorx (178)] met dunne, meestal donkergroen ge-
kleurde bladeren [Merkenscuracer (131)] en met steil opgerichte
houding zijn gekenmerkt door:

1 Een spichtige habitus (,,Starrform’). De tere bouw van deze
planten, die door Scuarrnit en Vork (178) en Vork en Tiemann (216)
met schaduwplanten vergeleken worden, is het gevolg van het
achterwege blijven van de vorming van secundair xyleem en
phloéem. De verkorting van de cellen van de palissadeparen-
chymcellen [Vork en Tiemany (216)] is in verband met dit onder-
" zoek van minder belang dan de uitwendige bladsymptomen, die
echter geen van alle specifick voor fosfaathonger blijken te zijn:
blauwgroene of rode verkleuring der bladeren [ Grecory en RicHARDS
(64), Mac Murtrey (122),. Merkenscuracer (131)], verdroging
van bladranden [Herscarer (71)] of bladpunten [Krmkowskr en
Ricurer (100)], het naar beneden [Herscuier (71)] of spiraalvor-
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mmg om de hoofdnerfkrullen der bladeren [Krinkowsk: en Ricurer

(100)], het verwelken en de vroegtijdige bladval [Herscurer (71)
Krinkowskr en Ricater (100)].

2 Een slecht ontwikkeld wortelstelsel [ScuarrntT en Vork (178)].
Daar de spruitontwikkeling door fosfaattekort nog meer wordt

gcschaad dan de wortelontwikkeling [RusseLL (77 p. 74), Rompe
spruitgewicht

( 174)], daalt door fosfaathonger het quotient , evenals

door stikstoftekort. wortelgewicht
3 Een zwakkere bloei [ScuarniT en Vouk (178)].
4 Een geringere resistentie tegen plantenziekten .0.a. volgens
BartMaNn-Luepicke (10). Volgens MerkenscHLAGER (131), ScrarFniT
en Voix (178) en Scuarrnit (179), staat dit nog niet vast.

5 Een langere vegetatie- en een kortere rustperiode [Scmﬁmr
en Vork (178)].

Omgekeerd heeft men de volgende werkingen van een fosfaat-
bemesting kunnen constateren:

1 Bespoediging van de ontwikkeling der gewassen, versnelling
. van het rijpingsproces en vervroeging van de oogst [ MERKENSCHLAGER
(131), Orren en Veenstra (151)].

2 Vergroting van de weerstand der gewassen tegen voor- en
najaarsvorsten, hetgeen niet slechts in verband kan worden gebracht
met de onder sub 1 vermelde versnelde afrijping, doch bovendien
met de onder invloed van fosfaten verbeterde opname en werking
van kalium in de plant [Roupe (175)]. | |

3 Verbetering van kwaliteit en houdbaarhexd der oogstproduc-
ten [GEHRING (55)]. -

C Verschijuselen bij afuwiikende kaliumvoeding

1 Van alle door kaliumhonger veroorzaakte uitwendige ziekte-
symptomen is de s»sbladverbranding®’ het meest opvallende verschijn-
sel. In de Engelse, Duitse en Franse vakliteratuur wordt dit verschijn-
. selrespectievelijkaangeduid met de namen Leaf Scorch, Blattbriune
of Blattrandkrankheit [ ELsngr-TRIERENBERG (41)] en Briilure des bords
des feuilles [EcksteiN, BRuNO en TURRENTINE (39)]. In Noord-Hol-
.land lijdt de sluitkool aan ,,branderigheid”’, in Zeeland verschillende
géwassen, 0.a. rode en zwarte bessen, kruisbessen, frambozen en
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appelen, aan de ,,randjesziekte” [Bosma (21)]. Dit verschijnsel kan
kennelijk in verband worden gebracht met de beweeglijkheid van
kalium in de plant en met de ongunstige invloed van kaliumtekort
op de waterhuishouding. Daar kalium hoofdzakelijk als ion in de
plant voorkomt [Kostyrscuew (106 p.272), Noack (150)], kan het
zich steeds daarheen verplaatsen, waar een sterke stofwisseling
plaats heeft, b.v. van oudere weefsels naar meristematische weefsels
[Arten en Gogze (1), LunpecAron (114 p. 342), Roupe (175)].Van-
daar ook, dat de kaliumdeficiéntieverschijnselen, evenals trouwens
die van stikstof, fosfor en magnesium [NicuriNGALE c.5. (149)], zich
hoofdzakelijk en duidelijker op de oudere bladeren van de plant
vertonen [Mac Murtrey (122)] en bij de bladpunt, het oudste ge-
deelte der bladeren, eerder zichtbaar zijn dan bij de bladbasis
[Roupe (175)]. In overeenstemming hiermede stelden Warrace en
WarnE (vgl. 41) niet alleen vast, dat het kaliumgehalte van bladeren,
die kaliumdeficiéntieverschijnselen vertonen, lager was dan dat van
gezonde bladeren, doch bovendien, dat in het algemeen het kalium-
gehalte van bladtop en bladranden lager was dan dat van bladbasis
en bladcentrum. LunpecirpH (114 p. 341) deed soortgelijke waar-
nemingen. De bruine vlekken op aan kaliumhonger lijjdende haver-
bladeren, bevatten volgens hem minder kalium dan de nog groene
delen vandezelfde bladeren. Door kaliumhonger neemt het zwellings-
vermogen der hydrophiele colloiden af, waardoor de plantnietalleen
minder water kan opnemen, doch dit bovendien bij droogte ge-
makkelijker weer afstaat [Wostmann (226)]. Gedeeltelijk is volgens
ScHAFFNIT (179) en Scumavrruss (183 p. 45) de uitdroging ook het
gevolg van een door kaliumtekort veroorzaakte trage reactie van de
sluitcellen der huidmondjes op verschillen in lucht- en bodem-
vochtigheid. Kaliumdeficiéntieverschijnselen uiten zich bij droogte
duidelijker en worden door schaduwwerking verzwakt. In dit ver-
band is het van belang erop te wijzen, dat door Bosma (21) vastge-
steld werd, dat de ,,randjesziekte’ van bessen onder bomen minder
sterk optreedt dan in het open veld. Fickenoey (43) deed bij de
oliepalm een soortgelijke waarneming. Hierbij moet de uit-
“schakeling van de directe bestraling door de zon van meer belang
worden geacht dan de stijging van de relatieve luchtvochtigheid

[Ganprur (50)].
Wanneer men de kaliumdeficiéntieverschijnselen bij verschillende

planten met elkaar vergelijkt, blijkt er geen algemeen typisch symp-
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toom van kaliumhonger te bestaan. Het uit zich zelfs bij gewassen
van dezelfde familie op verschillende wijzen [Kvrinkowskr (99)].
De ,,bladverbranding”, die gepaard gaat met bladrol- (Einrol-
lungs- und Krauselerschemungen) en verwelkingsverschijnselen,
wordt meestal, hoewel niet altijd, b.v. bij luzerne [Krinkowskr (99)],
voorafgegaan door witte, gele, bruine of gecombineerde verkleurin-
gen (vlekken, stippen of strepen) van de vaak boluitstaande inter-
- costaalvelden. Volgens Roupe (170) zijn echter aan kaliumhonger
lijdende bladeren evenals aan ijzerhonger lijdende bladeren, in het
beginstadium donkergroen gekleurd. Dat beide hongerverschijnse-
len identiek zijn, moet volgens dezen auteur verband houden met
het feit, dat kalium de verdeling en de werking van het ijzer in de
plant bevordert. Volgens hem wordt de donkergroene bladkleur
veroorzaakt door een verminderde bladgroenafbraak, een lager ge-
halte aan carotinoiden en de vorming van anthocyaan. Door hun
donkere bladeren komen volgens Roupe (172) aan kaliumhonger
liJdende planten in eigenschappen overeen met schaduwplanten. In
een later stadium, bij langdurig aanhoudend kaliumtekort, ver-
andert deze bladkleur in geelgroen. Gassner en Gogze (51) zijn van
mening dat de donkergroene bladkleur van de plantcn uit hun
»»Kaliarmut” serie veroorzaakt wordt door een geringe verhoging
van het bladgroengehalte als gevolg van een relatief stikstofsurplus
in het groeisubstraat. De donkergroene bladkleur, als beginnend
symptoom van kaliumhonger, is echter geen algemeen voorkomend
verschijnsel. Volgens Krinkowskr (99) treedt het wel op bij de Sola-
naceae, doch niet bij Gramineae en Leguminoseae.

2 Behalve dat kaliumhonger ,,bladverbranding® veroorzaakt,
beinvloedt het de gehele habitus en inwendige bouw der planten.
Men bedenke echter wel, dat de invloed van verschillende wijzen
van voeding op vorm en structuur der planten in de schaduw gesteld
kan worden door sterker werkende factoren, zoals vochtgehalte van
de bodem, '\;varmtc licht en koolzuurgehalte van de lucht [Tropo-
- Resco (205), VAGELER (210)]. Wanneer de N-, PO;-en K-deficiéntie-
verschijnselen onder gelijke omstandigheden met elkaar vergeleken
worden, blijkt toch wel, dat zij zich op verschillende wijzen uiten
[Grecory en Ricuarps (64), Nicurincaie c.s. (149), WiLrarTa en
Wimmer (224)]. Volgens Scuarrmar en Vork (178) ontstaat door
stikstof- en fosfaathonger de ,,Starrtracht”, door kaliumhonger
daarentegen de typische ,,Welketracht” of het ,,Flaggbild” [Mer-
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KENSCHLAGER (131)]. De slapheid der aan kaliumhongerlijdende
planten vindt zijn oorzaak in de anatomische bouw dezer planten.
Zij vormen in verhouding meer parenchymatisch en minder mecha-
nisch weefsel, terwijl de geringe diktegroei zich hoofdzakelijk tot het
phloéem beperkt [Vork ‘en Tiemann (216)]. Een goede kaliumvoor-
ziening zou zich omgekeerd o.a. uiten in een volumevergroting van
de als waterreservoir fungerende epidermiscellen, in een dunnere
cuticula [Wostmann (226)] en in een sterkere houtvorming.

3 Verder zijn aan kaliumhonger lijdende planten gekenmerkt
door een naar verhouding slecht ontwikkeld wortelstelsel. Door
spruitgewicht
wortelgewicht [Rumkowskr (99),
Roupk (171) (173), Horrer (vgl..174), RusseLL (177 p. 86)].

4 Vervolgens wordt door kaliumtekort de vegetatieperiode der
plant verlengd [Krivkowskr (99), Scuarrnit en Voirk (178)].

5 De vatbaarheid voor plantenziekten neemt erdoor toe [ Janssen
(91)]. De grotere vatbaarheid van aan kaliumhonger lijdende aard-
appelplanten voor bladluizen werd door Loew op de volgende wijze
verklaard: In de bladeren bevordert kalium de zetmeelvorming uit
suikers. Het sap der rijkelijk met kaliumzouten bemeste planten is
hierdoor minder zoet dan dat van aan kaliumtekort lijdende plan-
ten. Daar de bladluizen het zoete sap prefereren, zullen zij zich bij
voorkeur op deze planten afzetten. Deze mening van Loew werd
door de proeven van Janssen (91) bevestigd.

6 Door kaliumhonger neemt tenslotte het gevaar voor vorstbe-
- schadiging toe [Boruuis (20), Roupe (175)] en volgens talrijke door
EcksteIN, Bruno en TurrentINE (39) op p. 55 geciteerde onder-
zoekers, de kwaliteit van de oogst af.

kaliumtekort stijgt het quotient

Omgekeerd zijn dus de tegengestelde werkingen van een doel-
matige K-bemesting te verwachten. Speciaal wordt de ontwikkeling
bevorderd vandie organen, waarin reservevoedsel wordt opgeslagen,
of die voor de voortplanting dienen, zoals knollen, bollen en zaden
[Bremer (24)]. |

D Verschijnselen bij afwijkende magnesiumvoeding

1 De door een storing in de magnesiumvoeding (combinatie van
lage pH en laag magnesiumgehalte van de grond) veroorzaakte ver-
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schijﬁselen, die in Nederland bij verschillende gewassen onder de
naam ,,Hooghalense ziekte” bekend staan, komen voornamelijk voor
op de lichtere, zuurreagerende gronden [Barks en Wenrmany (7),
Barxs (8), Scrarrer en Scaroer (181)]. Ook in Amerika is een soort-
- gelijk verschijnsel byj de tabaksplant onder de naam van ,,Sand-
drown” bekend [Lurman en Wareringe (116), Zementner (227)].
Zij houden verband met de functies van dit element als bouwsteen
van chlorophyl en als hydratieregulator der celcolloiden. Behalve
dat door magnesiumtekort de algehele ontwikkeling der gewassen
wordt geschaad, ontstaan op de bladeren meestal als beginstadium
chlorotische verschijnselen, terwijl in een later stadium de aange-
taste plaatsen verschijnselen van uitdroging vertonen. Bij sommige
gewassen echter wordt de chlorosetoestand overgeslagen, o.a. bij
spinazie [Beaumont en SnerL (12)]. Het feit, dat de verschijnselen
van magnesiumhonger het eerst zichtbaar zijn op de oudste blade-
ren van een plant [Beaumont en Sneiw (12), Camp en Fupce (32),
Carovrus en Brown (33), Mac Murtrey (121), NicaTinGaLE c.s. (149)]
wijst erop, dat magnesium in de plant betrekkelijk gemakkelijk ver-
plaatsbaar is en van de oudere naar de jongere bladeren wordt ver-
voerd.

Dat deze verplaatsing gepaard gaat met chlorophylontleding en
dehydratatie der celcolloiden, is duidelijk. De chlorotische blad-
tekening wordt volgens Beaumont en Swers (12) bepaald door de
nervatuur der bladeren. Op planten met rechtnervige bladeren, b.v.
de Gramineae, zouden witte strepen ontstaan, zeer duidelijk bij mais
zichtbaar, terwijl zich op planten met hand- of vinnervige bladeren
chlorotische vlekken ontwikkelen. Dat elke plantensoort echter een
specifiek reactievermogen bezit ten opzichte van een uitwendige
prikkel, in casu magnesiumhonger, blijkt ook hier weer. Zelfs binnen
dezelfde familie, b.v. de Gramineae, vertonen de chlorotische ver-
schijnselen als gevolg van magnesiumdeficiéntie niet hetzelfde beeld.
Bjj rijst ontstaan volgens Martiv (126) op de lichtgroene bladeren
witte stippen (,, White stip’’), terwijl op de bladeren van verschil-
lende zomer- en wintergranen in de gematigde luchtstreken, die
Hooghalensziek zijn, een typische vlekkentekening van groene mop-
pen op een geel veld ontstaat, die men in Nederland met ,,tijgering™,
in Duitsland met ,,Marmorierung’ bestempelt [BaLks en WEHRMANN
\7), Barks (8)]. Het naar binnen krullen der bladeren [Barks en
WEHRMANN (7), ZEHENTNER (227 p. 519)], deslap neerhangende chloro-
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tische bladeren van tabak [Mes (132 p. 81)] en koffie [s’ Jacos (90)],
het verdrogen van de te velde staande gewassen, o.a. kool [CaroLus
en Brown (33)], zijn op te vatten als aanpassingen aan of uitingen
van een verstoorde waterhuishouding in de plant. Dat bladeren,
onder dergelijke omstandigheden gevormd, spoedig ouderdoms-
verschijnselen vertonen en vroegtijdig afvallien [Camp en Funce (32),
CaroLrus en Brown (33), Russere (177 p. 100)], is niet te verwonderen.

2 Het is verder gebleken, dat door magnesiumhonger de wortel-
ontwikkeling nog meer wordt geschaad dan de spruitontwikkeling,
evenals dit bij kaliumhonger het geval is. Bij met magnesium be-
spruitgewicht
wortelgewicht
magnesium bemeste radijs 0,744 [CaroLus en Brown (33)].

3 Tenslotte blijken aan magnesium-, evenals aan kaliumhonger
lijdende planten, vatbaar te zijn voor plantenziekten. Taksterfte van
dergelijke planten door schimmelaantasting beschreven Camp en
Fupnce (32) bij citroen.

‘meste radijs bedroeg het quotient 0,678, bij niet met

Omgekeerd hebben Carorus en Brown (33) van een magnesium-
bemesting op magnesiumarme grond dezelfde werkingen kunnen
constateren als van PO,- en K-bemestingen op respectievelijk PO,-
en K-arme gronden, nl.:

1 Bespoediging van de ontwikkeling en rijping der gewassen.

2 Belangrijke oogstvermeerderingen tot over de 2009, [SCHARRER
en Scurorp (181)] en kwaliteitsverhoging van het product.

3 Verhoging van de resistentie tegen vorst.

4 Verhoging van de resistentie tegen parasitaire ziekten.

- § 2 EIGEN ONDERZOEK
Proef III (1937).
Daar de bladrandchlorose van Rkod. catawbiense Grdfl. een de-

ficiéntieverschijnsel zou kunnen zijn, werd in deze proef onder-

zocht, hoe dit gewas reageert op onthouding van enkele belangrijke
voedingselementen aan het groeisubstraat met de bedoeling, boven-
genoemd verschijnsel kunstmatig op te wekken.

Ter oriéntering werden aan het groeimedium zoutmengsels toe-
gevoegd zonder kalium, magnesium, fosfor en calcium. Zo nodig
zou deze proef later kunnen worden herhaald met zoutmengsels
zonder één of meer andere noodzakelijke voedingselementen. Als
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TABEL XIII Basisbemesting per pot in grammen der objecten in 1937

Contrdle 0K 0 Mg 0 PO, 0 Ca

Ca(NO,); 4 H,O0 .. .| 080 1,12 0,93 0,80 0,0
KNOje o o o v v o 0,32 0,0 0,45 0,64 1,12
KH,PO, . . . .. .. 0,32 0,0 0,46 0,0 0,32

' Na,HPO, 12H,0.. .| . 0,0 - 0,32 0,0 0,0 0,0
MgSO,7H,O .. .. 0,40 0,40 0,0 0,40 0,40
NHFe(SO)g« - « « » 0,06 0.06 0,06 0,06 0,06

kunstmatig groeimedium werd turfstrooisel gebruikt, een aan mine-
rale voedingsstoffen buitengewoon arme stof [Branck (18 p. 135)],
in plaats van zand vanwege de grotere watercapaciteit van deze
stof en de grotere overeenkomst hiervan met humusrijke rhodo-
dendron-grond.

De pH van dit turfstrooisel bedroeg 3,9. Het geringe K-, Mg-,
PO, en Ca-gehalte van het turfstrooisel bleek, zoals te verwachten
was, voor de kunstmatige opwekking van de respectievelijke defi-
ciéntieverschijnselen geen bezwaar te zijn, aangezien deze zowel bjj
absoluut als bij relatief tekort aan bepaalde elementen optreden.

Daar het onbekend was, aan welke eisen het contréle-zoutmengsel
voor deze rhododendron in kwantitatief en kwalitatief opzicht
moest voldoen, werden dit mengsel en die zonder K, Mg, PO, en Ca
w1llekeur1g gekozen. Om de verschillen in osmotische waarden der
voedingsoplossingen uit te schakelen, ontvingen alle potten gelijke
hoeveelheden der verschillende zoutmengsels. Tabel XIII geeft
een overzicht van de hoeveelheden en de samenstellingen der zout-
mengsels, die met de voor elke pot bestemde gelijke hoeveelheid
turfstrooisel werden vermengd. 1)

Wij wijzen er nog op, dat in object 0 K het fosfaat als Na,HPO,
werd gegeven. Daar wij achteraf meenden, dat deze basisbemestin-
gen te gering waren, werden de potten tijdens groeiperiode 1937
begoten met voedingsoplossingen van Hoacranp [Scurorr (190)],
die in tabel XIV zijn samengevoegd.

De planten werden op 22 Maart 1937 in de potten gepoot. Het
plantmateriaal bestond uit zinkelingen met uitgespoelde wortels.
De potten der verschillende objecten, die gedurende 1937 boven de

1) Over het algemeen maakten wij bij onze proeven gebrmk van de zuivere
zouten van KAHLBAUM. Slechts in enkele gevallen gebruikten wij handelspraeparaten.
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TABEL XIV - .
Samenstelling der voedingsoplossingen van HOAGLAND per 1000 delen gedestilleerd water

Contrble 0K 0 Mg 0 PO, 0Ca
Ca(NOy)g . . . . .. 0,821 1,231 0,821 1,231
KNO,........ 0,506 0,506 1,518
MgSO, . . .'. . . .| 0,120 0,241 0,241 | 0,241
KH,PO;. . . . . .. 0,136 0,136 0,136
Ca(H,POy)y . . . .« 0,117
KeSOp.o 0 0 o 0 v . - 0,436 0,871

grond op porceleinen schalen werden geplaatst en beschaduwd
werden door horren, werden zodanig met de voedingsoplossingen
van HoacLanp begoten, dat de schalen steeds doorgelopen gietvloei-
stof bevatten. Daar de begieting der boven de grond staande potten
in 1937 vrij veel tijd had gekost, werd in 1938 de volgende vereen-
voudiging in de proeftechmek aangebracht.

De potten werden in met turfstrooisel gevulde, in de grond ge-
graven bimsbetoncylinders van 25 cm doorsnede en 37,5 cm hoogte
geplaatst. De bovenranden van deze cylinders staken 5 cm boven
het grondoppervlak uit, terwijl de bovenranden der potten op laatst-
genoemd niveau werden gebracht (zie fig. 4 voorgrond). Diffusie
van grondvocht tussen de verschillende potten onderling was hier-
door uitgeschakeld. De hoeveelheid zoutmengsel, die elke pot op
16 April 1938 ontving, werd bovendien belangrijk opgevoerd en wel
tot 11,186 g. In vergelijking met bemesting 1937 was bemesting
1938 ongeveer zes malen sterker. Tabel XV geeft een overzicht van
de hoeveelheden der verschillende zouten, waarmede de potten der
vijf verschillende objecten in 1938 werden bemest.

Gedurende deze vegetatieperiode werden de planten noch dage-
h_]ks begoten, noch beschaduwd. Zij waren, wat hun watervoor-
ziening betreft, aangewezen op de neerslag. Als bijzonderheid moet
~ vermeld worden, dat voorjaar enzomer van 1938 gekenmerkt waren
door bijzondere droogte. De oorlogstoestand laat niet toe nadere
bijzonderheden over de verdeling van de neerslag gedurende 1937
en 1938 te publiceren. Te Boskoop bedroeg de neerslag in de maan-
den April, Mei en Juni van 1938 slechts 389, van de hocveelheld
regen, die in de overeenkomstige maanden van 1937 viel.

Dat de afwezigheid van de hydratatieregulatoren K en Mg in het
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Fig. 16

Kaliumhongerverschijnselen (2 Mei 1938)

Kaliumhonger .
zich sterk gekryl

Fig. 19
Op roodbruin gestippelde
de bladeren (28 Mei 1938)

eenjarige takken ontwikkelen



Fig. 17
Van links naar rechts bladeren van planten uit objecten 0 Ca, 0 K, 0 Mg en 0 PO,
(5 Me1 1938)

Fig. 18

Van links naar rechts bladeren van planten uit objecten 0 Ca, 0 PO,, 0 Mg en 0 K
(5 Mei 1938)



Fig. 20

Van links naar rechts bladeren van planten uit objecten 0 Ca, 0 POy, 0 Mg en 0 K
(10 Juni 1938)

Fig. 21
Links symptomen van Mg-, rechts van K-honger (10 Juni 1938)



Fig. 22
Van links naar rechts rhododendrons uit objecten: contréle, 0 Ca, 0 PO,, 0 Mg en 0 K van procf 111
(21 April 1939)

From left to right Rhododendrons from objects: control, 0 Ca, 0 PO, 0 Mg and 0 K of Exp. I1I
(21 April 1939)

Von links nach rechts Rhododendren aus Objekten: Kontroll, 0 Ca, 0 PO,, 0 Mg und 0 K von Versuch I11
(21 April 1939)

De gauche a droite des Rhododendrons des objets: témoin, 0 Ca, 0 PO,, 0 Mget 0 K de I’expériment 111
(le 21 avril 1939)

Fig. 23 Fig. 24
Bloeiende, aan kaliumhonger lijdende plant Aan kaliumhonger lijdende plant. Gekrulde
(19 Juni 1939) bladeren 1938. Niet gekrulde bladeren 1939

(30 Juni 1939)



TABEL XV - Bemesting per pot in grammen der objecten in 1938

Contréle 0K 0 Mg 0 PO, 0Ca
Ca(NO,); 4 H,O . . . 4,70 6,58 5,452 4,70 0,0
KNOg. . . . .« ... 1,88 0,0 2,632 3,76 6,58
KH,PO,. . . . . .. 1,88 0,0 2,726 0,0 1,88
Na,HPO, 12 H,O. . . 0,0 1,88 0,0 0,0 0,0
MgSO,7H,O .. .. 2,35 2,35 0,0 2,35 2,35
NHFe(SOg)s. . . . . 0,376 - 0,376 0,376 0,376 0,376

groeisubstraat zich in 1938 sterker zou doen gelden dan in 1937,
laat zich indenken. In het literatuuroverzicht werden enkele ver-
schijnselen vermeld, die hierop betrekking hebben. Een andere oor-
zaak voor het sterker optreden der deficiéntieverschijnselen in 1938,
vergeleken met 1937, moet gezocht worden in de zwaardere be-
mesting. In dit verband is het van belang erop te wijzen, dat volgens
De Turk (208) deficiéntieverschijnselen niet optreden door de
armoede van de grond aan de desbetreffende elementen, doch door
de overmatige toediening van andere voedingsionen. Gedurende
1939 werden de planten, evenals in 1938, niet beschaduwd, doch
wel dagelijks begoten. Zij ontvingen geen bemesting.

Alvorens tot de bespreking van de resultaten van deze proef over
te gaan, zi1j op deze plaats medegedeeld, dat de uitkomsten van het
grondonderzock (tabel XVII) een onvolledig beeld geven van de ver-

schillen in bemesting, terwijl juist de reacties der planten hiermede
in overeenstemming waren.

A Kaliumdeficiéntieverschijnselen bij Rhod. catawbiense Grdfl.
1937.

Gedurende de vegetatieperiode deden zich geen bijzondere ver-
schijnselen aan de planten van object 0 K voor. In het voorjaar van

1938 waren de bladranden van enkele oudere bladeren plaatselijk

verdroogd. Het verschijnsel was echter weinig opvallend (zie fig.
16¢).

1938.

Op 26 April nam met het zwellen der knoppen groeiperiode 1938
een aanvang. De eerste kaliumhongersymptomen deden zich op
2 Mei voor en wel het eerst op de onderzijden der bladeren van die
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planten, waarvan de knoppen het verst ontwikkeld waren. Dit feit
moet in verband worden gebracht met de verplaatsing van kalium
van de oudere naar de meristematische weefsels, waarop reeds
eerder gewezen werd. Op genoemde plaatsen ontstonden op de -
onderzijden der bladeren willekeurig verspreide, donkergroene vlek-
ken, alsof plaatselijk de erwtengroenkleurige epidermislaag was
verwijderd (fig. 164), terwijl de onderzijden van andere bladeren
een peperkleurig uiterlijk kregen (fig. 164). In dit stadium hadden
de bladnerven een donkerblauwe kleur. Aan de bovenzijden der
bladeren kon van 5 Mei af het volgende worden waargenomen. De
kleur der bladranden veranderde van donkergroen over erwten-
groen in roodbruin (fig. 174, fig. 18d). Op enkele bladeren traden
deze verkleuringen op als vlekken, verspreid over het bladoppervlak,
zoals bij magnesiumtekort. Deze verkleuringen waren het begin
van de algehele necrose. Bij verdere uitdroging krulden zich
alle bladeren om hun lengteas naar beneden om en vielen vroeg-
tijdig af, nadat op de eenjarige takken roodbruine stippen waren
ontstaan (fig. 19). Drie van de vier oorspronkelijke planten waren
reeds op 15 Mei volkomen afgestorven, voordat zij takken hadden
‘kunnen vormen. Het cambium van deze planten was bruin ge-
kleurd. De- vierde plant was nog in staat abnormaal korte takken
te vormen met kleine, sterk gekrulde bladeren (fig. 19). De drie

afgestorven planten werden op 16 Mei vervangen door drie ge-.
zonde zinkelingen met uitgespoelde wortels. De verschijnselen,

die zich aan deze drie planten voordeden, waren nagenoeg

identiek aan die, welke zich hadden voorgedaan op de afgestorven

planten. Op 10 Juni, dus binnen een maand, hadden ook deze plan-

ten hun bladeren, die in het vorige seizoen 1937 onder normale

omstandigheden waren gevormd, reeds laten vallen. Zij vielen af"
met normale kleur, of nadat zich grote bruine vlekken, willekeurig

over het bladoppervlak verspreid, hadden gevormd. Op de schors .
der eenjarige takken waren weer roodbruine stippen ontstaan, hoe-
wel in mindere mate. De nieuw gevormde bladeren waren weer
buitengewoon sterk gekruld. Zij rolden zich van de bladpunt uit:
naar de bladvoet op (fig. 20d) (fig. 21¢) (fig. 22¢).

Op 15 Juni werden van de planten van alle objecten de ge-
middelde lengte en de gemiddelde grootste breedte der bladeren,
het gemiddelde bladoppervlak en de gemiddelde lengte der takken
bepaald. De uitkomsten hiervan zijn samengevoegd in tabel XVI.
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TABEL XVI1

Gemzddelde lengte, grooiste breedte en bladopperviak der bladeren en gemiddelde lengte der takken,
" in 1938 gevormd (proef III)

: Bladereh . | Takken
- Object
jec Lengte in cm Groo;itecglrcgdte Biadfgii;v'lakte L{mgte in em
Contrdle . . . . . .| 40 +030 | 2,3 +0,16 57 - | 2,4 40,30
0K + v v v v v .. 48 +0,28 | 2,1 40,10 7,2 39 + 0,42
OMg .. .. ... 6,5 + 0,34 | 2,8 40,14 13,1 50 + 0,47
OPO, - . ... ..| 894036 | 38 £0,18 21,1 3,5 4 0,37
0Ca....+...f 962026 | 35 +0,14 23,5 6,9 -+ 0,46

De gekrulde, aan kaliumhonger lijdende bladeren van 1938, be-
horen dus met de bladeren der planten uit het contréle-object tot
de kleinste van deze gehele proefserie. De lengte der in 1938 ge-
vormde takken uit object 0 K is, vergeleken met die uit object 0 Ca,
eveneens buitengewoon gering. In tegenstelling met de eenjarige
takken ontstonden op de nieuw gevormde takken geen bruine
stippen meer. De gekrulde, olijfgroene bladeren was geen lang leven
beschoren. Van 24 Juni af begonnen zij vroegtijdig af te vallen,
waardoor op 20 Juli drie der vier planten volkomen kaal stonden.
Slechts de takken der vierde plant behielden op één na hun bladeren
. (fig, 22¢). In afgerijpte toestand waren de nerven van deze gekrulde
bladeren geelbruin gekleurd. De vertakking van deze, aan kalium-
honger lijdende plant, bleef tot een minimum beperkt. Op zes
iweejarige takken vormden zich slechts zes eenjarige takken. Figuur
22, op 21 April 1939 opgenomen, voor de aanvang van groeiperiode
1939, geeft een overzicht van de stand van het gewas in de ver-
- schillende objecten. |

1939.

In vergelijking met de planten uit de objecten 0 Ca, 0 Mg en
0 PO, liepen de knoppen van de aan kaliumhonger lijJdende plant
ongeveer twee weken later uit. Op 31 Mei 1939 konden de kleuren
der bloemen uitde objecten 0 Ca, 0 Mg en 0 PO,, die overigens geen
onderlinge verschillen vertoonden, niet vergeleken worden met die
der aan kaliumhonger lijdende plant; daar deze pas op 13 Juni
bloeide, toen de planten uit genoemde objecten reeds uitgebloeid
waren. Het aantal bloemen van de schermvormige bloemtros be-
droeg slechts 8 en de grootste diameter van een bloempje gemiddeld
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slechts 5 cm (fig. 23). De kleine, olijfgroene bladeren, die in deze
vegetatieperiode gevormd werden, waren in tegenstelling met die,
welke in 1938 gevormd werden, niet gekruld (fig. 24). Wel waren
zij zeer klein. De oorzaak hiervan moet gezocht worden in de ver-
schillende watervoorzieningen gedurende beide vegetatieperioden.
Na afloop van vegetatieperiode 1939 werden in September de bla-
deren der planten uit alle objecten geoogst. In het Laboratorium
voor Landbouwscheikunde te Wageningen en het Botanisch Labora-
torium te Leiden werdenrespectievelijk de chemische samenstellingen
en de chlorophylgehalten bepaald. De wortels werden door zeven
geisoleerd en de wortelgewichten door weging bepaald. De bij-
behorende grondmonsters werden in het Bedrijfslaboratorium voor
Grondonderzoek -te Groningen geanalyseerd. De uitkomsten, die
betrekking hebben op bovengenoemd onderzoek, zijn samengevoegd
in tabel XVII. Hieruit blijkt o.a., dat de wortelontwikkeling van de
aan kaliumhonger lijdende plant buitengewoon slecht is geweest, het-
geen door verschillende: onderzoekers bij andere gewassen reeds eer-
der werd geconstateerd. De rhododendrons hebben uit het groeisub-
straat zonder kaliumbemesting zeer weinig kalium enstikstof kunnen
opnemen, doch in vergelijking met de planten uit het object 0 Ca
meer calclum en magnesium. '

De verhouding tussen mA Ca en mZ K was in de droge stof
van aan kaliumhonger lijdende bladeren het hoogst en wel = 19,2
(tabel XVIII). In vergelijking met de kaliumgehalten van Boskoopse
veengronden, die tussen ongeveer 0,014 en 0,045%, K,O variéren,
traden de kaliumdeficiéntieverschijnselen dus op bij een betrekkelijk
hoog K,O-gehalte van het groeisubstraat en wel bij 0,0349, K,O
een gehalte, dat in de Boskoopse culturen voor de meeste gewassen
voldoende wordt geacht, ongeacht echter de ionenconcurrentie-
" verschijnselen, die zich bij de K-opname van verschillende gewassen
in het algemeen en vanderhododendron in het bijzonder, welke in
hoofdstuk VII behandeld zullen worden, kunnen voordoen. Hoe
dit hoge K-gehalte in dit met speciale voorzorgen behandelde groel-
substraat ontstond, schijnt intussen onverklaarbaar.

B Magnesiumdeficiéntieverschijnselen bij Rhod. catawbiense Grdfl.

1937.
Gedurende deze vegetatieperiode waren geen bijzondere ver-
schijnselen op de planten uit object 0 Mg waarneembaar.
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1938. |

Ongeveer een week na het zichtbaar worden van de eerste groei-
verschijnselen {opzwelling der knoppen) ontstonden op 2 Mei plotse-
ling op de bovenzijden der bladeren van 1937 willekeurig ver-
spreide, erwtengroenkleurige vlekken, die spoedig tot één geheel
samenvloeiden over een groter of kleiner gedeelte van het blad-
~oppervlak. Hierin ontstonden steeds groter wordende bruine vlek-
ken (fig. 17¢ en 18¢). Op de schors der eenjarige takken vormden
zich al spoedig dezelfde bruine vlekjes als op de eenjarige takken
der aan kaliumtekort lijdende planten (fig. 19). Enkele dagen later
~ krulden zich deze bladeren om hun lengteas naar beneden om en
vielen zeer vroegtijdig af. Drie van de vier oorspronkelijke planten
waren reeds op 15 Mei, voordat zij takken hadden kunnen vormen,
afgestorven. Het cambium van deze planten was bruin gekleurd.
Deze drie planten werden op 16 Mei vervangen door drie gezonde
rhododendron-zinkelingen met uitgespoelde wortels. Op 10 Juni
hadden ook deze planten hun bladeren van 1937 laten vallen. Hierop
hadden zich eerst nog grote bruine, verdroogde vlekken, willekeurig
over het bladoppervlak verspreid, gevormd. Op de schorsvandeeen-
jarige takken van deze drie planten ontwikkelden zich weer dezelfde
bruine vlekken als op de schors van de eenjarige takken der over-
gebleven plant, dochin mindere mate. De nieuw gevormde scheuten
van de aan Mg-honger lijdende planten en de bladeren, die hieraan
tot ontwikkeling kwamen, waren langer en de laatste minder gekruld
dan die der aan kaliumtekort lijdende planten (fig. 20,21 en22en
tabel XVI). Reedsop 10 Juni hadden de gekrulde, aan magnesium-
honger lijdende bladeren (fig. 20¢), evenals trouwens de aan kalium-
en fosfaathonger lijdende bladeren, een lichtere kleur dan de blade-
ren uit object 0 Ca (fig. 20a). Integenstelling echter metde gekrulde,
aan kaliumhonger lijdende bladeren, vielen zij niet gedurende deze
vegetatieperiode vroegtijdig af. In een later, meer volwassenstadium
waren de nerven van deze olijfkleurige bladeren, evenals die van
aan kaliumhonger lijJdende bladeren, geelbruin gekleurd. Ook op
de nieuw gevormde scheuten ontwikkelden zich, zoals bij kalium-
tekort, niet meer dezelfde bruine vlekken, als op de eenjarige takken.
De vertakking van deze planten was buitengewoon gebrekkig (fig.
22d). Op 28 tweejarige takken hadden zich slechts 29 eenjarige
takken ontwikkeld. .
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1939. g -

De planten uit object 0 Mg hadden vrijwel geen bloemknoppen
gevormd. Slechts één der vier planten bloeide op 31 Mei met slechts
één tros, bestaande uit achttien kleine bloemen. De grootste dia-
meter van één bloem bedroeg gemiddeld slechts 6,7 cm. Als gevolg
van de betere watervoorziening in 1939 waren de kleine, olijfgroene,
aan Mg-honger lijdende bladeren, die in deze groeiperiode gevormd
werden, in tegenstelling met die, welke in 1938 gevormd werden,
niet gekruld, doch normaal van vorm. De wortelvorming van de
aan magnesiumhonger lijdende planten liet ook te wensen over.
Het gemiddelde wortelgewicht van deze planten was betrouwbaar
lager dan dat der planten uit object 0 Ca, doch hoger dan dat der
aan kaliumhonger lijdende plant. In vergelijking met de planten
uit object 0 Ca hadden deze planten meer calcium opgenomen,
doch minder N, PO,, K en Mg (tabel XVII).

- G Fo.gfaatdqf' czmtzeversckymelen bij Rhod. catawbiense Grdfl.

1937.

Gedurende deze vegetatieperiode hadden de planten uit object
0 PO, bronskleurige bladeren gevormd, die, wat hun grootte betreft,
niet van de bladeren der planten uit object 0 Ca verschilden.

1938.

Tegen de tijd, dat de knoppen begonnen te zwellen (eind April),
ontstonden meestal aan de bladranden van deze bronskleurige
bladeren donkerpaarse verkleuringen, die later bruin werden; op
deze plaatsen was het bladweefsel afgestorven. In tegenstelling met
de bladrandverdroging door kaliumtekort bleef dit verschijnsel be-
perkt tot een groter of kleiner gedeelte van de bladrand en het aan-
grenzende weefsel (fig. 17d en 185). Bij wijze van uitzondering treedt
deze eerste bladnecrose ook wel op tussen bladrand en hoofdnerf.
De aan fosfaathonger lijdende planten behielden deze bladeren van
1937 langer dan de aan kalium- en magnesiumhonger lijdende
planten. Zij werden pas begin September 1938 afgeworpen. In ver-
gelijking met de planten uit object 0 Ca, die op 21 April 1939 hun
bladeren van 1937 nog niet hadden laten afvallen, was deze bladval
toch nog vroegtijdig te noemen (fig. 22). Voordat deze bij derand
aangetaste, aan fosfaathonger lijdende bladeren afvielen, kleurden
zich eerst nog de primaire en secundaire nerven in het bladcentrum
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en vervolgens het gehele bladcentrum bruin. De nieuw gevormde
bladeren van 1938 waren al direct, op 10 Juni, lichter gekleurd (fig.
205) dan die der planten uit object 0 Ca (fig. 204). Zij ontwikkelden
zich tot normaal gevormde (tabel X V1), bronskleurige bladeren met
een laag chlorophylgehalte (tabel XVII).

De nieuw gevormde takken van 1938 waren echter zeer kort
(tabel XVI). Ook deze planten waren gekenmerkt door een slechte
vertakhng (fig. 22); op 35 tweejarige takken hadden zich slechts
39 cenjarlgc takken ontwikkeld.

1939.

Deze planten hadden vrijwel geen bloemknoppen gcvormd |
Slechts één der vier planten bloeide op 31 Mei met slechts één tros,
bestaande uit ‘slechts negen kleine bloemen, waarvan de grootste
diameter gemiddeld 6,8 cm bedroeg. Op de in de vorige vegetatie-
periode gevormde bronskleurige bladeren ontwikkelden zich niet
meer de typische, plaatselijke, bruine viekken. De wortelontwikkeling
bleek door fosfaattekort nauwelijks geschaad te zijn. Het gemiddelde
wortelgewicht van deze planten was slechts onbetrouwbaar lager
. dandatder plantenuit object 0 Ca. In vergelijking met de planten
uit object 0 Ca hadden deze planten meer Ca en Mg, doch minder
N, PO, en K opgenomen (tabel XVII). In vergelijking met de
fosfaatgehalten van Boskoopse gronden, waarvan de P-citr.-getallen
variéren tussen ongeveer 25 en 110, traden de fosfaatdeficiéntie-
verschijnselen dus op bij een middelmatig laag P-citr.-getal, namelijk
42, doch bij een hoog P-getal, namelijk 15. De planten namen
echter uit dit groeisubstraat de geringste hoeveelheid fosfaat op,
doch een betrekkelijk grote hoeveelheid calcium. Later bleek trou-
wens ook, dat er tussen de fosfaatopname van rhododendrons en
het fosfaatgehalte van de bodem, uitgedrukt in P-getal, P-citr. en
~ P-totaal, geen verband bestaat (hoofdstuk VII). Tot een soortgelijke
conclusie kwam men ook in de Java-suikerrietcultuur [GeerTs (53)
en Visser (214)]. De hoge fosfaatgehalten in het groeisubstraat
zonder fosfaatbemesting schijnen onverklaarbaar.

D Ontwikkeling van de r/zodadendron-planten utt object 0 Ca
tot normale planten

De planten uit bovengenoemd object ontwikkelden zich geduren-
de de proefperiode in alle opzichten tot standaardplanten. Het ver-
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Fig. 25
Links plant uit object 0 Ca, rechts plant uit object 0 K (10 Juni 1938)

Fig. 26 .
. : z 10 Juni 1938)
Links: plant uit object controle, rechts één uit object 0 K van proef ITI (10 J

. - 0 June 1938)
Left: plant from object control, right one from object 0 K of FXP I\}'Irgic }-II lIIII (10 Juni 1938)
Links: Pflanze aus Objekt Kontroll, rechts eine aus Ob:]ekt 0K 0’11 e’ et IT1 (le i juin 1938)
A gauche: plante de 'objet témoin, & droite une de 'objet 0 K de 'expéri



a b ¢ d

Fig. 27
Eerste blad van links uit contrdle-object, de andere bladeren uit object met minimale
N-bemesting van proef IV. Tweede blad van links vertoont de typische bladrandchlorose

First leaf from left from control object, the other leaves from object with minimum N-
fertilisation of Exp. IV. Second leaf from left shows the typical chlorosis of the leaf margin

Erstes Blatt von links aus Kontroll-Objekt, die anderen Blitter aus Objekt mit minimaler
N-Diingung von Versuch IV. Zweites Blatt von links zeigt die typische Blattrandchlorose

Premiére feuille de gauche de ’objet témoin, & droite une de I’objet avec un engraisse-

mentde N minimal de ’expériment IV, La deuxi¢me feuille de gauche fait voir la chlorose
du contour du limbe

Fig. 28 Fig. 29
Aanvankelijke bladmarmering door bekal- Bladrandchlorose door bekalking bij pH
king bij pH = 4,75 (30 Juni 1939) = 6,05 (object 7) (15 Juli 1939)



schil in habitus tussen deze planten en de planten der andere -
objecten was vooral gedurende de groeiperiode 1938 zeer groot
(fig. 25). Reeds spoedig onderscheidden zich deze planten van de
andere, niet alleen door de lengte der nieuwgevormde takken (van
1938), doch bovendien door de vorm en vooral de kleur der nieuw-
gevormde bladeren (fig. 20a). De volwassen bladeren waren donker-
groen (fig. 174), hadden een vrij hoog chlorophylgehalte en het
grootste bladoppervlak. Bovendien hadden deze planten verreweg
de langste takken gevormd (tabel XVI). Op 21 April 1939 hadden
zij nog niet hun bladeren van 1937 afgeworpen, in tegenstelling
met de planten uit de andere objecten (fig. 22). Ook de vertakking
van deze planten was zeer normaal. Op 42 tweejarige takken hadden
zich 105 eenjarige ontwikkeld. Het waren de best vertakte planten
- en de knopvorming hiervan was ook zeer geslaagd (fig. 225). Op alle
eenjarige takken hadden zich bloemknoppen ontwikkeld, die zich tot
de grootste bloemtrossen ontplooiden met gemiddeld 16 bloemen
per tros, waarvan de grootste diameter gemiddeld 7,8 cm bedroeg.

Tenslotte onderscheidden deze planten zich van die uit de andere
objecten door de krachtigste wortelvorming (tabel XVII). Zijnamen
bovendien in verhouding tot deze minder calcium, doch meer N,

PO, en K op (tabel XVII).

Niettegenstaande het zoutmengsel, waarmede deze planten be-
mest werden, het armst aan stikstof was, namen de planten er de
grootste hoeveelheld N uit op. Bij deze lage calciumconcentratie
. oefent de voor rhododendrons reeds vrij hoge pH (= 5,15) van

het groeimilieu geen remmende invloed uit op de grocl en de
'zoutabsorptie van deze planten.

E De betekenis van de Ca: K verhouding in de bodem

Deinvloed van deze verhouding was duidelijk waarneembaar bij de
~ planten van het contréle-object. Deze planten vertoonden nagenoeg
dezelfde verschijnselen als de aan kaliumhonger lijdende planten.
Ook deze planten moesten op 16 Mei 1938 worden vervangen door
vier andere met uitgespoelde wortels; zij hadden op 10 Juni vrijwel
alle bladeren laten vallen, terwijl op de schors der eenjarige takken
dezelfde bruine stippen ontstonden. De nieuw gevormde takken be-
~ hoorden evenals die der aan kaliumhonger lijdende planten tot de
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kortste der gehele serie, terwijl zich hieraan gemiddeld zelfs nog
kleinere, gekrulde bladeren ontwikkelden dan bij kaliumtekort
(tabel XVI). De grote overeenkomst in habitus tussen de planten
uit dit object en de aan kaliumhonger lijdende planten werd vast-
gelegd in de figuren 22 en 26. Op 20 Juli 1938 waren van twee der
vier planten uit het contréleobject alle nieuw gevormde bladeren
afgevallen. Op de olijfgroene bladeren van beide overgebleven
exemplaren waren aan het einde der. vegetatieperiode geelbruine
nerven ontstaan. Ook de vertakking van deze planten liet te wensen
over (fig. 224). Op 10 tweejarige takken ontwikkelden zich slechts
10 eenjarige takken. De knoppen van deze planten liepen, evenals
die der aan kaliumhonger lijdende planten, later uit dan normaal.

TABEL XVIII Ca-K-verhouding in zoutmengsel en bladeren van proef II1

Object ,szB CarmER | ok CarEk
Contrdle. . . . . . 7,4 - 1,8
OK........ 19,2 ' -
OMg ....... 1,4 1,4
OPO;. . ... .. 2,4 1,5
0Ca .. ..... 0,9 -

Er had zich geen enkele bloemknop ontwikkeld. De wortelontwikke-
ling van deze planten was eveneens buitengewoon slecht (tabel
XVII). Invergelijking met de planten uit object 0 Ca hadden deze
planten meer calcium en magnesium en minder N, PO, en K op-
genomen (tabel XVII). Dat speciaal in dit object de Ca-K-con-
currentie tot uiting kwam in de habitus der planten en niet in de
objecten 0 Mg en 0 PO,, is in overeenstemming met het feit, dat
de Ca-K-verhouding in het mestmengsel, dat in 1938 in eerst-
genoemd object werd toegepast, hoger was dan in die van beide
laatstgenoemde objecten. De Ca-K-verhoudingen in de bladeren
en mestmengsels der verschillende objecten zijn samengevoegd in

tabel XVIII.

F Stikstofdeficiéntieverschijnselen bij Rhod. catawbiense Grdfl.

Proef IV (1939).

Daar intussen uit het chemisch-analytisch onderzoek van blade-
ren gebleken was, dat het N-gehalte van bladrandchlorotische blade-
ren steeds lager was dan dat van normale bladeren, werd in deze
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proef, die slechts gedurende één vegetatieperiode (1939) werd aan-
gehouden, getracht, de bladrandchlorose kunstmatig op te wekken
door gedeeltelijke onthouding van stikstof aan het groeisubstraat.
Bij algehele onthouding van stikstof bestond immers de kans, dat
bovengenoemd verschijnsel zich niet zou kunnen manifesteren als
gevolg van het totaal achterwege blijven van de groei.
Hetkunstmatige groeisubstraat was van dezelfde partij turfstrooisel
afkomstig, dat in de vorige proef werd toégepast. De vier parallel-
potten van het contréle-object van deze proef werden op 25 April
bemest met een zoutmengsel van dezelfde samenstelling (tabel XV),
waarmede de potten uit object 0 Ca van proef III bemest werden

~ en de vier potten van het tweede object met minimale N-bemesting

met een zoutmengsel, dat slechts het derde gedeelte van de hoeveel-
heid KNO; bevatte, doch voor de rest dezelfde zouten in dezelfde
hoeveelheden. Kaliumdeficiéntieverschijnselen deden zich niet aan
de planten uit het tweede object voor, waaruit wij kunnen besluiten,
dat de hierdoor eveneens verminderde kaliumvoorziening der
" planten uit dit object, verder geen invloed heeft uitgeoefend op het
eindresultaat. De voorbehandeling van de wortelkluiten der rhodo-
dendron-zinkelingen en de plaatsing der potten in met turfstrooisel
gevulde bimsbetonbuizen geschiedde op overeenkomstige wijze als in
proef III. De planten werden niet beschaduwd, doch wel dagelijks
begoten.

De planten uit het contréle-object ontwikkelden zich wederom
in alle opzichten tot standaardplanten met donkergroene | bladeren
(fig. 27a). |

Reeds in het begin van Juni was op de bladeren der planten uit het
object met minimale N-bemesting een lichtere bladkleur waarneem-
~baar. Het intercostale weefsel van de meeste bladeren kreeg een geel-
groene kleur. De nerven met aan weerszijden smalle stroken blad-
weefsel bleven iets groener van kleur. In een meer volwassen stadium
waren deze bladeren egaal geelgroen gekleurd (fig. 27¢). Op andere
bladeren ontwikkelde zich eveneensvanbegin Juni af detypische blad-
randchlorose, die zich in dit stadium vooral bij doorvallend licht
openbaarde in geelwitte stippen aan de bladranden en tussen de
zijnerven van de eerste orde. In een verder ontwikkeld stadium waren
vooral de bladranden van deze bladeren geel gekleurd (fig. 27bend).

Aan het einde der vegetatieperiode werden van de bladeren der
p}anten uit beide objecten de gemiddelde lengte, de grootste breedte,
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het chlorophylgehalte en de Ca-, K-, Mg-, PO,- en N-gehalten be-
paald.Verder werden vande planten de gemiddelde lengte der takken
en het gemiddelde wortelgewicht bepaald.Van een uitgebreid grond-
onderzoek werd, in verband met de afwezigheid van een geschikte
maatstaf voor de N-voeding der planten, afgezien. De resultaten van
dit onderzoek zijn samengevoegd in tabel XIX. Hieruit blijkt, dat
de wortelontwikkeling niet, de ontwikkeling van het bovengrondse
gedeelte van de plant daarentegen wel nadelig is beinvloed door
N-honger. De bladeren van de rhododendron-planten uit object=
contrdle met minimale N-bemesting vertoonden niet alleen de onder
deze omstandigheden bij de meeste gewassen optredende egaal
geelgroene bladkleur, doch bovendien de typische bladrandchlorose.
Deze bladeren bevatten minder N en bladgroen, doch meer as, K,
Ca, Mgen PO, dan de bladeren der planten uit het contréle-object.

§ 3 SAMENVATTING DER RESULTATEN

I De verschijnselen van bladrandchlorose van Rhododendron cataw-
biense Grdfl. in de cultuur komen slechts wat de late bladrand-
verdroging (hoofdstuk II) betreft, doch overigens in geen enkel
opzicht, overeen metde kahumdeﬁc1 éntieverschijnselen, die kunst-
matig bij dit gewas werden opgewekt.

De veronderstelling van Jacosr (89), dat één der oorzaken van
dit verschijnsel gezocht moet worden in kahumhongcr, werd niet
door deze proeven bevestigd.

2 Genoemd verschijnsel komt in geen enkel opzicht overeen met de
verschijnselen, waarmede magnesiumhonger gepaard gaat. De
magnesiumdeficiéntieverschijnselen van Rhod. catawbiense Grdf.
vertonen grote gelijkenis met de kaliumdeficiéntieverschijnselen
van dit gewas. Zij zijn echter niet zo uitgesproken en de gevolgen
ervan voor het gewas minder catastrophaal.

3 De bladrandchlorose van Rhod. catawbiense Grdfl. doet in geen
enkel opzicht denken aan de kunstmat1g opgcwekte fosfaatdefi-
_ciéntieverschijnselen van dit gewas.

4 De bladrandchlorose wordt veroorzaakt door stikstofhonger.
Evenals in de rhododendron-cultuur openbaarde zich het stikstof-
tekort bovendien nog In een meer egaal geelgroene bladkleur.

5 Rhod. catawbiense Grdfl. is een kalkmijdend gewas. Calcium ver-
mindert bij de zoutabsorptie de opname van N, PO, en K.
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HOOFDSTUK VII

DE INVLOED VAN ENKELE EENZIJDIGE BEMESTINGEN
OP RHOD. CATAWBIENSE GRDFL. EN DE
CONCURRERENDE WERKING VAN
CALCIUM BIJ DE ZOUTABSORPTIE

§ 1 LITERATUUR OVERZICHT

De vaak geconstateerde verminderde opname van verschillende
. elementen door eenzijdige toediening van een ander element zal
des te duidelijker aan de dag treden, naarmate het evenwicht tussen
de plantenvoedende elementen sterker verstoord wordt. De werking
van een bepaalde voedingsstof zal dus niet alleen bepaald worden
door de mate, waarin andere noodzakelijke elementen voor de
plant beschikbaar zijn, doch bovendien door de reeds in de grond
aanwezige en de toegevoegde hoeveelheid van deze voedingsstof.
. Volgens Vork en TieEMANN (216) vertonen gewassen, die eenzijdige of
overmatige K- of PO,-voeding ontvangen, het eerst stikstofdeficién-
tieverschijnselen, omdat dit element gedurende de gehele vegetatie-
periode nodig blijft. De door verschillende onderzoekers vastge-
stelde verminderde chlorophylvorming, o.a. bij Gramineeén en hak-
vruchten door eenzijdige PO,-bemesting [Genring (54) (55)] en bij
andere gewassen door overmatige K-bemesting [Roupe (170)], kan
inderdaad direct in verband worden gebracht met stikstofhonger
van de plant. Bovengenoemde wisselwerkingen zijn in overeen-
temming met het chemisch-analytisch onderzoek van planten-
materiaal. WiLrarta en WimMer (223) stelden vast, dat door K-
bemesting het N-gehalte en door. N-bemesting het K-gehalte van
verschillende gewassen (aardappel, tabak, boekweit, mosterd, haver
en suikerbiet) verminderde (tabel 1X).

Van Itaiie (86) toonde niet alleen aan (Tabel I p. 274), dat
door overmatige K-bemesting van de aardappel (Eigenheimer) het
K-gehalte in het loof toenam en de N-, PO,- en Ca-gehalten af-
namen, doch bovendien, dat bij te ruime ,,kaligesteldheid van de
grond”, een K-bemesting een depressie in zetmeelopbrengst-en een
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'verhoging van het vochtgehalte der knollen veroorzaakte, een ver-
schijnsel, dat in Nederland onder de naam van ,,verschijnsel van
Kox’’ bekend staat. 1) In overeenstemming hiermede wordt volgens
Drzv (35) de verslechtering van de bladkleur door K-bemesting

* veroorzaakt door een toename van het vochtgehalte en een hiermede
evenredigeafnamevan hetschijnbaar chlorophylgehalte der bladeren.
Monter (141) toonde aan (tabellen VII en VIII), datde N-gehalten
van tarwekorrels en tarwestro terugliepen door K-en PO,-bemesting.
Door overmatige of eenzijdige N-voeding van gewassen worden de
vegetatieve groei en bladkleur verhoogd, doch de generatieve groei
(bloemvorming) en wortelvorming sterk geremd, dit laatste door
verkorting en verdikking van de zijwortels, althans bij Coffea arabica
volgens s’ Jacos (90). Hij constateerde echter een verkorting van
het wortelstelsel van Ccffea arabica eveneens in zijn proefobjecten

‘met veel fosfor, kalium, magnesium en zwavel, ,,zodat dit verschijn-
sel vermoedelijk steeds door een te hoge totaalconcentratie veroor-
zaakt wordt en niet specifiek voor een bepaald ion is.”” Enkele mede-
delingen over de schadelijke invloed van overmatige Mn- en Fe-

doseringén worden in hoofdstuk X gedaan.

§ 2 EIGEN ONDERZOEK
Proef V (1939)

. "Voor de beantwoording van de vraag, door welk element in het
‘bijzonder de donkergroene bladkleur van gezonde rhododendron- .
Planten ontstaat, werd deze proef opgezet. Aan de proefgrond, uit-
stekende grond voor rhododendron-cultuur, waarvan de samen-
stelling in tabel VIII is weergegeven, werden de volgende voedings-
stoffen toegediend : fosfaat als superfosfaat (handelspraeparaat met
14% P,0;), kalium als kaliumsulfaat (44,7% K,;0), vier- en enkel-
voudige hoeveelheden stikstof als ammoniumnitraat (35% N), vier-
voudige hoeveelheid stikstof als kalksalpeter (handelspraeparaat met
15,5%, N), mangaan als mangaansulfaat en ijzer als ferrisulfaat. Om
de invloed van een calciumbemesting op de zoutabsorptie van enkele
van deze voedingselementen te bepalen, werd aan de grond vaneen
gedeelte der objecten bovendien landbouwkalk (handelspraeparaat
met 709, Ca(OH),) toegevoegd. | |
1) De Rijkslandbouwconsulent J. KOK, was de eerste, die op dit verschijnsel de aan-

dacht vestigde. Zie de Verslagen der proefboerderijen in de Veenkolonién van de
jaren 1924 e.v. |
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TABEL XX
Bemesting der objecten van proef V in g per kg droge proefgrond (105° C)

$ g g g , 3
- 3 3 : E. 2 g <
Q e - Q -
AL RNk AL RN 0N
O > v d g &
1 (contrdle) . | - - - ~ - - _
2 ... .. - 0,71 - - - -
3...... -~ - 3,5 - -~ -
4 ,..... ~ - - 0,64 - -
5.0 0. .. - - - 0,16 - _
6..... P - | - - - 1,44 - -
T oo v oo 10,43 - - - - - _
8 ...... 1043 | 0,71 - - _ -
9.,..... 10,43 - 3,5 - - _
10...... 10,43 - - 0,64 - -
11,..... 10,43 - - 0,16 - - _
12...... 10,43 - - - 1,44 - -
3...... - - - - - 12,0 -
14 .. ... P - - -~ - - - 10,6

In tabel XX zijn de hoeveelheden der enkelvoudige meststoffen,
die in de verschillende objecten aan de grond werden toegediend,
in g per kg droge proefgrond uitgedrukt, samengevoegd. De toe-
voeging van de landbouwkalk had op 6 April 1939, de vermenging
van de wel en niet van kalk voorziene grond met superfosfaat,
kaliumsulfaat, mangaansulfaat en ferrisulfaat op 7 April plaats. De
stikstofmeststoffen werden als overbemesting op 11 Mei gegeven.
Op 11 April werden in de potten nagenoeg even grote Rhod. cataw-
biense Grdfl.-zinkelingen met uitgespoelde wortels geplant en daar-
na tot de randen in met turfstrooisel gevulde kweekbedden ge-
plaatst (fig. 4). Het aantal parallelpotten bedroeg vier per object.

Wat de omstandigheden betreft, waaronder deze proef genomen
werd, kan opgemerkt worden, dat de planten tot eind Mei onder
een schaduwdak van horren werden gehouden, doch hierna aan het
zonlicht werden blootgesteld. Zo nodig werden zij iedere dag met
slootwater begoten.

De waargenomen verschijnselen in de objecten 1 t/m 12 en de
objecten 13 en 14 kunnen het best besproken worden aan de hand
van respectievelijk tabel XXI en XXII.
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Object 2. :

In vergelijking met onbemest (object 1) heeft de eenzijdige fos-
faatbemesting vooral een nadelige invloed uitgeoefend op de wortel-
vorming en de lengtegroei der takken. De bladeren der planten uit
dit object waren kleiner en iets lichter gekleurd, hetgeen een gevolg
is van een vermindering in N- en chlorophylgehalte der bladeren.

Object 3... o

De gevolgen van de eenzijdige kaliumbemesting waren in dezelfde
opzichten funest. De lichte bladkleur van de planten uit dit object
wordt behalve door de daling van N-gehalte veroorzaakt door een
stijging van het vochtgehalte der bladeren, hetgeen in overeen-
stemming is met de onderzoekingen van Duev (35). In de blad-
samenstelling komt de ,,kalk-kaliwet’’ van Eureneerc (40) tot uiting.

De verminderde Ca-opname door K-bemesting of ruime , kali-
gesteldheid van de grond” zou wel eens één der oorzaken kunnen zijn
van de waarneming van Gorsing en Fortmann (63), dat in voedsel-
arme grond het pH-optimum van Agzalea indica lager ligt dan in
voedselrijke grond.

Object 4. .

De gevolgen van de eenzijdige viervoudige ammoniumnitraat-
bemesting op de rhododendrons waren in overeenstemming met de
Verwachtingen. In verband met dit onderzoek echter was het ont-
‘Staan van de optimale bladkleur van het allergrootste belang.
De bladeren der planten uit dit object hadden, vergeleken met
de andere proefplanten; het hoogste N-en chlorophylgehalte. In ver-
gelijking met de planten uit object 1 (contréle) was de vegetatieve
groei van deze planten krachtiger, doch de wortelvorming belang-

rijk geringer.

Object 5.
. De enkelvoudige ammoniumnitraatbemesting heeft vrijwel geen
Invloed uitgeoefend op groei en bladsamenstelling van de rhodo-
dendron-planten.

Object 6. |
De bladeren der met kalksalpeter bemeste planten hadder:x., ver-
geleken met die uit de andere vijf, niet met kalk behandelde objecten
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(1 t/m 5), het hoogste Ca-gehalte. Aanvankelijk waren de bladeren
dan ook gemarmerd (fig. 28). In een meer volwassen stadium echter
~ hadden zij een donkergroene kleur als gevolg van een betrekkelijk
hoog N- en bladgroengehalte. Dit herstel van de bladkleur was
- waarschijnlijk niet mogelijk geweest bij dezelfde zuurgraad van de
grond uitdit object (pH = 4,75) en een hogere kalksalpeterdosering,
evenmin als bij een geringere zuurgraad en dezelfde kalksalpeter-
dosering. De aanvankelijke bladmarmering demonstreerde echter
duidelijk het verschil in werking tussen beide stikstofmeststoffen in
zuur milieu en kon niet anders dan een gevolg zijn van de schadelijke
kalkwerking. Overigens waren de gevolgen van de overmatige kalk-
salpeterbemesting identiek aan die van de overmatige ammonium-
nitraatbemesting. Ook hierdoor veranderde de spruit
volgens de verwachtingen, wortel

-verhouding

Objecten 7 tm 12.
De toevoeging van kalk aan de grond heeft een overheersende
- invloed op de groei van de rhododendrons uitgeoefend. De eerste ver-
schijnselen van bladrandchlorose in alle objecten met gekalkte
grond ontstonden reeds begin Juni op halfvolwassen blad. Dit ver-
schijnsel werd in de loop van de vegetatieperiode steeds duidelijker
(fig. 29). Het stikstof- en chlorophylgehalte van bladrandchloroti-
Sche bladeren is buitengewoon laag. Daar de bladeren uit deze objec-
ten nagenoeg hetzelfde uiterlijk vertoonden, werden de chlorophyl-
gehalten slechts bepaald van de bladeren der planten uit objecten
~/ en 10. |

De tweede in het oog vallende uiting van de kalkovermaat in de
grond was de slechte wortelvorming. Het verschil in wortelvorming
tussen de niet en wel met landbouwkalk behandelde grond werd in
figuren 30 en 31 vastgelegd. In de onbehandelde grond waren de
Potkluiten min of meer compact en moesten voor de bepaling van
de wortelgewichten met een bijl stukgeslagen worden, terwijl de
Potkluiten uit de met landbouwkalk behandelde grond bij de ge-
ringste aanraking uiteenvielen. De takken en bladeren der planten
uit deze zes objecten waren respectievelijk korter en kleiner. De
bladeren hadden, vergeleken met de eerste zes objecten, een hoger
Ca-, doch een lager N-, K-, Mg- en fosfaatgehalte (tabel XXI). Ook
uit deze proefserie blijkt weer de rol, welke calcium bij de zout-
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| Fig. 32
Bladmarmering door mangaansulfaatbemes-
ting bij pH = 4,55 (30 Juni 1939)

Fig. 33
Rhododendron zonder ijzervoeding  bij
pH = 4,7
Rhododendron without application of iron
with pH = 4,7
Rhododendron ohne Eisennahrung bei
pH = 4,7
Rhododendronsans alimentation de fer avec
un pH = 4,7

Fig. 34
Rhododendrons met ijzervoeding; links bij pH = 4, rechts bij pH = 4,7
Rhododendrons with application of iron; left with pH = 4, right with pH = 4,7
Rhododendren mit Eisennahrung; links bei pH = 4, rechts bei pH = 4,7

Rhododendrons avec alimentation de fer; & gauche avec un pH = 4 et 4 droite avec
un pH = 4,7
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30 Juni 1939 sterk gemarmerde bladeren gevormd (fig. 32) met een
gemiddeld bladoppervlak van 16,0 cm? en een chlorophylgehalte
van 132. De twee sterker aangetaste planten hadden op deze datum
slechts zeer kleine (gem. 8 cm?), gemarmerde bladeren met een
chlorophylgehalte van 106 kunnen vormen.

In overeenstemming met bovengenoemd bladbeeld was het gc-
middeld N-gehalte der bladeren uit dit object lager dan dat der
bladeren der contréleplanten. Met de bladeren der planten uit
object 14 hadden de bladeren der planten uit dit object het laagste
Ca-, doch het hoogste fosfaatgehalte, vergeleken met de bladeren der
planten uit de eerste twaalf objecten, hetgeen er wederom op wijst,
‘dat bij deze rhododendron, evenals waarschijnlijk bij de meeste
rhododendrons, de fosfaatabsorptiec omgekeerd evenredig met de
calciumabsorptie verloopt. De bladeren uit objecten 13 en 14 waren
bovendien gekenmerkt door een hoog vochtgehalte, hetgeen in ver-
band kan worden gebracht met de verdichtende invloed van Ca op
het protoplasmamembraan [Hansteen-Cranner (67)]. Aan het einde
der vegetatieperiode was één van de beide het sterkst aangetaste
planten afgestorven.

- Omdat de bladrandchlorose een gevolg zou kunnen zijn van Mn-

honger in de plant, werden enige chlorotische bladeren uit de objec-
ten 7 t/m 12 elke dag, vanaf begin Juni, juist toen dit verschijnsel
zichtbaar werd, gedurende een maand met een verdunde mangaan-
sulfaatoplossing bestreken. Daar deze behandeling geen resultaat
opleverde, is het niet waarschijnlijk, dat dit verschijnsel door Mn-
honger werd veroorzaakt,

Object 14.

De sterke ferrisulfaatbemesting van de zure grond heeft de schade-
lgkste invloed uitgeoefend van alle zouten. De ,,1chrbeschad1g1ng”
in dit object (pH = 4,35) was veel aanzienlijker dan die in de
. minder zure grond van proef IX (pH = 5,15). De planten uit dit
“object lieten al spoedig na het poten hun bladeren hangen. Na enige
weken vielen zij af. De knoppen van deze planten liepen eerst uit,
toen de takken der planten uit de andere objecten reeds volgroeid
waren. De bladeren, die zich tenslotte aan de zeer korte (2,0 cm)
takken ontwikkelden, waren abnormaal klein (7,7 cm?), sterk ge-

rold en aan de bladrand geel gekleurd. In tegenstelling met de blad-
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‘randchlorose vertakte zich deze gele band echter niet tussen de
zijnerven. Aan het einde der vegetatieperiode waren twee der vier
planten afgestorven. -

Daar het bestrijken van enige chlorotische bladeren uit de objec-
ten 7 t/m 12 met een verdunde ferrisulfaatoplossing evenmin resul-
taat opleverde, zoals dit met mangaansulfaat het geval was, is het
niet waarschijnlijk, dat de bladrandchlorose door Fe-honger wordt
veroorzaakt,

Proef VI

In aansluiting aan bovenbeschreven bepaling van de invloed van
ljzerzouten op de ontwikkeling van deze rhododendrons (object 14
vorige proefserie) werd in Wageningen volgens een andere methode
nogmaals deze invloed onderzocht, daar aanvankeljk veron-
dersteld werd, dat de bladrandchlcrose van deze planten een gevolg
van ijzertekort was. Er werden twee objecten, één zonder (V) en
één met ijzervoeding (VI) opgezet, met het doel de bladrandchlorose
kunstmatig op te wekken in een zuur substraat zonder ijzer. Wij
pasten dezelfde stroomcultuurmethode toe van proef II (hoofdstuk
V). Nadat de diie parallelvaten van elk object gevuld waren met
gezuiverd glaszand, werden in elk dezer vaten twee rhododendren-
zinkelingen met uitgespoelde wortels geplant. De hoeveelheid
voedingsoplossing, die per dag doorstroomde, bedroeg + 0,5 liter.
De samenstelling van de voedingsoplossing, waarmede de planten uit
object V gevoed werden, was als volgt: |

NH,NO, : 15 mg per liter
MgSO, 7 aq. : 272 ,,. ,,
KCI : 103 ,,
Ca(H2P04)2 : 150 » » L })

- Per liter van deze voedingsoplossing werd 0,5 cm® van een sporen-
elementenoplossing van de volgende samenstelling, op 1 liter be-
trokken, toegevoegd:

1,69 g H;BO,.

1,69 ,, MnSO, 4 aq.
1,69 ,, ZnSO, 7 aq.
0,211 ,, CuSO, 5 aq.
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Voor de voeding der planten uit object VI werd nog per liter van
de aldus verkregen voedingsoplossing, 10 cm® van een ferricitraat-
oplossing, welke 1 g ferricitraat per liter bevatte, toegevoegd. De
drie vaten uit object V ontvingen de eerste voedingsoplossing met
H,S0, aangezuurd tot respectievelijk pH = 4,0 -4,5 en 4,7; de
drie vaten uit object VI de tweede voedingsoplossing, eveneens met
H,SO, aangezuurd tot respectievelijk pH = 4,0 -4,5 en 4,7. De
planten uit object V (zonder Fe) ontwikkelden een gezond wortel-
stelsel (fig. 33). De bladeren waren vrij normaal gekleurd. Blijkbaar
was de ijzervoorraad in de plant voldoende voor de vorming van
de verschillende nieuwe organen. De planten uit object VI (met
ijzer), links bij pH = 4, rechts bij pH = 4,7, ontwikkelden een
slecht wortelstelsel (fig. 34), dat niet anders veroorzaakt kan zijn
dan door een te hoge ijzerconcentratie in het groeisubstraat.

§ 3 RESULTATEN VAN DE PROEFNEMINGEN

1 De bladkleur van de Rhod. catawbiense Grdfl. wordt practisch be-

- paald door de mate, waarin het voedingselement stikstof kan wor-
den opgenomen. De optimale bladkleur van dit siergewas kan .
slechts ontstaan, indien de N-absorptie ongestoord kan plaats heb-
ben en dit is mogelijk in een voldoend zuur reagerend groeisubstraat
met een pH-waarde kleiner dan 5,1 (hoofdstukken IV en V).

2 In een minder zuur reagerend groeisubstraat werkt Ca niet alleen
de N-, doch ook de K-, PO,- en Mg -absorptie tegen. De bladrand-
chlorose is echter een gevolg van de verminderde N-absorptie
(hoofdstukken VI en IX).

3 Een te hoge calciumconcentratie in het groeisubstraat oefent een
zeer nadelige invloed uit op de wortelvorming van Rhod. cataw-
biense Grdfl.. |

4 Eenzijdige bemestingen van de grond met superfosfaat, kalium-
sulfaat, ammoniumnitraat, kalksalpeter, mangaansulfaat en
ferrisulfaat oefenen een zeer nadelige invloed uit op dit gewas.

5 Tussen de fosfaatopname van dit gewas en het fosfaatgehalte van
de bodem, uitgedrukt in P-totaal, P-citr. en P-getal werd geen
verband gevonden. De fosfaatabsorptie van deze rhododendron
wordt geregeld door de kalktoestand van het groeisubstraat. In
zure grond is de fosfaatabsorptie maximaal.
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6 Tussen de kaliumopname van deze rhododendron en het kali-
gehalte van de grond is evenmin een verband gevonden. De
kaliumabsorptie van dit gewas wordt geregeld door de kalktoe-
stand van het groeisubstraat en verloopt in de geest van de ,,kalk-
kaliwet’’ van Eurenserc (40).

7 Tussen de' chlorophyl- en N-gehalten van de Rhod. catawbzense
Grdfl.-bladeren bestaat een evenredig verband.

8 De ,,mangaan- en ijzerbeschadigingen’ treden sterker op de
voorgrond, naarmate de zuurgraad van de grond hoger is.
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 HOOFDSTUK VII

DE INVLOED VAN DE DROGGTE
OP HET ONTSTAAN VAN DE BLADRANDCHLOROSE

§ 1 LITERATUUROVERZICHT

" De grote invloed van het weer op de plantengroei in het algemeen

blijkt uit talrijke phenologische gegevens, die in verschillende landen
voor diverse gewassen verzameld worden. Uit deze waarnemingen
" blijkt, dat o.a. de mate van vochtigheid van lucht en bodem een
grote invloed uitoefenen op de ontwikkeling der planten. Over het
algemeen groeien de vertegenwoordigers van het geslacht Rhodo-
dendron bij voorkeur in een vochtige omgeving (hoofdstuk I). Toch
vertonen de verschillende Rhododendron-soorten ten aanzien van
hun gevoeligheid voor droogte grote onderlinge verschillen. Volgens
Stoker (201) zijn de alpinesoorten het best bestand tegen droogte.
De mate van gevoeligheid van de rhododendron voor droogte wordt
volgens dezen auteur in de eerste plaats bepaald door de erfelijke
aanleg en minder door de anatomische en morphologische bouw
dezer planten of door de milieu factoren van de natuurlijke stand-
plaats. Hij is van mening, dat de groeiomstandigheden in de natuur
en de cultuur niet volkomen identiek behoeven te zijn: ,,There are
records too of such rhododendrons as decorum, racemosum, and
lutescens (all good resisters in cultivation) growing in thickets in
western China, where both evaporation from the soil and trans-
pitation from the foliage is limited by the shade of neighbouring
shrubs. We are therefore justified in concluding that rhododendrons
which require shade in Great Britain do not invariably frequent
shady situations in nature, and that species known to be tolerant of
exposure and drought in our gardens, are not confined to corres-
ponding positions under their natural environment. If this indicates
anything, it means that their natural surroundings have not im-
pressed them with any fixed preference in this direction. In other
words, that their hereditary traits (whatever they may be) must be
stronger than the influence of environment.”
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Rhod. catawbiense Micnx. is in de natuur een bewoner van vochtige
plaatsen (hoofdstuk I). Op overeenkomstige wijze gedraagt Rfod.
catawbiense Grdfl. zich ook in de cultuur. Het is b.v. de Boskoopse
rhododendron-kwekers bekend, dat de chlorotische verschijnselen
van dit gewas spoediger optreden in droge dan in vochtige, zoge-
naamde ,,opdrachtige’ grond. Barnerte en Mowry (9) wijzen op
de schadelijke invloed van zowel overmatige vochtigheid als van
droogte op Azalea indica: ,,In one instance where the water table
was only 10 inches below the surface, the plant had an appearance
not unlike those affected with lime chlorosis, although the soil was
sufficiently -acid in reaction. A distinct curtailment of the water
supply first causes extreme wilting of the foliage and soon brings
“about a dying back of twigs and a definite lack of thriftin the plant”
(p. 76). De chlorose van lupine op kalkrijke grond komt volgens
Parscue (154) door grote bodemvochitigheid eerder tot uiting. Vol-
gens Movz (140) wordt de ,,kalkchlorose’ van de druif zowel door
grote vochtigheid als door droogte versterkt. In het eerste geval
vertoonden de chlorotische druivenplanten bovendien wortelrotver-
schijnselen, die echter vermoedelijk primair het gevolg van een zuur-
stoftekort in de bodem zijn, want op p. 719 schrijft hij: ,,Es zeigt
aber die Tabelle weiter, dasz der Kalkgehalt allein die Chlorose
nicht auslést, denn die Fille dasz die neben oder oberhalb der
chlorosestelle liegenden, gesunden Weinbergsdistrikte einen hoheren
Kalkgehalt als die ersteren aufweisen, sind ziemlich zahlreich.”

Eurenserc (40) acht een verhoging van de Ca-concentratie in de
druivencultuurgrond, volgens Morz (140) een gevolg van te grote
bodemvochtigheid, op redelijke gronden niet waarschijnlijk. Vol-
gens dezen onderzoeker ontstaat de hoge Ca-concentratie in het
bodemvocht juist door droogte: ,,Trockene Jahre dagegen bieten
durch reichliche Durchliiftung, Wirme und gesteigerte Kapillar-
titigkeit im Boden alle Bedingungen, um stark mit kohlensauren
Kalk angereicherte Bédenlssungen im Bereich der Planzenwurzeln
zu halten” (p. 133). Op deze wijze verklaart hij de grotere vatbaar-
heid van gewassen voor ,,kalkchlorose’’ door droogte.

Beschouwen wij vervolgens speciaal de wortelontwikkeling onder
invloed van de bodemvochtigheid, dan blijkt, dat de wortels zich
bezwaarlijk in die delen van het bodemvolume ontwikkelen, waar
de verhouding van vocht tot lucht te ruim is geworden of met
andere woorden, de zuurstofdruk beneden een bepaald minimum
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is gedaald. Volgens de recente onderzoekingen van Henbprickson en
Vemmever (70) staat aan de andere kant vast, dat voor de wortel-
ontwikkeling van een plant een minimumvochtgehalte van de
bodem vereist wordt: ,,roots will not grow into soil which contains
less moisture than the permanent wilting percentage”.

§ 2 EIGEN ONDERZOEK
Proef VII (1939) |

Om bovenvermelde ervaring uit de Boskoopse culturen te veri-
fieren, werd deze proef opgezet op de hieronder beschreven wijze.
Zij bestond uit twee series objecten, die door een verschillend vocht-
gehalte van de proefgrond van elkaar onderscheiden waren. Daar
het bij deze sterk humeuze grond niet eenvoudig is van een bepaald
vochtgehalte van de grond, vastgesteld volgens een der bekende
methoden voor de bepaling van de watercapaciteit, uit te gaan, werd
als maatstafvoor de maximale hoeveelheid water, welke de grond kan
vasthouden, die hoeveelheid water genomen, welke de grond 'in
natuurlijke ligging na een regenrijke periode bevatte. Daartoe werd
met een cylindrische bus een monster natte grond uitgestoken, ge-
wogen, daarna gedroogd bij 105° C en vervolgens weer gewogen. De
aldus gevonden hoeveelheid water is te beschouwen als het maximale,
natuurlijke vochtgehalte van de grond. De vochtgehalten van de
grond uit series I en II tussen 17 April en 26 Juni werden behalve
in procenten van de grond, in procenten van het maximale natuur-
lijke vochtgehalte (m.n.v.) uitgedrukt. Daar de hoeveelheid droge
stof van de grond uit elke pot bekend was, kon door toevoeging van
water, door middel van een-glazen cylinder, die tot onder in de
potten reikte, op de manier van EcksteiN, Bruno en TurrentINE
(39 fig. XVII), het vochtgehalte van de grond uit beide series op
26 April, 10 Mei, 23 Mei, 2 Juni en 26 Juni op een bepaald niveau
gebracht worden. Hiertoe moesten de openingen onder in de potten
met gummikurken worden afgesloten. Het gemiddelde vochtgehalte
der gronden van beide series in een bepaalde periode werd berekend
uit het gemiddelde vochtgehalte aan het begin en aan het einde
van deze periode. Tabel XXIII geeft een overzicht van de ge-
middelde vochtgehalten van de grond van series I en I in zes peri-
oden tussen 17 April en 26 Juni.

Omna te gaan, of de invloed van droogte op deze rhododendron bij
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TABEL XXIIT Vochtgehalte van de grond

' .- Serie I Serie 11
Periode
. % m.mn.v. | 9% grond % m.n.v. % grond
17-26 April « . . . v ... 770 |- 46,2 92,0 55,2
26 April-10 Mei. . . . . .. - 76,2 45,7 92,3 55,4
10-23 Mer .. . . ... .. 75,2 45,1 92,2 55,3
23 Mei~2 Juni. . . . . . . . 76,3 45,8 91,5 54,9
2-12Juni . . . ... ... 75,7 45,4 90,8 54,5
12-26 Juni « . . . . .. . . 74,2 44,5 90,5 54,3
Gem. 17 April-26 Juni . . . 75,8 45,4 91,6 54,9

verschillende zuurgraden van de grond verschillend is, werden bin-
nen elke serie vier objecten met verschillende pH’s ingelast. Door
de proefgrond met een pH=>5,1 en een humusgehalte (gloeiverlies)
van 40,4% (amgerekend op droge stof), werden, ter verkrijging van
vier pH-trappen, per 1000 g humus respectievelijk 0, 2,5g (1 S),
752 (3S) en 12,5g (58) zwavelpoeder gemengd. Aan het einde
der proef bleck uit de pH-metingen, dat het verschil in vochtgehalte
der gronden van beide series geen invloed had uitgeoefend op de
intensiteit van de bacteriologische zwaveloxydatie. De pH-waarden
van de gronden uit de potten van beide overeenkomstige objecten
van beide series schommelden dicht om bepaalde gemiddelden. De
gemiddelde pH-waarden van de gronden, die per 1000 g humus
geen en 2,5, 7,5 en 12,5 g zwavel hadden ontvangen, bedroegen
respectievelijk 5,10, 4,90, 4,70 en 4,35. Het aantal parallelpotten
bedroeg weer vier per object.

De rhododendron-zinkelingen met uitgespoelde wortels werden
op 17 April in de potten geplant en de potten vervolgens in een kas
tot aan de randen in een met turfstrooisel gevuld kweekbed ge-
plaatst. Om bladverbranding te voorkomen werd over het kweekbed
‘een schaduwdak van horren aangebracht. Zo nodig werd hier in
zonrijke perioden nog een linnen doek over gespannen. Op 26 April
ontving elke pot 1 g A.S.F.-tablet van de samenstelling 15 : 20 : 25
(N : PO, : K,0). |

Serie I.

De planten uit deze serie liepen veel later uit dan die uit serie I1.
Op 19 Mei waren de knoppen van eerstgenoemde planten pas flink
gezwollen, toen zich uit die der laatstgenoemde planten reeds tak-
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ken met bladeren hadden ontwikkeld. Tussen de planten uit de .
verschillende objecten van serie I was geen verschil in ontwikkeling
waar te nemen. Alle planten vormden tenslotte slechts zeer korte
takken met vrij kleine, chlorotische, slappe bladeren, op dezelfde
wijze naar beneden omgekruld als de aan kaliumhonger lijdende
bladeren van proef III (tabel XXIV) (fig. 35) (fig. 36).

Daar de bladrandchlorose zich reeds begin Juni op alle planten
van deze serie voordeed, had het geen zin nog langer dan tot 26 Juni
de invloed van het vochtgehalte van de grond op het ontstaan van

‘dit verschijnsel na te gaan. Vanaf deze datum werden daarom alle
planten buiten tot de randen in met turfstrooisel gevulde kweek-
bedden geplaatst. Het hemelwater was niet meer in staat, de chlo-
rose, waaraan alle planten uit serie I leden, te genezen (fig. 37).

/ TABEL XXIV
Onderzoek van plantmateriaal van proef VII

‘ Takken Bladeren
Serie - Lengte Lengte Grootste breedte
in cm in cm in em
I 2,8 +0,25 | 6,0 +0,27 2,6 +0,12
II 6,0 -+ 0,67 8,2 + 0,27 3,4 1+ 0,11

Serie 11,

De ontwikkeling der planten uit deze serie was aanmerkelijk beter
dandieder planten uitserie I (tabel XXIV) (fig. 36). In tegenstelling -
met de planten uit de andere objecten van serie II hadden slechts
de planten uit het onbehandelde object zwak chlorotische bladeren

gevormd.
§ 3 RESULTATEN VAN DEZE PROEF

1 De ervaring uit de Boskoopse culturen, dat de verschijnselen van
de bladrandchlorose door droogte van de grond worden ver-
sterkt, wordt door deze proeven bevestigd.

2 Bovengenoemd verschijnsel ontwikkelt zich dus niet slechts in
normaal vochtige gronden met een pH > 5,1, doch bovendienin
voor de rhododendron voldoende zuur reagerende grond met een
te laag vochtgehalte, dat in deze proef gemiddeld slechts 249,
lager was dan het vochtgehalte van de grond na een regenrijke
periode.
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Fig. 35

Bladrandchlorose door droogte by pH = 4,35
(30 Juni 1939)

Fig. 36
Ontwikkeling van rhododendrons bij pH =
= 4,35, links bij een gemiddeld vochtgehalte
van de grond van 45,4 9;, rechts bij een ge-
middeld vochtgehalte van 51,9 9.

Fig. 37 _
Bladrandchlorose door droogte bij pH = 4,35
(15 Juli 1939)
Chlorosis of the leaf margin in a sufficiently
acid (pH = 4,35) but toodry asoil (15 July ’39)
Blattrandchlorose durch Trockenheit bei pH =
= 4,35 (15 Juli 1939)
Chlorose du contour du limbe du Rhododen-
dron, qui s’est développé dans une terre sufhi-
samment acide (pH = 4,35) mais trop séche
(le 15 juillet 1939)



HOOFDSTUK IX

- CHEMISCHE SAMENSTELLING
VAN GEZONDE EN ZIEKE BLADEREN EN TAKKEN

§ | LITERATUUROVERZICHT

A Asgehalte, assamenstelling en N-gehalte

Het asgehalte van verschillende planten, die zich in hetzelfde
groeisubstraat ontwikkelen, kan zeer uiteenlopend zijn. Kwantiteit
en kwaliteit van plantenas worden nl. beinvloed door het electief
vermogen van de plant [Arisz (2 p. 467), Benecke-Jost (14 p. 131)].

Verder is gebleken, dat het asgehalte van dezelfde plant niet con-
stant is onder invloed van uiteenlopende, uitwendige omstandig-
heden. Door droogte b.v. loopt het asgehalte van planten, dat ge-
woonlijk uitgedrukt wordt in percenten van het drooggewicht, op.
Volgens Monter (141) waren de gehalten aan N, PO; en K in
tarwestro in ongunstige jaren met lage producties hoger dan in
gunstige jaren met hoge producties, omdat in verhouding de pro-
ductie van droge stof kleiner was dan de zoutabsorptie. Daarom zijn
volgens dezen onderzoeker de N-, PO,- en K-gehalten van planten-
organen geen bruikbare maatstaven voor de beoordeling van de
voedselbehoefte van de grond. NerLer (141) stelde een soortgelijk
verband tussen klimaat en asgehalte van lucerne vast.

De oorzaak van deze verschijnselen ligt in de variatie van
een aantal klimatologische factoren, zoals lichtintensiteit, tempera-
tuur, vochtgehalte en zuurstofdruk van het groeimilieu, waardoor
zowel de wortelfunctie als de koolzuurassimilatie worden beinvloed.
Behalve deze genoemde factoren, die speciaal betrekking hebben
op de algemene groeivoorwaarden van de plant, heeft de voedsel-
toestand van de grond een meer specifieke invloed op het asgehalte
- der planten. Het is bewezen, dat het asgehalte van bepaalde planten
van zoutrijke gronden hoger is dan dat van dezelfde planten van
zoutarme gronden [Arisz (2 p. 464)] en eveneens, dat het asgehalte
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toeneemt door bemesting [Mac Harcue (120 tabellen III en IV)].
Dat nitraatstikstof het asgehalte van planten verhoogt en ammo-
niumstikstof dit verlaagt [Russerr (177 tabel XIV), Scurorr (189)],
houdt verband met het feit, dat een verhoogde anionenopname een
verhoogde kationenopname tot gevolg heeft en omgekeerd. Volgens
Ziecenspeck (229) bezitten mycotrophe planten, dus ook rhodo-
dendron-planten, een laag asgehalte, daar zij de stikstof in de
vorm van aminozuren of als ammoniumion opnemen. Chlorotische
rijstplanten zijn volgens WiLLis en Carrero (225) asrijker dan
gezonde. Daar de verhoudingen bij deze rhododendrons andersom
zijn, is het van belang te weten, hoe zij dit hoger asgehalte verkla-
ren: ,,It is shown that the green plants had an ash content which
was less than that of chlorotic plants, but the high ash content of
the latter may have been due to the depression of carbonassimilation
and to a consequent small quantity of carbonaceous matter in the
plant.” Volgens Kosryrscuew (106 p. 134 en 174) echter is: ,,ein
Fall, wo die Intensitit der Photosynthese durch Chlorophyllmangel
limitiert wire, noch nicht verzeichnet worden™. |

Bij de proefplant is de slechte wortelvorming in een te weinig
zuur reagerende grond (hoofdstukken V en VII) en de als gevolg
hiervan geringere zoutabsorptie vermoedelijk de oorzaak, dat de
door de bladrandchlorose aangetaste bladeren een lager asgehalte
bezitten dan gezonde rhododendron-bladeren.

Behalve dat verschillende planten grote onderlinge verschillen in
asgehalten vertonen, zijn de asgehalten van verschillende organen
van dezelfde plant ook zeer uiteenlopend [Arisz (2 p. 464), Stras-
BURGER (203 p. 208)]. De bladeren zijn de asrijkste organen van
een plant; takken zijn steeds armer aan as dan bladeren [Benecke-
Jost (14 p. 131, 132), Kostyrscrew (107 p. 227)].Gemiddeld variéert
volgens Kostyrscuew (107 p. 228) het asgehalte van bladeren, in
percenten drooggewicht uitgedrukt, tussen 8 en 12. Terloops zij
medegedeeld, dat N geen asbestanddeel is, daar dit element zowel
in geoxydeerde als in gereduceerde vorm vluchtig is. Enkele planten
met een zeer hoog asgehalte in de bladeren, o.a. Beta vulgaris met
29,29, en Nicotiana tabacum met 22,89, as, worden in het handboek
van Kostyrscuew (107 p. 228) genoemd.

Evenals de kwantiteit loopt ook de kwaliteit van de as van ver-
schillende planten zeer uiteen. Van 34 bekende plantensoorten in
1ijpe toestand, variéren volgens Parker en Truoc (153) de N-, Ca-,
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Mg-, K- en P-gehalten, in percenten drooggewicht uitgedrukt, res-
pectievelijk tussen 0,96—4,02, 0,30-2,69, 0,09-0,74, 0,75-3,06 en
0,16-0,72. BerTrAND €n SisersTeIN (17) stelden bij 27 andere be-
kende gewassen een variatie in N-gehalte vast van 2,04-5,39%
(drooggewicht). |

B CGhlorophylgehalte

Volgens Duein (35) wordt de bladkleur bepaald door het blad-
groengehalte per oppervlakte eenheid. Aangezien bij dezelfde plant
het bladoppervlak evenredig verandert met het gewicht van de
verse bladmassa, betrekt hij de hoeveelheid bladgroen op het gewicht
van de verse bladmassa. Het aantal mg bladgroen per 10 g verse
bladmassa noemt hij het schijnbaar chlorophylgehalte. ) Onder het
werkelijk chlorophylgehalte verstaat hij het aantal mg bladgroen
per gram droge stof. Het schijnbaar chlorophylgehalte zou een
betere maatstaf voor de bladkleur zijn, terwijl de bladgroenvorming
‘meer verband houdt met het werkelijk chlorophylgehalte. Het blad-
groengehalte van planten is zeer gevariéerd. Volgens verschillende
‘onderzoekers, die door Benecke-Jost (14 p. 184), Von Faser (42) en
Kostyrscuew (106 p. 106) vermeld worden, is over het algemeen
het chlorophylgehalte van schaduwbladeren hoger dan dat van
zonnebladeren. Ook volgens de onderzoekingen van Von Fazer (42)
is het chlorophylgehalte van Rhod. retusum bij hoge lichtintensiteiten
kleiner dan bij lage lichtintensiteiten.

Teneinde een basis voor vergelijking te hebben is het gewenst,
de chlorophylgehalten van enige andere gewassen te vermelden.
Over het algemeen variéert het chlorophylgehalte van de blade-
ren van verschillende planten tussen 600 en 1200 mg per 100 g
droge stof [Benecke-Jost (14 p. 183), Kostyrscuew (106 p. 106)]. In
tabel XXV zijn de chlorophylgehalten van enkele bekende ge-
wassen volgens JaviLLier en Goupcraux (92) samengevoegd.

C Perssap

Volgens Atxkins [vgl. INcaLLs en Suive (85)] variéert de reactie
van het celsap van verschillende planten tussen pH 1,4 en 8,0. Deze

1) Gemakshalve handhaven wij deze onjuiste naam voor het op verse bladmassa
betrokken chlorophylgehalte.

8 Rhododendron l 13



TABEL XXV

Chlorophylgehalten van de bladeren van enkele gewassen volgens JAVILLIER en GOUDCHAU

mg chlorophyl per:

Gewas
100 g vers blad | 100 g droge sto

Pinus maritima (Oct)) « v « . .. e 12,1 25,7
Salix fragilis (Oct) e v . .« ... 77,3 258,0
Laurus nobilis (Oct) « .« . v v .. 177,0 442,0
Prunus laurocerasus  (Oct.) . . . . . . Lo 70,0 184,0
Rosa | (Jui) .. . .. . .. 125,0 -
Syringa vulgaris (Med) . . . ... .. 265,0 773,0
Aesculus hippocastanum (Mei) . . . . . . . . 166,0 662,0
Spinacea oleracea (Sept.). « « « ¢« « . . - 84,6 846,0

., ., (Oct) « v v v v v .. 88,3 846,0

. ’ (Nov.)) e « ¢« v v v o 106,7 754,0

” ’ (Maart) . . . . . .. 81,0 699,0
Petrosilinum satioum  (Oct.) « o . . o . . . 209,8 -
Daucus carota (Oct) . . . . . ... 81,0 -
Nicotiana tabacum (Jul) ... ... .. 20,6 -
Triticum vulgare (Juni) . . . .. ... 298,0 1214,0

TABEL XXVI

pH-waarden van het celsap van een aantal gewassen volgens INGALLS en SHIVE

Bladeren
Gewas pH
celsap mg Fe (totaal)
per g droge stof
Bryophyllum . . . . . . . . . e e e e e 4,04 0,137
Rumex . . . v v v v ¢ o v e v e e e 4,24 0,219
Polygonum Fagopyrum . . . . . . « . . « . . 5,10 0,269
Sedum . . . . o« 4 e e e s e e e e e 5,16 0,278
Nicotiana labacum . . « « « « « « « o « o & 5,74 0,325
Solanum Lycopersicum . . . . . . « « « « . 587 0,297
Asparagus . . . . « « o 4 o e o 00 o 5,87 0,373
Glycinesoja « « « « « o « ¢ ¢ o o ¢ o o . 6,01 0,469
Trifolium . . o . « ¢ o ¢ ¢« ¢ o o o o .. 6,10 0,571

zuurgraad is een gevolg van de aanwezigheid van organische zurer
in hoofdzaak oxaal-, appel- en citroenzuur. Om de pH van de cel
sappen van Rhod. catawbiense Grdfl. en enige andere gewassen me
elkaar te kunnen vergelijken, zijn in tabel XXVIde gemiddelde pH
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waarden van het celsap van een aantal gewassen volgens Incarts
en Suive (85) samengevoegd.

De reactie van het celsap wordt o.a. beinvloed door de belichting
van de plant. Overdag reageert het celsap over het algemeen minder -
zuur dan ’s nachts, omdat gedurende de nacht als gevolg van onvol-
maakte ademhaling organische zuren zouden ontstaan, die overdag

door de bij de koolzuurassimilatie vrijkomende zuurstof weer zou-

den worden geoxydeerd [Gusrarson (66), IncaLLs en SHive (85)].
Bij dikbladige planten zijn de verschillen tussen de dagelijkse maxi-
mum en minimum-pH-waarden groter dan bij dunbladige planten
[IncaLrs en Suive (85)]. Deze onderzoekers trekken hieruit de con-
clusie, dat een vergelijking van de reacties van celsappen van ver-
schillende planten slechts mogelijk is, indien de bepaling van de
PH gedaan is in celsappen van plantenmateriaal, dat op hetzelfde
tijdstip geoogst werd. | |

Volgens Crevenger [vgl. IncaLLs en Saive (85)] stijgt de pH met
de temperatuur. : |

Over de invloed van de calciumvoeding van de plant op de reac-
tie van het celsap zijn de verschillende onderzoekers het niet met
elkaar eens. Volgens Haas [vgl. IncaLLs en Surve (85)] stijgt in
tien van de veertien gevallen de pH van het celsap van een aan-
tal bekende landbouwgewassen door toevoeging van kalk aan de
grond. NicuTiNcaLE en medewerkers (149) stelden echter vast, dat
»In homologous fractions of plus and minus calcium tomato plants
the tissue and expressed sap were not materially different”. Dit laatste
moet in verband worden gebracht met het regulerend vermogen van
elke plant om de specifieke zuurgraad van haar celsap te handhaven
[Arisz (2 p. 475)]. Volgens Duen (35) kan een verandering van
de zuurgraad van het celsap gecompenseerd worden door een ver-
andering van het watergehalte, dus als gevolg van het physisch aan-
Passingsvermogen van de plant. In de tweede plaats kunnen door
het selectievermogen van het protoplasma bepaalde bestanddelen

- uit het celsap geweerd worden, terwijl de plant tenslotte in staat is,

door haar chemisch aanpassingsvermogen, een verstoord ionen-
Cvenwicht te herstellen, b.v. binding van de in overmaat opgenomen
Calcium door oxaalzuur, waarvan de vorming anders volgens ver-
schillende physiologen achterwege was gebleven. Aan de andere
kant dient volgens Parxer en Truoc (153) het grootste gedeelte
van het door de plant opgenomen calcium voor neutralisatie van
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organische zuren. Karren en Zarre (96) komen evenals Duriv tot
de conclusie, ,,dass die Kalkdiingung auch in der stirksten Gabe
keinen nachweisbaren Einfluss auf die wahre Aziditit der Sifte
- ausgetibt hat. Da man nun auch wohl ochne chemische Untersuchung
der Pflanzen annehmen darf, dass sie aus den mit Kalk gediing-
ten Boden mehr Kalk in sich aufgenommen haben, als aus dem nicht
mit Kalk gediingten Vergleichsboden, so muss aus dem Versuche
der Schluss gezogen werden, dass die Pflanzen mit Erfolg bemiiht
sind, auf einem an basischen Stoffen reichen Boden sich den ihren
Siften eigenen Azidititsgrad zu erhalten. Bei Einwirkung basischer
Stoffe aber wird die Befahigung der Pflanzen, in ihrem Stoffwechsel
selbst freie Sduren zu erzeugen, die zur Neutralisation solcher Stoffe
dienen konnen, das Mittel zur Erhaltung der ihnen eigenen Wasser-
stoffionenkonzentration sein”.

Uit de hier gepubliceerde onderzoekingen met een vertegen-
woordiger van het geslacht Rhododendron blijkt echter, dat dit re-
gulatievermogen niet voor alle planten onbegrensd is. Dit is in
overeenstemming met hetgeen HoacrLanp en Brover (79) hieromtrent
mededelen: ,,As far as can be determined from observations on
composite exprcsscd‘ sap, the cells do not on the whole undergo
large changes in their pH values as a result of salt absorption,
unless injury occurs. The organic acids were especially concerned
with these adjustments

Tenslotte zij erop gewezen, dat bij verschillende planten de reac-
ties van de celsappen van verschillende organen van dezelfde plant
grote verschillen kunnen vertonen. IncaLts en Smive (85) toonden
b.v. aan, dat het celsap van de stengels van bockwelt belangrijk
zuurder was dan dat der bladeren.

§ 2 EIGEN ONDERZOEK

A Resultaten van de blad- en takanalysen

Deze worden behandeld aan de hand van tabellen XXVII,
XXVIII en XXIX. De blad-, tak- en perssapmonsters met dc-
zelfde nummers zijn afkomstig van dezelfde groep Rhod. catawbzmse

Grdfl.-planten.

1 Het droge stofgehalte van takken is hoger dan dat van bladeren.
2 Het droge stofgehalte van takken en bladeren van zicke planten
is hoger dan dat van gezonde planten.
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TABEL XXVII

Samenstelling bladeren van gezonde rhododendron-planten

s,

Vers blad

Per 100 g droge stof

Ver-

Blad. - | houdingen
o TP
2o D{;ﬁ" Ao | Weter | 2% | mMOIN |m Ca|m&MglmEK| BE Mol mope |13 EE.

N ElE

1 |44,73 (2,75 55,27 | 6,15 | 204,9 | 86,1 | 41,0 | 20,5 [ 4,92 | 3,29 | 8,18 | 2,1 | 0,6
2 46,0 [2,25]54,0 |4,90 | 170,4 | 60,5 | 28,63 2,110,5
3 14539 (2,0 |54,61]4,40 | 141,1 | 59,26 25,76 2,3 10,6
4 146,71 12,26 )53,29 | 4,84 | 128,3 | 35,92 20,0 1,8 | 0,4
5 |45,32 | 2,29 | 54,68 { 5,05 | 176,9 | 74,301 39,1 1,906
6 |45,32 2,12 | 54,68 | 4,68 | 150,0 | 52,53 27,64 1,9 |0,5
7 44,0 56,0 174,3

8 | 45,17 54,83 158,2

9 | 44,93 55,07 174,1

10 | 46,04 53,96 181,6

I1 | 44,14 55,86 158,1

12 144,19 55,81 152,8

13 | 44,05 55,95 193,5

14 14487 55,13 167,9

15 | 45,60 54,40 161,3

16 | 46,57 53,43 215,0

17 | 45,36 54,64 191,1

18 | 44,97 55,03 174,6

19 146,72 53,28 184,6

20 | 44,96 55,04 163,9

21 | 45,76 54,24 160,2

22 | 45,36 54,64 180,1

23 | 45,39 54,61 185,2

24 14732 52,68 173,2

25 | 44,05 55,95 163,0

26 | 45,05 54,95 178,5

Sem. | 4531 | 2,28 | 54,69 | 5,0 | 171,64 61,44 30,36 2,0 [ 0,5

3 Het asgehalte van Rhod. catawbiense Grdfl. is in vergelijking met
dat van andere gewassen zeer laag. Evenals de meeste andere
Ericaceeén (hoofdstuk I) behoort deze rhododendron tot de oli-
gotrophe gewassen.
4 Het asgehalte der takken is lager dan dat der bladeren.
9 Het asgehalte van takken en bladeren van zieke planten is lager
dan dat van gezonde exemplaren. Dit kan niet anders dan door
de verminderde wortelvorming als gevolg van de kalkovermaat

in de grond (hoofdstukken V en VII) veroorzaakt worden.
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TABEL XXVIII

Samensielling bladeren van zicke rhododendron-planten

Blad. Vers blad " Per 100 g droge stof hm}g;;'g o
Tt(::- Droge . A% o
no s‘fr A | Water | & | mMoIN | mi& Calme& Mg mE K| RE | Mol mge Eé % %E.
27 150,96 | 2,00 | 49,04 | 4,10 | 121,7 | 69,90| 25,50 {19,24| 3,57 | 4,08 | 5,18 | 2,7 | 0,8
28 (51,0 (2,31 (49,0 (4,52 121,4 | 83,15 33,84 2,5 | 1,0
29 151,28 | 2,35 | 48,72 | 4,58 | 116,7 | 79,10} 20,46 3,9 | 1,0
30 |50,28 | 1,77 {49,72 | 3,53 | 99,2 | 60,14 19,51 3,109
31 148,36 | 1,79 | 51,64 | 3,70 | 105,6 | 82,47 24,27 341,
32 |49,53 | 1,93 50,47 | 3,89 | 86,9 | 81,87|24,72 2912
33 | 51,64 |2,44 | 48,36 | 4,72 | 79,3 | 83,89| 31,31 27015 .
34 52,33 2,96 | 46,67 | 5,66 | 106,0 [100,25] 33,90 30[1,4
35 |51,57 |2,18 | 48,43 | 4,23 | 101,0 {100,16 | 23,41 43| 1,4
36 [51,642,0348,36 [3,94| 850 |52,32]11,91 4509
37 155,18 [ 1,96 [ 44,82 | 3,55 | 83,0 | 44,24 | 13,87 32|08
38 | 45,16 54,84 110,6

39 | 47,98 52,02 121,5

40 | 48,07 51,93 117,5

41 |49,23 50,77 125,8

42 147,18 52,22 109,6

43 147,31 52,69 115,9

‘44 |47,17 52,83 123,9

45 148,05 51,95 108,5

46 | 48,18 51,82 114,4

47 | 47,19 52,81 119,1

48 ‘| 47,23 52,77 120,3

49 | 46,64 53,35 117,9

50 | 47,36 52,54 126,2

51 | 48,53 51,47 122,7

52 |47,53 52,47 109,7

53 | 48,02 51,98 116,7

54 | 48,19 51,81 109,7

55 | 48,60 51,40 111,5

56 | 47,53 52,47 112,6

57 | 47,51 52,49 116,2

58 |47,67 52,33 113,2

59 | 49,07 50,93 115,6

60 | 47,98 52,02 107,3

61 |48,07 51,93 116,2

62 | 47,82 52,18 101,4

gem. | 48,83 | 2,16 | 51,17 | 4,22 | 110,83] 75,31 23,88 3,3|1,1
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TABEL XXIX

Gemiddelde samenstelling takken ‘van gezonde en ziéke rhododendron-planten

Gem Verse takken Per 100 g droge stof Verhoudingen

- b -
Tt(::r:- Toestand D:&gfe Wgtcr As mhrgol mE | mE | mE |mMol S |: S|= 3 2 3 %
1 | gezond | 54,04 | 45,96 | 4,1 {63,21596179(129{2,39| 46 (33| 53| 1,3
27 ziek 56,03 { 43,97 | 3,9 | 48,0/50,7111,8 | 10,2|1,70) 50 | 43 1 6,3 | 1,5

6 Het gemiddelde N-gehalte van gezonde rhododendron-bladeren

(2,4%) is in vergelijking met dat van andere gewassen volgens
de onderzockingen van BerTrRanD en SiperstEIN (17) vrij laag,
volgens die van Parker en Truoc (153) normaal, aangenomen,
dat de uitkomsten met elkaar vergelijkbaar zijn.

Het gemiddelde Ca-gehalte van gezonde rhododendron-bladeren
(1,239,) is in vergelijking met dat van andere gewassen volgens
de onderzockingen van Parker en TruoG vrij normaal. In verband
met het feit, dat deze calcium door waarschijnlijk de meeste
rhododendrons uit een zeer zure bodem moet worden opgenomen,
is inderdaad de conclusie te trekken, dat ,,the feeding power of
the plant for lime’” hoog is (Literatuuroverzicht hoofdstuk.V).
Het gemiddelde Mg-gehalte van gezonde rhododendron-bladeren
(0,49,) is normaal, de K- en P-gehalten van bladmonster 1, res-
pectievelijk 0,89 en 0,1%, zijn zeer laag.
Rhododendron-bladeren bezitten een buitengewoon laag ijzer-
gehalte en wel 0,08 mg per gram droge stof (vgl. tabel XXVI).

7 Tussen de absolute hoeveelheden Ca, Mg, K en PO, in zieke en

gezonde bladeren bestaan geen essentiéle verschillen. Dit is waar-
schijnlijk het gevolg van de uiteenlopende rijkdom aan planten-
voedsel van de verschillende cultuurgronden. In: verhouding

hebben zieke planten echter meer Ca en minder Mg (tabellen

XXVII, XXVIII en XXIX van dit hoofdstuk), K en PO, opge-
nomen (tabel XXI, hoofdstuk VII). "~

8 Zowel tussen de absolute, als de relatieve N-gehalten van gezonde

en zieke bladeren bestaan wel essentiéle verschillen. Gezondc.

planten nemen zowel absoluut als relatief meer N uit het groei-
substraat op. In ons onderzock bedroeg het N-gehalte van ge-
zonde bladeren per 100 g droge stof minimaal 128,3 mMol en
maximaal 215 mMol, dat van chlorotische bladeren minimaal
79,3 mMol en maximaal 126,2 mMol.

119



B Chlorophylgehalte van rhododendron-bladeren

Onder de Rhododendron-hybriden zijn er met lichtgroene en
- donkergroene bladeren. Tot de eerste rubriek behoren o.a. Britannia
en Pink Pearl, tot de laatste o0.a. Rhod. catawbiense Grdfl. en Everes-
tianum. Deze verschillen in bladkleur zouden het gevolg kunnen
zijn van verschil in bladbouw of in chlorophylgehalte der blad-
weefsels. Het is immers denkbaar, dat het mesophyl van donker-
groene bladeren in verhouding meer dicht aaneengesloten blad-
groenrijk palissadeparenchym dan aan luchtholtenrijk sponsparen-
chym bevat. Bij nader anatomisch onderzoek bleek dit echter niet
het geval te zijn. De ongeveer even dikke (300-400 ) bladeren
bestaan voor ongeveer de helft uit palissade- (4-6 cellagen dik) en
uit sponsparenchym (4-6 cellagen dik). In de donkergroen gekleurde

TABEL XXX
Verband bladkleur Rhod. catawbiense Grdfl.
en schijnbaar chlorophylgehalte
hl hyl
Bladkleur per 100 g vers blad
L ZWartgroen « « + . o . o . . . 300
donkergroen .. ... .. .. 250
BrOCN v . & . 4 4 4 e e e e s 200
lichtgroen . . . . . . . ... 150
geelgroen . . . .. ... .. : 100

bladeren is het aantal chloroplasten en de chlorophylconcentratie
hierin echter groter dan in lichtgroen gekleurde bladeren. De blad-
kleur van Rhod. catawbiense Grdfl. bleek zeer nauw met het schijnbaar
chlorophylgehalte samen te hangen. De verschillende bladkleuren,
die dit gewas onder verschillende omstandigheden kan vertonen,
zijn in het schijnbaar chlorophylgehalte uit te drukken (tabel XXX). -

De chlorophylbepalingen in gezonde bladeren van de vier boven-
vermelde Rhododendron-hybriden en in chlorotische bladeren van
Rhod. catawbiense Grdfl. gaven de volgende uitkomsten (tabel XX XTI).

Resultaten van de chlorophylbepalingen

1 De bladkleur van verschillende Rhododendron-hybriden wordt
bepaald door het schijnbaar chlorophylgehalte der bladeren.
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' ¢
TABEL XXXI |
Schijnbare chlorophylgehalten van enkele Rhododendron-hybriden

Gem. aantal mg

. Toestand
Hybride chlorophyl per
der bladeren 100 g vers blad

catawbienseGrdfl. . . . . . . . o o o ., .« gezond 275
Everestianum . . . . . ¢« ¢« s o ¢ o o o o & ’ - 222
Britannta . . . . . . . ¢« « + ¢« « ¢ o s . . ’ 196
PinkPearl ., . . ... .. .o ’ 124
catawbiense Grdfl.. . . . . .« 0 o 0 0 chlorotisch 122

2 Het schijnbaar chlorophylgehalte van bladeren van Rhod. cataw-
biense Grdfl. is in vergelijking met dat van enkele andere be-
kende siergewassen hoog (vgl. tabellen XXV en XXXI).

3 Rhod. catawbiense Grdfl. bezit in vergelijking met enkele andere
bekende Rkhododendron-hybriden een hoog chlorophylgehalte
(tabel XXXI).

4 Het schijnbaar chlorophylgehalte van chlorotische bladeren be-
draagt gemiddeld slechts 449, van dat van gezonde bladeren van
Rhod. catawbiense Grdfl. (tabel II).

C Perssap van bladeren en takken

Resultaten van het perssaponderzoek.
Deze zijn samengevoegd in tabel XXXI]I.

TABEL XXXII
Onderzoek perssap van gezonde en zieke bladeren en takken

Per 100 g droge stof

Perssap in perssap

Perssap

As
W;étcr Dmgzstof 4:./: pH o m&E Ca | m& Mg

—r—

gezonde bladeren (1) | 83,25 | 16,74 | 1,11 | 4,71 | 66 | 63,56 | 53,76
zieke  bladeren (27) | 81,07 | 1893 | 0,80 | 4,95 | 42 | 40,57 | 3592
gezonde takken (1) | 88,02 | 11,98 | 1,06 | 524 | 89 | 70,45 | 69,45
zieke takken (27) | 86,31 | 13,69 | 1,13 | 525 | 83 | 59,01 | 52,0

1 Het droge stofgehalte in de perssappen van de droge, zicke tak-
ken en bladeren is weer hoger dan dat van de meer vochthou-

dende, gezonde takken en bladeren.
2 Het asgehalte van perssap van zieke takken en bladeren in per-
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centen droge stof is weer lager dan dat van gezonde takken en
bladeren.

3 De absolute hoeveclheden Ca en Mg in de perssappen van ge-
zonde takken en bladeren zijn hoger dan die in de perssappen
van zieke takken en bladeren.

4 Het perssap van gezonde bladeren is belangrijk zuurder dan
dat van gezonde takken. Bij deze rhododendron zijn de ver-

houdmgen dus anders dan bg Bryophyllum volgens INcaLLs en
Suive (85).

5 De perssappen van gezonde bladeren en takken zijn zuurder
dan die van zieke bladeren en takken, vooral wat de bladeren
betreft. . |
Deze rhododendron behoort blijkbaar tot die groep planten,
waarvan het bladperssap een pH bezit, die volgens INcaLLs en
Suive (85) ver beneden die pH (6,5) ligt, waarbij het ijzer in de
plant neerslaat, met een laag totaal 1jzergehalte, doch een relatief
hoog gehalte aan oplosbaar ijzer. Volgens deze onderzoekers zijn
planten, die tot deze groep behoren, veel minder vatbaar voor
ssijzerchlorose’” dan die, waarvan de pH van het celsap om en
nabij het praecipitatiepunt van ijzer ligt.

6 Omdat de zuurgraad van het perssap van zieke bladeren (pH
== 4,95) ver beneden dit punt is gelegen, is het niet aan te nemen,
dat de bladrandchlorose van Rhod. catawbiense Grdfl. door ijzer-
tekort wordt veroorzaakt. -

Bepaling titerzuurgraad.

Hoewel de gezonde bladeren per eenheid droge stof niet minder
kalk bevatten dan de zieke bladeren (tabellen XXVII en XXVIII),
zou het mogelijk wezen,dateen kwahtatlef verschilin desamenstellin-
gen der perssappen van gezonde en zieke bladeren bestond, dat tot
uiting zou kunnen komen inde titerzuurgraad en de vorm der titratie-
curven van deze vloeistoffen. Daarom kwam het mij gewenst voor,
op de volgende wijze deze langs electrometrische weg te bepalen.
Aan 5 cm® werden opklimmende hoeveelheden (van 0 tot 10 cm3)
loog van bekende sterkte toegevoegd en elk mengsel met gedestil-
leerd water tot 15 cm® verdund. Daar de pH’s der mengsels aan-
vankelijk snel verliepen, werden de pH-bepalingen eerst de volgende
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TABEL XXXIII .
Bepaling titerzuurgraden van perssappen van bladeren en takken van gezonde en zieke

rhododendron-planten
‘ pH perssapmengsel
Aantal cm? loog Aantal cm®
0.1042 N per 5 cm? | ged. H,O per 5 cm? Bladeren Takken
perssap perssap
gezond (1) | ziek (27) | gezond (1) | ziek (27)

0 10 4,71 4,95 5,24 5,25
1 9 5,08 5,59 6,10 6,22
2 8 5,69 6,40 7,08 6,97
3 7 6,41 6,81 1,77 7,51
4 6 6,87 7,18 8,55 8,26
5 5 7,20 7,48 8,99 8,51
6 4 7,55 7,72 9,58 9,03
7 3 7,93 - 7,98 9,93 9,39
8 2 8,30 8,17 10,24 9,72
9 | 8,61 8,37 10,48 10,0

10 0 8,88 8,58 10,68 10,31

dag verricht in oplossingen, die koolzuurvrij werden bewaard;
de resultaten hiervan werden samengevoegd in tabel XXXIII.
Grafiek I geeft het verband weer tussen de bereikte pH’s van de
suspensies en het aantal cm?® loog 0,1042 N, dat per 5 cm?® perssap
werd toegevoegd.
In verband met de onbekendheid van het zuurmengsel kunnen
slechts de volgende gevolgtrekkingen worden gemaakt:

7 Uit het verschillend verloop der curven blijkt, dat de aard van
het zuurmengsel der perssappen van gezonde en zieke bladeren
verschillend is. Hetzelfde geldt voor de perssappen van gezonde
en zicke takken.

‘8 De titerzuurgraad van perssap van gezonde takken is beneden
pH = 6,70 groter dan die van zieke takken. Boven deze pH-
waarde is het andersom. Hetzelfde geldt voor de perssappen van
gezonde en zieke bladeren ten opzichte van het keerpunt pH =
= 8,03.

In beide gevallen werd geen rekening gehouden met verschillen
in droge stofconcentratie der perssappen. Daar het niet uitgesloten
was, dat het verschil in droge stofgehalten der perssappen mede
oorzaak was van de gevonden verschillen in titerzuurgraad, werden
op de wijze, aangegeven in tabel XXXTIV, de droge stofconcentraties
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TABEL XXXIV

- Bepaling titerzuurgraden van gezond en zw]c bladperssap
met gelijke droge stofconcentraties (18,93%)

Aantal cm® loog 0,1042 N per Aantal cm?® loog
5 cm?® perssap van gezonde bla- | 0,1042 N per 5 cm?®
pH deren (I) met 9 droge stof | perssap van zicke bla.
deren (27) met 18,93 %,
16,74 18,93 droge stof
4,95 0,65 0,73 0
5,99 1,80 2,03 1
6,40 3,00 3,39 2
6,81 3,85 4,35 3
7,18 5,00 5,65 4
7,48 5,75 6,50 5
7,72 6,50 7,35 6
7,98 7,15 8,08 7
8,17 7,95 8,53 8
8,37 8,25 9,32 9
8,58 9,00 10,17 10

der perssappen van gezonde (16,749,) en ziecke bladeren (18,939%,)
geaequivaleerd, door de titerzuurgraad van gezond perssap met |
16,749, droge stof om te rekenen op perssap met 18,939, droge stof.
Wij menen zelfs, dat deze omrekening noodzakelijk is, aangezien
de perssappen troebel waren en de samenstelling ervan dus wel zeer
van de mate van uitpersen afhankelijk zal zijn geweest. Als basis voor
deze omrekening werden de pH-punten van het perssap der zieke
bladeren aangehouden. De omrekening had door graphische inter-
polatie plaats, waardoor de getallen van kolom 2 van tabel XXX1V
gevonden werden. Door de getallen van de tweede kolom nog te
vermenigvuldigen met het verhoudingsgetal tussen de droge stof-
18,93 _ 1 13) ontstonden
16,74
.de getallen uit de derde kolom van tabel XXXIV. De getallen
uit de beide laatste kolommen geven dus aan de hoeveelheden loog
0,1042 N, die toegevoegd moeten worden aan respectievelijk 5 cm?
perssap van gezonde bladeren met een droge stofgehalte van 18,939,
en aan 5cm?® perssap van zieke bladeren met hetzelfde droge
stofgehalte, om de pH-waarden uit de eerste kolom te bereiken.
Grafiek II geeft het verband weer tussen de cijfers van kolommen
1,3 (G.B.) en 4 (Z.B.) van tabel XXXIV.

gehalten van ziek en gezond bladperssap
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9 Ook na aequivalering der droge stofgehalten blijken er essen-

tiéle verschillen te bestaan tussen de perssappen van zieke en
gezonde bladeren. De titerzuurgraad van gezond bladperssap
is aanmerkelijk hoger dan die van ziek bladperssap. Of dit een
gevolg is van een kwantitatief verschil in bepaalde plantenzuren
dan wel veroorzaakt wordt door kwalitatieve verschillen daartus-
sen, kan door deze eenvoudige proefniet uitgemaakt worden. Een
feit is het echter, dat uit deze bepalingen blijkt, dat de perssappen
van gezonde en zieke bladeren verschillend zijn samengesteld.
Uit grafick I bljkt, dat in principe de perssappen van zieke en
gezonde takken overeenkomen met de perssappen van zieke en
gezonde bladeren. Een verdere verwerking der cijfers hebben wij
daarom niet toegepast.
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§ 3 VOORNAAMSTE RESULTATEN

1 Rhod. catawbiense Grdfl. is een ohgotrooph gewas met een laag
asgehalte en een groot absorptlcvermogen voor calcium.

2 Een te hoge Ca-concentratie in het groeisubstraat oefent een
schadelijke invloed uit op de wortelvorming van dit gewas
(hoofdstukken V en VII). Hierdoor neemt de totale zout- en
waterabsorptie af.

3 Zowel tussen de absolute als de relatxeve N-gehalten van ge-
zonde en zieke bladeren bestaan essentiéle verschillen. Gezonde
planten nemen zowel absoluut als relatief meer stikstof uit het
groeisubstraat op.

4 Het schijnbaar chlorophylgehalte van Rhod. catawbiense Grdfl.
is in vergelijking met dat van enkele andere bekende siergewas-

- sen hoog. |

5 Het schijnbaar chlorophylgehalte van bladeren, die aan blad-
randchlorose lijden, bedraagt ongeveer 44%, van dat van opti-
maal gekleurde bladeren. ' |

6 Het regulatievermogen van Rhod. catawbiense Grdfl. ter hand-
having van de specificke zuurgraad van haar celsap is niet onbe-
grensd.

7 Het celsap van zieke planten is waarschijnlijk, als gevolg van een
relatief sterkere calciumabsorptie (hoofdstuk VII), minder zuur
dan dat van gezonde planten.
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HOOFDSTUK X

THERAPIE

§1 ALGEMEEN OVERZICHT

Hoewel op goede gronden voor de rhododendron-cultuur de beste
planten verkregen worden door doelmatige stikstofverzorging, faalt
dit middel, wanneer het gronden betreft, welke te kalkrijk zijn.
In de praktijk hebben wij volgens onze ervaring in de gevallen, waar
bladrandchlorose wordt geconstateerd, meer met een hoog kalk-
gehalte van de grond dan met storingen in de stikstofverzorging van

‘de grond te doen. Daarom zal de genezing van de bladrandchlo-
‘rose van Rhod. catawbiense Grdfl. moeten uitgaan van een kunstma-
tige ontkalking, of wat hetzelfde is, van een kunstmatige verhoging
van de zuurgraad van de cultuurgrond. Deze verhoging is te bereiken
door aan de grond bepaalde zuurvormende of chemisch zure mest-
stoffen toe te voegen. Tot de eerste groep behoren o.a. de bacterio-
logisch zure stoffen zwavel en ammoniumsulfaat, tot de tweede
groep zouten als ferro-, ferri- en aluminiumsulfaat, die als gevolg
van hydrolyse aanleiding geven .tot de vorming van zwavelzuur.

De pot- (proeven VIII en IX) en vollegrondsproeven werden
opgezet om uit te maken, hoe Rhod. catawbiense Grdfl. op een be-
handeling van de grond met deze verschillende stoffen reageert enin
welke mate de zuurgraad en andere eigenschappen van de Bos-
koopse veengronden onder invloed van verschillende hoeveelheden
dezer stoffen veranderen of met andere woorden, welke stof in aan-
merking zou kunnen komen voor de genezing van de bladrandchlo-
rose en in welke hoeveelheden deze stof dan moet worden toegediend.

Daar met zwavel een aantal proeven werden genomen, zijn de
omstandigheden, waaronder in de grond de oxydatie van zwavel
tot zwavelzuur tot stand komt, van belang. Een overzicht van de
organismen, die onder verschillende omstandigheden deze oxydatie
tot stand brengen, geven Baas Becking (4) en Brown en KeLLoce (26).
Van het organisme, Thiobactllus thiooxydans, dat in normale cultuur-
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grond deze oxydatie veroorzaakt, gaf Starkey (198) een uitvoerige
beschrijving. Op de volgende punten moge hier nog kort gewezen
worden.

Veruoor (213) bevestigt in haar dissertatic de resultaten van
andere onderzoekers, dat in de grond zwavel hoofdzakelijk door
zwaveloxyderende bacterién wordt geoxydeerd. De chemische
oxydatie is van ondergeschikte betekenis. Ditaerob organisme ont-
wikkelt zich het krachtigst in een zwak tot zeer zuur reagerende
grond [Baas Becking (4 p. 93)], die in een goede aeratietoestand
. verkeert [Brown en KeLLOGG (26 tabel XXIX)]. Het is buitengewoon
slecht bestand tegen droogte. Het vochtgehalte van de grond mag
zelfs niet gedurende een korte periode beneden een bepaald mini-
mum dalen [Starkey (198)]. De bacteriologische zwaveloxydatie
stijgt met het watergehalte van de grond tot een optimum, dat onge-
veer 509%, van de totale verzadiging bedraagt [Brown en Kerroce (26
tabel XXX), Ptz (158)]. De optimale ontwikkeling van dit orga-
nisme komt tot stand bij temperaturen tussen 27° en 30° G [Lipman
c.s. (110), Pirz (158), Starkey (198) en Waksmanc.s. (218)]. Bij 50°C
sterft het af en bij 10° C verloopt de zwaveloxydatie nog slechts
zeer traag [Starkey (198)]. Het oxydatieproces wordt. volgens de
meeste auteurs [Brown en KeLroce (26), Fire (44), Lipmanc.s. (110),
Mac CooL (118), Starkey (198)] gunstig beinvloed door organische
stof. Over de.invloed van het nitraation op groei en zwaveloxydatie
van dit organisme lopen de meningen uiteen. Starkey (198) komt
tot de conclusie, dat dit ion een schadelijke invloed uitoefent. Volgens
~ hem is het ammoniumion de enige geschikte stikstofbron, terwijl
ook volgens Lipman en medewerkers (110) dit organisme ammonium-
zouten prefereert boven nitraten door hun verzurende mvloed op
het groeimedium. | |

De verhoging van de zuurgraad van de grond, als gevolg vande
bacteriologische zwaveloxydatie, is derhalve niet slechts afhankelijk
van de gebruikte hoeveelheid zwavel [Lirman c.s. (110), Prrz (158)
~ en Waksman c.s. (218)], het bufferend vermogen van de grond
[Lipman c.s. (110)] en de tijd, gedurende welke de zwavel ermede
In contact is geweest [ Jacosr (88), Vernoor (213 p. 63) en Waksman
c.s. (218)], doch bovendien van bovenvermelde factoren.

In tabel XXXV zijn de door enige Amerikaanse onderzoekers
aan de grond toegevoegde hoeveelheden zwavel samengevoegd.
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TABEL XXXV Amerikaanse zwaveldoseringen

Onderzoekers Delen S per 2000000 delen grond
Neller . . . . . . 0, 1000, 2000, 4000, 6000, 8000
Fife .. ... .. 0, 56, 112, 168, 224, 280, 336, 392, 448, 504, 560 (omgerekcnd)
Waksmancs.. . . 0, 100, 200, 4000, 10000, 20000
Pitz....... 0, 200, 100, 200, 10000, 20000 (omgerckend)

Hieruit blijkt, dat de gebruikte hoeveelheden zwavel, evenals de
toegepaste pH-trappen, zeer wisselend zijn, hetgeen ook moeilijk
andets kan, daar de toe te dienen hoeveelheden athankelijk zijn van
de kalktoestand en de hoeveelheid actief materiaal van de grond.

Welk verband bestaat er nu tussen de verhoging van de zuur-
graad van een bepaalde grond en de hoeveelheid toegevoegde
zwavel? Volgens de proeven van Pirz (158) en Waksman c.s. (218)
bestaat tussen beide grootheden nagenoeg een rechtevenredig ver-
band. Waksman en medewerkers constateerden, dat het percentage,
dat van de totaal toegevoegde hoeveelheid S wordt geoxydeerd,
kleiner is, naarmate een grotere hoeveelheid S aan de grond wordt
toegevoegd, en groter is, naarmate het contact tussen S en de grond
langer heeft bestaan. De pH-waarden van de behandelde grond
daalden nog na 105 dagen. Bij nader onderzoek van hun cijfers
blijkt, dat in het traject 7,9-3,5 een verband bestaat tussen de
pH-daling en hoeveelheid geoxydeerde zwavel, dat vrijwel door een
rechte lijn kan worden weergegeven, terwijl het verband tussen
pH-daling en totaal toegevoegde hoeveelheid S meer de vorm van
een kromme lijn vertoont, die steeds vlakker wordt bij de grotere

hoeveelheden zwavel. _
" Inverband metde schadclijkc invloed, welke sulfaten van Al, Feen
Mn op wortelvorming en groei van deze rhododendron uitoefenen,
is hetgeen in de literatuur over de werking van deze metalen bekend
is, van belang. Dat van deze metalen, die gekenmerkt zijn door hun
oligodynamische werking [LunpecAron (114 p. 329)] reeds in kleine
concentraties een giftwerking uitgaat, was te verwachten.

Van Dijx (38) b.v. beschrijft enige vergiftigingsgevallen van suiker-
riet en rijst op Java en Sumatra als gevolg van het gebruik van Al-rijk
bevloeiingswater, terwijl Von Faser (42) de oorzaak van de schade-
lijke invloed van zure gronden met uitwisselingszuurgraad [Venema
(212)] op de plantengroei toeschrijft aan oplosbaar Al. Omdat zij
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minder gevoelig zouden zijn voor Al, behoren volgens Von Fager (42) -
de kraterplanten, waaronder vcrschlllcndc Ericaceeén, tot de zgn.
aluinplanten.

De ,,Kahmatmekte van het suikerriet op Java wordt door
KoningsBerGer en Van pEN Honerr (105) toegeschreven aan ,,ijzer-
vergiftiging”’. Het ,,zwart in de haver’’ wordt volgens GERRETSEN (57)
eveneens door ijzerovermaat in de grond veroorzaakt.

Ook gevallen van Mn-beschadiging zijn bekend. Het meest be-
kende voorbeeld hiervan is te vinden in de ananascultuur op de
Mn-rijke gronden van Hawai. Brencury (25) omschrijft de oligo-
dynamische werking van Mn als volgt: ,,Manganese exerts a toxic
influence on plants if it is presented in too great amount, but small
quantities appear to cause a very general stimulation of growth.”
" Volgens Mac Harcue (120) is de schadelijke werking van man-
gaansulfaat in zuur reagerende gronden groter dan in neutraal of

alcalisch reagerende gronden.

§ 2 EIGEN ONDERZOEK

Proef VIII (1938) -

Het doel van deze proef was niet alleen om, hoewel op andere
wijze dan in proef I, nogmaals de schadelijke pH van de grond voor
deze rhododendron te bepalen, doch bovendien om vast te stellen, in
welke mate de zuurgraad en de kalkverzadiging van de ongeschikte
gronden voor de rhododendron-cultuur (betrokken op actief mate-
riaal) onder invloed van verschillende hoeveelheden zwavel, ferro-
sulfaat en aluminiumsulfaat veranderen.

In verband met het oriénterend karakter van deze proef werden,
in tegenstelling met proef IX, van de planten geen wortelgewichten
en assamenstellingen bepaald, doch uitsluitend de habitus beoor-
deeld. Twee gronden Z en G, waarop in de cultuur de proefplanten
respectievelijk bladrandchlorose en een uitmuntende bladkleur ver-
‘toonden, werden in de verhoudingen 1 : 3, 1 : 1 en 4 : 1 met elkaar
vermengd. Beide originele en de drie menggronden werden elk af-
zonderlijk niet en wel vermengd met enkel- en viervoudige hoeveel-
heden zwavel, Al-sulfaat en ferrosulfaat, die respectievelijk evenveel
S bevatten. De grond van elk der aldus ontstane 35 objecten werd
verdeeld over vier parallelpotten, bloempotten van 2,8 liter inhoud.
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TABEL XXXVI |
Hocveelheden der verschillende bijzondere doseringen van proef VIII

e L2 | e |
Enkelvoudige hoeveelheid zwavel als |
clementaire zwavel . . . L . . . 0,64 c - 650
Viervoudige hoeveelheden zwavel als
clementaire zwavel . . . . . . . 2,56 - 2600
Enkelvoudige hoeveelheid zwavel als
ferrosulfaat . . . . . . . . . . 3,04 158 -
Viervoudige hoeveeclheden zwavel als .
ferrosulfaat . . . . . . .. .. 12,16 632 -
Enkelvoudige hoeveelheid zwavel als
“aluminiumsulfaat. . . . . . . . 2,28 119 -
Viervoudige hoeveelheden zwavel als |
aluminiumsulfaat. . . ., . . .. 9,12 476 | -

Ter wille van een betere waterdoorlatendheid werd onder in de potten
een laag van ongeveer 5 cm grind aangebracht. Om erfelijke ver-
schillen tussen de planten uit te schakelen, werden even oude en even
grote zinkelingen als plantmateriaal gebruikt. De planten werden
tussen 28 Maart en 3 April 1938 in de potten gepoot, nadat hun
wortels door middel van lauw water van grond waren ontdaan,
De potten werden hierna tot de potranden in met turfstrooisel ge-
vulde kweekbedden geplaatst op voldoende onderlinge afstand en
tenslotte op 19 April bemest met 1 A.S.F.-tablet (5g) 15 :20 : 25
(N : P,O;: K,0). De planten werden tot eind Mei onder een
schaduwdak van horren gehouden, doch na deze datum werden zij
aan hetzonlicht blootgesteld. Zo nodig,werden zij iedere dag begoten.

In tabel XXXVI zijn de hoeveelheden der verschillende bijzon-
dere doseringen, uitgedrukt in grammen per kg bij 105° C gedroogde
grond, samengevoegd. Om een vergelijking met door andere onder-
zoekers gebruikte hoeveelheden van deze stoffen mogelijk te maken,
werden de zwaveldoseringen bovendien uitgedrukt in kg per ha en
beide sulfaatdoseringen bovendien in grammen per 100 kg grond
(ongedroogd). Bij de omrekening van de zwaveldosering in kg per
ha, werd 50 mg S per 100 g grond (vochtig) gelijk gesteld aan
1000 kg S per ha [Waksman c.s. (218)]. Het aantal pounds per
acre is nagenoeg gelijk te stellen aan het aantal kg per ha.

De enkel- en viervoudige zwaveldoseringen zijn dus in verge-
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lijking met de hoeveeclheden, die in Amerika worden toegcdxend
lichte doseringen. :

Zowel de enkel- als de viervoudige ferrosulfaatdoseringen zijn
in vergelijking met de hoeveelheden (tussen 2,28 en 88,8 g FeSO,
per 100 kg grond), waarmede Vacerer (211) en andere door hem
aangehaalde onderzoekers werkten, alsbuitengewoon zwaar te kwali-
ficeren. '

Beide Al-sulfaatdoseringen zijn eveneens als zodanig te beschou-
wen, CoviLee (34) b.v. paste met succes, echter op neutraal-reageren-
de grond voor de cultuur van Rkod. maximum L., een zware Al-
sulfaatdosering toe van 500g per 100 kg grond. Volgens BerTranp en
Acurnon [vgl. Stokrasa (202)] oefent reeds 9g Al (= 57 g Al,(SO,),
per 100 kg grond een schadelijke invloed uit op de groei van gerst.

Alle planten uit hetzelfde object vertoonden nagenoeg eenzelfde
ontwikkeling. In September 1939 werden in de verschillende series
objecten de volgende waarnemingen gedaan.

Serie 1 (ObjectenZ,Y/,G 43/, Z,Y: G + 2,4/ G + /s Z, G)
De bladeren uit object Z vertoonden alle bladrandchlorose.
De wortelontwikkeling van deze planten was maar matig.
De potkluiten vielen vrij gemakkelijk uit elkaar. De planten
uit de andere objecten van deze serie hadden een gezond
uiterlijk met opstaande, groene bladeren en een goed ont-
wikkeld wortelstelsel. Zij hadden zeer stevige potklultcn
gevormd.

Serie 2 (Zelfde objecten als serie 1, doch met enkelvoudige hoeveel-
heid S als Al-sulfaat.)
Als gevolg van het neerbuigen der bladstelen waren alle
planten uit deze seric-objecten gekenmerkt door neerhan-
gende bladeren. De bladkleur van deze planten was echter
beter dan die der planten uit object Z (serie 1). De wortel-
ontwikkeling van deze planten daarentegen was slecht. De
potkluiten vielen zeer gemakkelijk uit elkaar.

Serie 3 (Zelfde objecten als serie 1; doch met viervoudige hoeveel-
heid S als Al-sulfaat.)
De planten vertoonden dezelfde verschijnselen als die uit

- serie 2. |

Serie 4 (Zelfde objecten als serie 1, doch met enkclvoudxge hocvccl-
heid zwavel).
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TABEL XXXVII

pH-waarden der verschillende objecten van proef VIII

Behandeling

Grondsoort

(serie 1) | (serie 2) | (serie 3) | (serie 4) | (seriec 5) | (serie 6) { (seric 7)

.« « | 5,20 5,10 4,75 5,10 4,70 -| 5,18 4,90

Y.G+¥Y.Z .| 470 | 470 | 450 | 470 | 435 470 | 4,62
2G4+ 12Z .| 440 4,40 4,19 4,40 4,15 4,40 4,20
YsG + YsZ .| 4,00 4,00 | 3,9 4,00 3,82 | 4,00 4,00

Serie 5

Serie 6

Serie 7

. . .| 398 3,86 3,71 3,87 3,70 391 | 3,85

De planten uit object Z 4 1 zwavel vertoonden nog blad-
randchlorose. Ook wat wortelontwikkeling betreft, kwamen
deze planten overeen met die uit object Z van serie 1. De
planten uit de andere objecten maakten een gezonde indruk
met opstaande, groene bladeren. Zjj hadden stevige pot-
kluiten gevormd.

(Zelfde objecten als serie 1, doch met viervoudige hoeveel-
heid zwavel.)

Alle planten hadden een fraai uiterlijk en blijkens de stevige
potkluiten een goed ontwikkeld wortelstelsel.

(Zelfde objecten als serie 1, doch met enkelvoudige hoe-

veelheid S als ferrosulfaat.)

De planten vertoonden alle dezclfde verschijnselen als die
uit serie 2.

(Zelfde objecten als serie 1, doch met viervoudige hoeveel-
heid zwavel als ferrosulfaat.)

De planten vertoonden alle dezelfde vcrschl_]nselen als die
uit serie 2.

Resultaten van proef VIII,

I De bladrandchlorose van Rhod. catawbiense Grdfl. treedt op bij
een pH van de grond vanaf 5,1 en hoger. Hierdoor werden de
resultaten van onze vroegere proeven bevestigd.

2 Toevoeging van enkelvoudige hoeveelheden aluminiumsulfaat,
ferrosulfaat en zwavel veroorzaakten vrijwel geen veranderingen
in de pH van de grond. Toevoeging van viervoudige hoeveel-

.heden van deze stoffen veroorzaakten grote veranderingen in de
zuurgraad van de grond. De verzurende werking van 4 hoeveel-
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heden zwavel is het grootst, die van 4 hoeveelheden ferrosulfaat

- het kleinst, terwijl die van 4 hoeveelheden aluminiumsulfaat hier-

tussen in staat.
De kationen der enkel- en viervoudige hoeveelheden sulfaten van
Al en Fe oefenen bij deze pH-waarden van de grond een scha-
delijke invloed uit op wortelvorming en groei van de rhododen-
drons. Van deze drie kunstmiddelen om in de praktijk de grond
zuurder te maken, kan dus slechts zwavel in toepassing worden
gebracht. '

De invloed der verschillende doseringen op de kalkverzadiging
van grond Z werd bovendien bepaald. Hoewel over de ad-
sorptieve waarde van de organische stof in deze grond weinig
bekend is, is het toch zeer waarschijnlijk, dat het grootste gedeelte
van het adsorptievermogen van de Boskoopse veengronden wordt
bepaald door de hoeveelheid organische stof, die zij bevatten. Wij
becijferden de hoeveelheid uitwisselbare Ca op de hoeveelheid ac-

~ tief materiaal, die de grond bevat. Aannemende, dat deze grond

4

269, delen bevat < 2 u'en 229%, actieve organische stof, werd be-
rekend de totale hoeveelheid actief materiaal, door aan te nemen,
dat de organische stof 4,5 malen actiever isdan de klei. Wij komen
dan tot de conclusie, dat deze grond 4,5x22 4 1x26 = 1259,
actief materiaal!) bevat. De methodiek van de bepaling van de
hoeveelheid uitwisselbare Ca in de gemiddelde mengmonsters uit
de vier parallelpotten der verschillende Z-objecten werd in hoofd-

stuk III beschreven. De resultaten van dit onderzoek zijn in tabel
XXXVIII samengevoegd.

Als gevolg van de behandeling van de ongeschikte grond met
bovenvermelde stoffen heeft kalkuitspoeling plaats gehad, die
evenredig is aan de stijging van de zuurgraad. Afgezien van de
geconstateerde schadelijke invloed van de kationen Fe en Al op
wortelvorming en groei van de rhododendron bij pH 5,18 en lager,
is hetgeen CoviLLe (34) over de invloed van Al-sulfaat op de
grond vermeldt, in overeenstemming met deze proeven: ,,The
natural of the fundamental action of aluminum sulphate on a

1) Dat deze grond meer dan 1009, actief materiaal bevat is cen gevolg van het

feit, dat het actieve materiaal in klei is uitgedrukt. Een grond met 1009, humus
bevat 4509, actief materiaal.
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Fig. 40
Groeiverschillen van rhododendrons tussen de groepen objecten S,-S,-S; (links voor-

grond en rechts achtergrond) en Blanco-K,-K, (rechts voorgrond en links achtergrond)
van proef X na twee vegetatieperioden

Differences in growth of Rhododendrons between the groups objects S,-S,-S, (left fore-
ground and right background) and Blanc-K,-K, (right foreground and left background)
of Exp. X after two vegetation periods

Wachstumsunterschiede von Rhododendren zwischen den Gruppen Objekten S,-S,-S,
(links Vordergrund und rechts Hintergrund) und Blanko-K,-K, (rechts Vordergrund
und links Hintergrund) von Versuch X nach zwei Vegetationsperioden

Différences de croissance de Rhododendrons entre les objets des groupes S,~S,-S, (front
a gauche et fond a droite) et Blanc-K,-K, (front a droite et fond & gauche) de 'experi-
ment X aprés deux périodes de végétation

Fig. 41
Verschillen in ontwikkeling van
twee rhododendrons in onbehan-
delde (rechts) en met zwavel
behandelde grond (links )van
proef X nadrie vegetatieperioden

Differencesin developmentof two
Rhododendronplants in soils not
treated (right) and soils treated
with sulphur (left) of Exp. X
after three vegetation periods

Entwicklungsunterschiede von
Rhododendren in unbehandel-
tem (rechts) und mit Schwefel
behandeltem Boden (links) von
Versuch X nach drei Vegetations
perioden

Différences de développement de
deux Rhododendrons dans -des
terres non traitées (4 droite) et
des terres traitées par le soufrc
(2 gauche), de Pexpériment X
apreés trois périodes de végétation




TABEL XXXIX Samenstelling proefgrond X

Zand '
——— Grot - - Mdil;gaar !Humx;s H
ta ro| n i i
2000-16 [4 ~90 it 90-16 {4 <o H | ey °
% % %
34 28 6 27 39 5,55
TABEL XL
Hoeveelheden der verschillende bijzondere doseringen van proef 1X
g per kg
g per 100 kg
dragbesogrg):d (vochtige) grond kg/ha
Enkelvoudige hoeveclheid S als |
' clementaire zwavel . . . . . 4,0 - 3680
Dubbele hocveelheden S als ele-
mentaire zwavel. . . . . . . 8,0 -, 7360
Enkelvoudige hoeveelheid S als |
mangaansulfaat . . . . . . . 18,9 866,0 -
Enkelvoudige hoeveelheid S als |
ferrisulfaat . . . . . . . . . 16,7 766,0 -

4 Z + enkelvoudige hoeveelheid S als mangaansulfaat.
S 7 -+ ’ ’ s, 5, ferrisulfaat.

In tabel XL zijn de hoeveelheden der verschillende bijzondere
doseringen, uitgedrukt in g per kg droge grond, g per 100 kg grond
en kg per ha, samengevoegd.

In vergelijking met de Amerikaanse onderzoekingen zijn" beide
‘zwaveldoseringen middelmatig te noemen. Voor de rhododendron-
planten is een hoeveelheid van 8 g S per kg droge Boskoopse grond
“echter te hoog, mede in verband met de vollegrondsproeven X en
X1, waarin reeds bij hoeveelheden van respectievelijk 4,9 (object S,)
en 7,5 (vak 2 zuidhelft) g zwavel per kg droge grond bladbescha-
digingen optraden. In die proeven werd de toegediende zwavel uit-
gedrukt in kg S per OO Rijnl. roede !). Bij de omrekening van kg
zwavel per [JRijnl. roede op g zwavel per kg droge grond werd het
volumegewicht van de Boskoopse grond gelijkgesteld aan 0,6, zo-
dat een grondlaag met een oppervlak van 1 O] Rijnl. roede en 20
cm diepte 1680 kg droge grond bevat.

1) 1ORijnl. roede = 14m?.
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De mangaansulfaatbemesting was in vergelijking met de door
Mac Harcue (120) en VacerLer (211) vermelde hoeveelheden, welke
variéren tussen enkele en tientallen grammen per 100 kg grond,
buitengewoon zwaar, evenals de ferrisulfaatbemesting in verge-
lijking met de reeds bij de vorige proef vermelde hoeveelheden ferro--
sulfaat. , |

Het poten van de zinkelingen met uitgespoelde wortels in de
potten, de plaatsing hiervanin met turfstrooisel gevulde kweekbedden
en de verdere verzorging van de potcultuur had op soortgelijke
wijze plaats als bij de vorige proeven. Op 28 April 1939 werden alle
potten bemest met 1 A.S.F.-tablet (5g) 15 :20 :25 (N : P,O4 : K,0O)
en op 20 Juli in verband met de lichte bladkleur van alle planten
bovendien nog met 1,6 g ammoniumnitraat.

In de herfst vertoonden de bladeren der planten uit serie Z zowel
de bladrandchlorose als de bladmarmering (groene nerven op een
lichtgroen gekleurd fond). De bladeren der planten uit series Z - de
enkelvoudige hoeveelheid zwavel en Z + de dubbele hoeveelheid
zwavelhadden eenfraaie donkergroenekleur, die uit series Z + man-
gaansulfaat en Z - ferrisulfaat een lichtere kleur, waaraan zich een
minder uitgesproken bladmarmering vertoonde dan aan de blade-
ren der planten uit serie Z. In tabel XLI zijn de resultaten van
onderzoekingen, welke op deze proef betrekking hebben, samen-
gevoegd. De verschillen in wortelvorming der planten uit object
Z + de enkelvoudige hoeveelheid zwavel en de andere objecten
(behalve Z 4- de dubbele hoeveelheid zwavel) zijn volkomen be-
trouwbaar, evenals die tussen Z enerzijds en Z - mangaansulfaat
en Z - ferrisulfaat anderzijds. Daar de verschillen in wortelvorming
der planten uit objecten Z 4 de enkelvoudige hoeveelheid zwavel
- en Z + de dubbele hoeveelheid zwavel onbetrouwbaar zijn, staat
het niet vast, dat de hoogste zwaveldosering een nadelige invloed
heeft uitgeoefend op de wortelvorming van de rhododendrons, hoewel
dit, in verband met de bovengrondse verschijnselen, die zich bij
overmatige zwaveldosering voordeden (proeven X en XI), wel waar-
schijnlijk is.

De gemiddelde lengte der takken van de planten uit serie Z - de
enkelvoudige hoeveelheid zwavel verschilt niet betrouwbaar van
die der planten uit series Z en Z + de dubbele hoeveelheid zwavel,
doch wel betrouwbaar van die der planten uit series Z -+ mangaan-
sulfaat en Z +4- ferrisulfaat. Hetzelfde geldt voor de gemiddelde
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lengte, grootste breedte en het bladoppervlak der bladeren, hoewel
de verschillen tussen Z + de enkelvoudige hoeveelheid zwavel ener-
zijds en Z -+ mangaansulfaat en Z - ferrisulfaat anderzijds minder
betrouwbaar zijn. Figuur 39 geeft een aanschouwelijke voorstelling
van de wortelvorming van Rhod. catawbiense Grdfl. in de vijf ver-
schillende objecten van proef IX. Daar op het ogenblik van de
opname van deze figuur de correctie van 49, op het wortelgewicht
(zie hoofdstuk III §4) nog niet was aangebracht, zijn de wortel-
gewichten uit deze figuur 49, lager dan die uit tabel XLI.

Resultaten van proef IX.

1 De toepassing van zwavel op gronden, die voor de rhododendron-
cultuur een te geringe zuurgraad bezitten, oefent een gunstige
invloed uit op de groei van de rhododendrons, welke zich in deze
proef voornamelijk uitte in een betere wortelvorming en een ver-
hoogde chlorophylproductie, welke in eerste instantie het gevolg
is van een verhoogde N-opnamc

2 Ferri- en mangaansulfaat, in hoeveelheden van respectievelijk
16,7 en 18,9 g per kg droge grond aangewend, oefenen bij pH =
= 5,15 een schadelijke invloed uit op rhododendrons. Deschadelij-
ke werking uitte zich in een geringe wortelvorming en de vorming
van korte takken met kleine, gemarmerde bladeren. Het gebruik
van sulfaten van Fe, Mn en Al, als kunstmiddel om de zuurgraad
van, gronden voor de rhododendron-cultuur te verhogen, moet
worden afgeraden.

3 Waarschijnlijk oefent een overmatige zwaveldosering een na-
delige invloed uit op de wortelvorming van de rhododendrons.

Proef X (1940)

In verband met het feit, dat o.a. enkele Chamaecyparis Lawsoniana-
variéteiten en de Boskoopse Rosa rugosa in wisselcultuur met de rho-
dodendrons verbouwd worden, was het van belang na te gaan, hoe
- deze gewassen op de zuurgraad vandegrond reageren. Daartoe werd
door mij (148) met deze gewassen en met Rhod. catawbiense Grdfl.
in 1940 in de volle grond een proef opgezet, bestaande uit zes objec-
ten met ieder twee parallelvakjes; elk met een oppervlakte van
1,65 m2. De parallelvakjes werden achter en naast elkaar, de over-
eenkomstige vakken echter zo ver mogelijk van elkaar verwijderd,
aangelegd. Uit de aard der zaak zullen hier slechts die resultaten
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van deze proef vermeld worden, welké op Rhod. catawbiense Grdfl.
betrekking hebben. Voor de resultaten van mijn onderzoekingen
naar de‘invloed van de zuurgraad van de grond op de groei van
variéteiten van Chamaecyparis Lawsoniana en enkele andere gewassen,
zij verwezen naar de Verslagen 1937, 1938, 1939 en 1941 van de
Vereniging ,,de Proeftuin’ te Boskoop (144) (145) (146) (147).

Op welke wijze de verschillende objecten ontstonden, en hoe de
zuurgraad van de grond onder invloed der bijzondere doseringen
veranderde, wordt weergegeven in tabel XLII.

De elementaire zwavel en de landbouwkalk werden in April 1940

zo gelijkmatig mogelijk over de bovenste grondlaag van 20 cm ver-
deeld. |

TABEL XLII
pH-waarden in verschillende objecten van proef X onder invioed
van verschillende doseringen
Bijzondere dosering in kg
per O Rijnland roede
Object pH
Elementaire Landbouws-
zwavel kalk
Ky « o v v o - 1441 6,6
K, . .. ... - 5,65 6,1
Blanco. . . - - 5,7
Sl ooooooo 4,98 - 4,7
S. oooooo . 8,29 - 4’3
N 11,62 - 4,3

Na deze bijzondere doseringen werd aan alle vakjes een algemene
bemesting van 0,5 kg kalkammonsalpeter, 0,5 kg chilisalpeter, 1 kg
patentkali en 1kg dubbelsuperfosfaat per (J Rijnl. roede toege-
voegd. In elk vakje werden 4 rhododendron-zinkelingen achter
elkaar gepoot, nadat de grond uit hun wortelkluiten was wegge-
spoeld. | .

Daar het feit zich voordeed, dat op 12 Juli 1941 binnen de twee
groepen objecten S,, S,, S; enerzijds en Blanco, K,, K; anderzijds,
- op het oog geen verschillen in ontwikkeling waren te constateren
(fig. 40), bepaalden wij slechts de rekenkundig gemiddelden van
enkele nader te noemen grootheden per groep objecten, daar aan-
genomen mocht worden, dat de verschillen binnen elke groep objec-
ten klein waren.
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Groep S, -S,-S;. |
. Slechts één plant uit één der vakjes was gedurende de twee vege-

tatieperioden afgestorven. De andere planten hadden zich gedurende
deze periode ontwikkeld tot gezonde exemplaren met fraaie, donker-
groene bladeren. Toch deden zich op sommige bladeren der planten
uit objecten S, en S, ongewenste symptomen voor, die niet waar te
nemen waren op de bladeren der planten van object S; ende andere
objecten en dus aan een overmatige S-bemesting moeten worden toe-
geschreven. Dit verschijnsel ontwikkelde zich gedurende het koude
jaargetijde, aangezien hiervan véér beide vorstperioden nog geen
sprake was. Na beide vorstperioden hadden hoofd-en zijnerven vande
aangetaste bladeren een goudoker kleur aangenomen. Van hieruit ver-
spreidde zich deze eigenaardige verkleuring over het gehele blad-
oppervlak, waardoor tenslotte het gehele blad deze kleur aannam.
- De aldus aangetaste bladeren vielen vroegtijdig in de zomer af.
Dezelfde ontwikkelingsgang van deze winterbeschadiging van
rhododendron-blad door te sterke zwavelbemesting van de grond
werd ook geconstateerd in het proefveldje bij den kweker J. H. A.
VerMeuLen, Reijerskoop te Boskoop; de resultaten van deze proef
worden verderop in dit hoofdstuk behandeld.

Groep Blanco- Ky-K,.

In de periode tussen April 1940 en Juli 1941 was 33%, van het
oorspronkelijke aantal planten uit deze groep objecten afgestorven.
De in leven gebleven exemplaren waren gekenmerkt door een ge-
drongen habitus met korte takjes en miniatuur bladrandchlorotische
(geelgerande), gemarmerde (geviekte) of egaal bronskleurige

bladeren. |
In beide groepen objecten werden van de plantenop 12 Juli 1941

de géemiddelde lengte der eenjarige takken, de gemiddelde lengte en
grootste breedte der bladeren, die in vegetatieperiode 1941 gevormd
~ werden, en de gemiddelde totale hoogte der planten bepaald. In
tabel XLIII zijn de uitkomsten ondergebracht. De grootte van de
verschillen in ontwikkeling tussen de planten van beide groepen is
wat betreft de:

Lengte der takken . . . . . . . 13,5 4+ 0,74 cm
Lengte der bladeren . . . . . . 4,1 4+ 0,62 cm
Grootste breedte der bladeren . . 1,3 4 0,26 cm
Totale hoogte der planten . . . 14,6 + 1,53 cm
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TABEL XLIII Groetmetingen van Rhododendron uit proef X -

S; - S - Ss Blanco - K, - K,

Lengte der takken incm. . . . . .. 17,1 4 0,66 3,6 + 0,33
Lengte der bladeren 55 33 s e e e e 8,7 + 0,44 4,6 4 0,44
Grootste breedte ,, 333 v e e e e e s 3,3 4+ 0,15 2,0 4- 0,89
Totale hoogte der planten ,, ,, . . . . . . . 51,1 4 1,25 36,5 4+ 0,89

Fig. 40 geeft een beeld van de groeiverschillen tussen de rhodo-

dendrons uit beide groepen objecten na twee vegetatieperioden,
fig. 41 van de groeiverschillen tussen twee rhododendron-planten,
gegroeid in onbehandelde (rechts) en met zwavel behandelde grond

(links), na drie vegetatieperioden.

Resultaten van proef X.

1 De verschillen in ontwikkeling van Rhod. catawbiense Grdfl.-
planten in de groepen objecten Blanco-K,-K, en met S;-S,-S,
zijn aanzienlijk en betrouwbaar.

2 Overmatige zwaveldosering (8,29 kg en meer zwavel per [ Rijnl.
roede = 4,9 g en meer zwavel per kg droge grond) veroorzaakte
bladbeschadiging. Bij een dosering van 4,98 kg zwavel per U]
Rijnl. roede (= 3 g zwavel per kg droge grond) bleef dit ver-
schijnsel achterwege.

Proef XI (1940)
Deze proef werd opgezet op de kwekerg van den Heer H. J. A.
. VErMEULEN, Reijerskoop te Boskoop, op een veengrond met een orga-
nische stofgehalte (gloeiverlies) van 35 02% (op luchtdroog) en een
pH = 5,60.
 Het proefveldje bestond uit drie vakken, clk met een oppervlakte
van 11,1 m2. Het eerste vak werd op 22 April niet, het tweede en
derde vak werden wel met respectievelijk 12, 6 en 32,8kg S per
ORijnl. roede behandeld. :
In de noordhelften van vakken 2 en 3 werden bovenvermelde
hoeveelheden zwavel zo gelijkmatig mogelijk tijdens het spitten over
een 40 cm diepe bouwvoor verspreid, in beide zuidhelften na het
spitten op ongeveer 20 cm diepte met een riek zo gelijkmatig moge-
lijk ondergewerkt. Dus over een bouwvoor van 20 cm diepte ver-
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deeld, werden de volgende hoeveelheden zwavel in kg per [J Rijnl.
roede toegediend aan de volgende vakken of vakhelften:

vak | _ kg zwavel
0
2 noordhelft . . . . . . . 6,3
2 zuidhelft . . . . . . . 12,6
" 3 noordhelft. . . ., . . . 16,4
3 zuidhelft . . . .. . . 32,8

Hierna werden alle vakken nog bemest met 1,6 kg zwavelzure
ammoniak (handelspraeparaat) per [J Rijnl. roede en tenslotte op
26 April beplant met 56 zieke Rhod. catawbiense Grdfl.-planten, met
zo goed mogelijk uitgeschudde wortelkluiten, per vak.

Van de grondlagen tussen 0-20 cm en 20-40 cm werd op 4 Sep-
tember de pH bepaald. Zoals te verwachten was, waren door het
gebruik van zwavelzure ammoniak de pH-waarden van de boven-
grond uit vakken 1, 2 noordhelft en 3 noordhelft lager dan die van
de ondergrond. In de vakhelften, die een te zware zwaveldosering
hadden ontvangen, ontstonden op de bladeren gedurende droogte-
‘perioden in de zomermaanden van 1940 en 1941 brandvlekken. In
minder ernstige gevallen beperkte deze bladverbranding zich tot
slechts enkele bladeren per plant. Hierop ontstonden willekeurig
verspreide, siennakleurige (kleurenschaal Talens no 1439/4 no 068)
brandvlekken. In ernstige gevallen, zoals in vak 3 zuidhelft, ver-
droogde een groter of kleiner gedeelte van het bladoppervlak op
deze wijze onder oprolling naar beneden van de bladranden. Door-
dat de bladpunten zich naar boven ombogen, kregen de bladeren
een typische, steile houding. Na enige tijd vielen zij af. Geduren-
de de wintermaanden ontstond een ander, reeds in de vorige proef
beschreven verschijnsel. De vérschillende behandelingen van de
grond met de bijbehorende waarnemingen zijn in tabel XLIV
samengevoegd.

Resultaten van proef XI. |
1 De behandeling van de ongeschikte cultuurgrond voor rhodo-

dendrons met 6,3 kg zwavel per [J Rijnl. roede, verdeeld over

een bouwvoor van 20 cm diepte (= 3,8 g zwavel per kg droge

grond), heeft een gunstige invloed uitgeoefend op de gezond-
- heidstoestand van zieke rhododendron-planten.
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TABEL XLIV

-

Grondbehandeling met bijbehorende waarnemingen van proef XI
op de kwekerij van den Heer H. J. A, VERMEULEN (te Boskoop

kg S H Percent
5| Koo | * Sept. 1040 | chloro- | QiSden | o | Qpireden
Vak l;gn? rogde tl':;he viekken |beschadiging] vlekken ™
un. planten '40-'41 zomer
roede 20 cm 0- 20- op zﬁ%r °41
diepte |20 cem | 40cm |4 Sept, *40
1 0 0 5,04 (540 | 87,5 geen geen geen
2 noordhclft} 12.6 6,3 1450149 | 18,0 geen geen geen
2 zuidhelft ’ 12,6 13,71 5,40 0 geen zwak zwak
3 noordhclft} 32.8 16,4 | 3,48 | 3,90 0 zwak sterker sterk
3 zuidhelft ’ 32,8 |2,5515,03 0 zeer sterk | zeer sterk| zeer sterk

2 Overmatige zwaveldosering (12,6 kg en meer zwavel per CRijnl.
roede, verdeeld over een bouwvoor van 20 cm diepte = 7,5 g en
meer zwavel per kg droge grond in deze proef) veroorzaakt blad-
beschadigingen. (In proef X trad de winterbeschadiging reeds
op bij een zwaveldosering van ruim 8 kg per {1 Rijnl. roede.)

Doclmatige zwavelbemesting

Uit de vorige onderzoekingen bleck, dat door toepassing van
overmatige hoeveelheden zwavel op voor de rhododendron-cultuur
te weinig zuur reageerende gronden, bladbeschadigingen op dit
gewas ontstonden. In geen geval is voor dit grondtype het gebruik
van grotere hoeveelheden dan ongeveer 6 kg zwavel per [J Rijnl.
roede tegelijkertijd te verantwoorden. De oorzaak van deze bescha-
digingen moet eerder gezocht worden in een te hoge sulfaatcon-
centratie dan in een te hoge waterstofionenconcentratie in de bodem,
aangezien uit proef II bleek, dat bij pH = 3 zonder sulfaatbe-
mesting de rhododendrons nog een zeer goede ontwikkeling ver-
tonen. .

Als grondslag van de zwavelbemesting in de praktijk werd aange-
nomen de hoeveelheid S, die nodig is om de pH van de bouwvoor
van 20 cm tot 4,9 te doen dalen. Wij kozen deze grens, omdat deze
zuurgraad juist hoog genoeg is voor rhododendrons en een verdere
verlaging van de pH door zwavel, bladbeschadigingen bij de rhodo- -
dendrons en ernstige schade van andere cultuurgewassen uit de
Boskoopse culturen zou kunnen veroorzaken. Daar de hoeveelheid
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zwavel, om dit punt te bereiken, afhankelijk is van de buffer-
capaciteit van de grond [Lipman c.s. (110)] en van de pH, werd
bepaald, hoeveel zwavel, betrokken op organische stof, het bodem-
' materiaal, waarvan op deze gronden in hoofdzaak het bufferend
vermogen uitgaat, moest worden toegevoegd, om de pH van de
grond 0,1 eenheid te doen dalen. De potproeven VII, VIII en IX
leenden zich hiertoe zeer goed, omdat hierin van afgewogen hoeveel-
heden grond en zwavel werd uitgegaan. Aangenomen werd, dat
de A.S.F.-korrelmest, die in deze proeven als algemene bemesting
werd toegepast, neutraal ,verwerkt” wordt [Kwnarr (101)]. In
grafiek III is het verband tussen de hoeveelheden toegediende en
onder deze omstandigheden volkomen geoxydeerde zwavel, uitge-
drukt in grammen per kg organische stof, en de pH dezer gronden
weergegeven. Uit het verloop van deze vrijwel evenwijdige lijnen
volgt, dat per kg organische stof 1,5 tot 2 g zwavel moet worden
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toegevoegd, om de pH 0,1 eenheid te doen dalen. In het algemeen
is de’ hoeveelheid zwavel, om dit te bereiken, van verschillende
omstandigheden afhankelijk (zie algemeen overzicht van dit hoofd-
stuk). Naarmate een groter percentage van de toegediende zwavel
oxydeert, zal minder zwavel per kg organische stof nodig zijn, om
de pH van de grond 0,1 eenheid te doen dalen. Voorlopig nam
ik daarom aan, dat hiervoor 1,75 g zwavel nodig is. Uit deze
overwegingen moge tenslotte blijken, dat toediening van zwavel
zonder grondonderzoek geen waarborgen biedt voor een doel-
treffende verbetering van ongeschlktc gronden voor de rhodo-
.dendron-cultuur.

Een toepassz'ng van de zwaveltherapie in de praktijk

Proef XII (1941)

Op een groot aantal rhododendronplantcn, die alle in 1940 sterk
de bladrandchlorose vertoonden en daardoor onverkoopbaar waren,
werd in 1941 op de kwekerij van den Heer W. P. van per Werr
te Boskoop de zwaveltherapie op bovengenoemde basis toegepast.

Het volumegewicht van de grond, waarop de zieke planten ge-
poot zouden worden, bedroeg 0,6. Het onderzoek van een meng- -
monster van deze grond leverde het volgende resultaat op: pH =
= 5,45. Organische stofgehalte (gloeiverlies) betrokken op ge-
droogde grond (105° C) = 30,6%. Een grondlaag van deze grond
met een oppervlakte van 1] Rijnl. roede en een diepte van 20 cm
weegt dus in droge toestand 1680 kg en bevat 514 kg organische
* stof. Voor een pH-daling van 0,1 eenheid moet per kg organische
stof 1,75 g zwavel worden toegevoegd en dus voor een pH-daling
van 0,55 per 522 kg organische stof 5,5 x 514 x 1,75 g = 4,95 kg
zZwavel.

Nadat de grond gespit was, werd per (JRijnl. roede 4 95 kg ge-
zeefde poederzwavel over het land gestrooid. Vervolgens werd de
gebruikelijke hoeveelheid stalmest over het land verspreid en beide
stoffen werden op 20 cm diepte teruggespit. In de aldus behandelde
grond werden de zieke Rhod. catawbiense Grdfl.-planten met zo goed
mogelijk uitgeschudde kluiten gepoot. Tenslotte kregen deze plan-
ten nog een overbemesting van 1 kg A.S.F.-korrels 15 : 18 : 24
(N : P,0, : K,0) per CIRijnl. roede. |

Deze proef gaf de volgende uitkomsten:
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Alle planten werden in de herfst van 1941 tegen een goede prijs
verkocht.

Van de 870 zieke planten hadden zich 170 exemplaren niet van
de bladrandchlorose kunnen herstellen. De rest, dus ruim 809
van het oorspronkelijk aantal zieke planten, werd door den kwe-
ker als genezen verklaard. De wortelkluiten waren belangrijk
steviger dan in 1940 — de planten stonden goed vast —, de kleur
der bladeren was nu fraai groen, terwijl ook de knopvorming
nicts te wensen overliet.

De pH-bepaling van drie grondmonsters, welke na afloop van
deze proef in October 1941 op drie verschillende plaatsen van het
proefterrein gestoken wercen, leverde de volgende waarden op:

5,06, 5,00 en 4,92.

§ 3 VOORNAAMSTE RESULTATEN

De bladrandchlorose van Rhod. catawbiense Grdfl. treedt op bij
een pH van de grond van 5,1 af en hoger. Deze proeven bevestig-
den opnieuw de resultaten van onze vorige proeven.

De toepassing van een beperkte hoeveelheid zwavel op gronden,
die voor de rhododendron-cultuur een te geringe zuurgraad be-
zitten, oefent een gunstige invloed uit op de ontwikkeling van
deze planten. '

Als grondslag van de zwavelbemesting in de praktijk werd aan-
genomen de hoeveelheid zwavel, die nodig is om de pH van de
bouwvoor van 20 cm diepte tot pH = 4,9 te doen dalen. Om de
pH van deze veengronden 0,1 te doen dalen, moet per kg organi-

sche stof (gloeiverlies) ongeveer 1,75 g zwavel worden toegevoegd.

Overmatige zwaveldosering veroorzaakt door een te hoge sul-
faat-concentratie blad- en waarschijnlijk wortelbeschadigingen
(proef IX). In geen geval is op de Boskoopse veengronden het
gebruik van grotere hoeveelheden dan 6 kg zwavel perC]Rl_]nI
roede tegelijkertijd te verantwoorden.

Het gebruik van sulfaten van Fe, Mn en Al, als kunstmiddel om
de zuurgraad van cultuurgrond te verhogen, moet worden af-
geraden.

Als gevolg van de behandeling van de grond met zwavel, ferro-
sulfaat en aluminiumsulfaat heeft kalkuitspoeling plaats, welke

evenredig is aan de stijging van de zuurgraad.
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HOOFDSTUK XI

§ 1 SAMENVATTING

In bepaalde gedeelten van het Boskoopse cultuurgebied ver-
toont Rhododendron catawbiense ,,Grandiflorum”, van grote econo-
mische betekenis voor de boomkwekerij, een typisch ziekte-
beeld, waaraan wij de naam bladrandchlorose gaven, o.a. in ver-
band met het feit, dat de chlorose, het meest opvallende, boven-
grondse symptoom van deze Rhododendron-ziekte, zich hoofdzakelijk
in de omgeving van de bladranden voordoet. Langs de bladranden
en tussen de zijnerven van de eerste orde tot ongeveer halverwege
de hoofdnerf, begint het blad tegen Juli een geelachtig vermiljoen
groene verkleuring!) te vertonen. Bij doorvallend licht blijkt
deze verkleurde zbéne bezaaid te zijn met lichte vlekjes. De rest
van het mesophyl behoudt de normaal groene kleur van een ge-
zond blad, ook gedurende het verdere verloop van het verkleu-
ringsproces. In de herfst, als de bladeren volwassen zijn, zijn de
kleurcontrasten scherper geworden. De geelachtig vermiljoen
groene kleur is nl. gvergegaan in een cadmiumgele kleur. Figuren
2b en 2¢ geven een beeld van de bladrandchlorose. In geringere
mate doet de chlorose zich bij deze Rhododendron voor als
een minder opvallende marmering der bladeren. De bladmarme-
ring, die o.a. bij de Azalea indica-groep optreedt, wordt door Bar-
NeTTE en Mowry (9) juist gekarakteriseerd en omschreven als
»»a yellowing of the tissue of the leaves between the veins. The veins
remain green’’. Fig. 2d geeft hiervan een beeld. Beide chlorosetypen
komen vaak op dezelfde plant voor. Wij stelden vast, dat het chloro-
Phylgehalte van chlorotische bladeren gemiddeld slechts 44 % be-
draagt van dat van gezonde bladeren en dat het chlorophylgehalte
van bladrandchlorotische bladeren over het algemeen hoger is dan
dat van gemarmerde bladeren (tabel II, hoofdstuk II). Onder-

'} Voor de aanduiding van de kleurverschillen werd gebruik gemaakt van de kleuren-
schaal van Talens te Apeldoorn. . ..
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gronds uit zich deze ziekte in een slechte haarwortelvorming, waar- -
door in de ¢ultuur wortelkluiten van zieke planten gekenmerkt zijn
door een zeer losse structuur. Zij vallen gemakkelijk uit elkaar in
tegenstelling tot de compacte wortelmassa’s van gezonde planten.

Dit siergewas wordt te Boskoop gekweekt op kleihoudende veen-
gronden, die gemiddeld 32 9, organische stof, 26 9, klei en 42 %
zand bevatten; de zuurgraad ervan varieert ongeveer tussen pH 3,8
en 6,0. Verdere gegevens omtrent deze gronden zijn te vinden in
tabellen I1I en VI van hoofdstuk IV,

Als bij elk klinisch onderzoek ener ziekte, waarvan de verwekker
niet bekend is, kan men bezwaarlijk systematisch te werk gaan. In
dit geval bestonden er echter aanwijzingen, welke deden vermoeden,
dat de oorzaak gezocht moest worden in de bodem en wel meer
speciaal in de Ca : H-verhouding van het adsorptiecomplex. Een
oriénterend grondonderzoek bracht nl. aan het licht, dat de zuur-
graad der cultuurgronden, waarin zich Rhododendrons met blad-
randchlorose ontwikkelen (c H = 0,54 x 107°), gemiddeld ruim
8 maal geringer is dan die, waarin zij zich normaal . ontwikkelen
(¢ H = 4,46 x 107°). Wij verwijzen verder naar tabellen IV en V,
hoofdstuk IV. Wij toonden verder aan, dat het adsorptiecomplex
van slechte gronden voor de Rhododendron-cultuur rijker aan basen
is dan dat van goede gronden voor deze cultuur en dat de hogere
pH van slechte cultuurgrond het gevolg is van een hogere calcium-
verzadiging van het adsorptiecomplex. -

Deze opmerkelijke invloed van de Ca : H-verhcuding in het
adsorptiecomplex op de groei van dit gewas werd experimenteel
bevestigd in proeven I en II (Hoofdstuk V), waarin de pH-trappen
verkregen werden door toevoeging van opklimmende hoeveelheden
CaCO; aan zuurreagerende cultuurgrond (fig. 7 en 8) en door
samenstelling van kunstmatige gronden, zand-dusariet-mengsels,
met verschillende Ca : H-verhoudingen in het adsorptiecomplex.
,,Dusariet” is een uit koolstof bereide stcf, welke de uitwisselings-
eigenschappen van humuslichamen bezit. Bij beide proeven traden bij
opklimmende pH-waarden der rhizospheren groeistoornissen op, die
zich in een steeds slechter wordende wortelvorming en bij pH = 5,1
en hoger in de bladrandchlorose en de bladmarmering (fig. 6) uitten.
De nadelige invloed van een kalktoevoeging aan cultuurgrond op
de wortelvorming van Rhod. catawbiense Grdfl. blijkt verder uit de ver-
schillen in wortelvorming tussen de planten uit de niet (fig. 30) en wel
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met kalk behandelde objecten (fig. 31) van proef V, hoofdstuk VII.

- De concurrerende werking van calcium bij de zoutabsorptie
blijkt uit de asanalysen van tabellen XI (proef I) en XXI (proef V).
Bij grotere kalkrijkdom (hogere pH) der gronden, nemen Rhodo-
dendron-planten naar verhouding meer calcium, doch minder N,
PO,, K en Mg op. Dit blijkt verder uit de asanalysen van tabel
XVII (proef III, hoofdstuk VI). De concurrentie tussen calcium
en kalium bij de zoutabsorptie was bovendien uitwendig zichtbaar
aan de planten uit het contréle-object van proef III. Zij alle ver-
toonden kaliumdeficiéntieverschijnselen (fig. 22 en 26).

Daar de bladrandchlorose een deficiéntieverschijnsel zou kunnen
zijn, werd in de proeven III en IV (hoofdstuk VI) onderzocht, hoe
dit gewas reageert op onthouding van resp. Ca, K, Mg, PO, en N,
aan het groeisubstraat met de bedoeling, bovengenoemd verschijnsel
kunstmatig op te wekken. Voor deze proeven werd turfstrooisel als
groeimedium gekozen. Hieraan werden naast een contréle-zout-
mengsel zoutmengsels toegevoegd zonder respectievelijk de boven-
vermelde elementen. Naar aanleiding van deze proeven werd vast-
gesteld, dat de beste planten zich ontwikkelden in object 0 Ca, dat
de bladrandchlorose in geen enkel opzicht overeenkomt met de
kunstmatig opgewekte kalium-, magnesium- en fosfaatdeficiéntie-
verschijnselen, doch veroorzaakt wordt door stikstofhonger (fig. 27).
Dit laatste werd bevestigd door chemisch analytsisch onderzoek
van gezond en ziek plantmateriaal uit de cultuur (tabellen XXVII
XXVIII en XXIX, hoofdstuk IX). Uit dit onderzoek bleek, dat
zowel tussen de absolute als de relatieve N-gehalten van gezonde
en zieke bladeren essentiéle verschillen bestaan. Gezonde planten
nemen zowel absoluut als relatief meer stikstof uit het groeisubstraat
op. Het N-gehalte van gezonde bladeren per 100 gram droge stof
bedraagt minimaal 128,3 mMol en maximaal 215 mMol, dat van
chlorotische bladeren minimaal 79,3 mMol en maximaal 126,3
mMol.

Om een praktische ervaring, dat de bladrandchlorose spoediger
in droge dan in vochtige gronden optreedt, te verifiéren, werd
het gedrag van deze Rhododendron in gronden met verschillende
vochtgehalten nagegaan (proef VII, hoofdstuk VIII). Uit deze
proef bleek, dat de bladrandchlorose zich niet slechts in vochtige
gronden met een pH > 5,1 ontwikkelt, doch bovendien 1n voor
Rhod, catawbiense Grdfl. voldoende zuurreagerende grond met een te
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‘laag vochtgehalte, dat in deze proef slechts 24 9, lager was dan
het vochtgehalte van deze grond na een regenrijke periode. Fig. 37
geeft een beeld van de bladrandchlorose van Rhododendron, welke
zich ontwikkelde in een voldoend zure, doch -te droge grond.

. Voorts kon vastgesteld worden, dat de optimale groeifactoren van
Rhod. catawbiense Grdfl. in de cultuur overeenkomen met die van de
natuurlijke standplaats van Rhod. catawbiense Micux. te Carolina
(hoofdstuk I) of met andere woorden, dat men de beste ontwikke-
ling van dit gewas kan verwachten in vochtige, doch goed water-
doorlatende, zure en voedselarme gronden. Wat hun vochtgehalte
en doorlatendheid betreft, voldoen de ongeveer 60 cm boven het
phreatisch oppervlak liggende en op enkele zomermaanden na
steeds in een zeer vochtige toestand verkerende Boskoopse veen-
gronden aan de eisen, die dit gewas stelt in tegenstelling tot de
hoogliggende droge zandgronden elders in ons land.

- Door het gebruik van over het algemeen voor de cultuur van
rhododendrons te weinig zuurreagerende baggeraarde uit de sloten
(pH = 4 5,7) in plaats van de voor dit gewas bij uitstek geschikte
voedselarme, zure, aan organische stof rijke, doch duurdere veen-
aarde bij de noodzakelijke periodieke grondophoging der Boskoopse
cultuurgronden (hoofdstuk II) of van kalk voor de cultuur van ge-
wassen (0.a. cultuurvormen van Chamaecyparis Lawsoniana, Viburnum
Carlesii en Dicentra spectabilis), die een hogere kalktoestand van de
cultuurgrond eisen, brengt men, door verandering van de Ca : H-
verhouding in het adsorptiecomplex, de Rhododendron-cultuur in dit
cultuurcentrum zonder dit te beseffen, in gevaar, hetgeen voorkomen
kan worden door toevoeging van chemisch zure of zuurvormende
stoffen op gronden, die een te geringe zuurgraad bezitten.

De pot- (VIII en IX) en vollegrondsproeven (X en XI), die in
hoofdstuk X beschreven zijn, werden opgezet om uit te maken, hoe
Rhod. catawbiense Grdfl. op een behandeling van de grond met deze
verschillendesstoffen reageert enin welke mate de zuurgraad en andere
eigenschappen van de Boskoopse veengrond veranderen of met
andere woorden, welke stof in aanmerking zou kunnen komen voor
de sanering van de Rhododendron-cultuur en in welke hoeveelheden
deze stof dan moet worden toegepast. Uit deze proeven blijkt, dat
het gebruik van beperkte hoeveelheden zwavel op gronden, die
voor de cultuur van rhododendrons een te geringe zuurgraad be-
zitten (pH = 5,1 en hoger), een gunstige invloed uitoefent op de
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ontwikkeling van deze planten (fig. 39, 40 en 41). Als grondslag van
de zwavelbehandeling van de grond in de praktijk werd aangeno-
men de hoeveelheid zwavel, die nodig is om de pH van de bouw-
voor van 20 cm diepte tot 4,9 te doen dalen. Om een bepaalde pH
van deze veengronden 0,1 eenheid te doen dalen moet per kg orga-
nische stof (gloeiverlies) ongeveer 1,75 gram zwavel worden toe-
gevoegd (grafiek III). Overmatige zwaveldosering — op deze gron-
den grotere hoeveelheden dan 6 kg per CJRijnl. roede — veroorzaakt
blad- en wortelbeschadiging, vermoedelijk door een te hoge sulfaat-
concentratie. Het gebruik van aluminium-, ijzer- en mangaansulfaten
moet worden afgeraden, aangezien de kationen een schadelijke in-
vloed uitoefenen op wortelvorming en groei van Rhod. catawbiense
Grdfl.. De schadelijke invloeden van mangaan en ijzer op de wortel-
vorming bij pH = 5,15 moge blijken uit fig. 39, die van ijzer op de
wortelvorming bij pH = 4,7 uit fig. 33 en 34.

In aansluiting op de beschouwingen over de systematiek en de
geographie van het geslacht Rkododendron L. worden in hoofdstuk-
ken I en IT enkele aanwijzingen gegeven omtrent de plaatsing van
dit gewas in parken en tuinen. Verder werd er de aandacht op ge-
vestigd, dat zonder grondonderzoek geen doeltreffende toepassing
van de zwaveltherapie mogelijk is en dat een blijjvende contréle
der gronden, die voor de beplanting met of voor de cultuur van dit
gewas in aanmerking komen, gewenst is. De basis van dit onderzoek
werd door deze verhandeling gelegd. Moge zij tenslotte het hare
bijdragen tot de verbetering van de Rhododendron-cultuur.

§2 SUMMARY

In certain parts of the Boskoop cultivation area the Rhododendron
 catawbiense ,,Grandiflorum”, of great economic importance for
arboriculture, suffers from a typical disease, which we indicate
as “chlorosis of the leaf margin®, on the ground that the chlorosis,
the most striking symptom above the soil of this Rkododendron-disease,
- mainly manifests itself in the tissue near the leaf margins. Along the
margins and between the veins of the first order to about half way
the midrib, the leaves begin to show towards the month of July,
a yellowish-vermilion-green discoloration. 1) In transmitting light

1) To indicate the differences in colour we have made use of the scale of cclours pu-
blished by Talens of Apeldoorn (Holland).
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this discoloured zone is crowded by little light specks. The rest of
the mesophyll retains the normal greenish colour of a sound leaf,
also during the course of the discolorationprocess. In autumn
when the leaves have developed fully, the contrasts in colour get
. more accentuated. The yellowish-vermilion-green colour has then
passed into a cadmium-yellow colour. Figures 2b and 2¢ illustrate
the ,,chlorosis of the leaf margin. The chlorosis presents "itself
to a less extent in this Rhododendron, as a not so marked marmo-
ration of the leaves. The leaf marmoration as occurring amongst

others in the Azalea indica-group, has been correctly characterized
~ and described by Barnerre and Mowry (9) as ,,a yellowing of
the tissue of the leaves between the veins. The veins remain green”.
This is shown in fig. 24. In one and the same plant both types of
chlorosis are frequently found. We ascertained that the chlorophyll
content of chlorotic leaves amounts on an average to only 44 percent
of that of sound leaves, and that in general the chlorophyll content
of leaves affected by leaf margin chlorosis, is higher than that of
marbled leaves (table II, chapter II). In the soil this disease mani-
fests itself by a defective hair-root formation, owing to which the
rootballs of diseased plants are characterized by a very loose struc-
ture. They easily fall to pieces in contrast with the compact root-
balls of sound plants.

This ornamental plant is grown at Boskoop on clayish peat soil
containing on an average 32 9, organic matters, 26 %, clay and
42 % sand; its degree of acidity ranges between about pH 3,8 and
6,0. For further data on these soils we would refer to tables III and
VI of chapter IV.

As in the case of all clinical investigation of diseases with an
unknown cause, it is very difficult to proceed systematically. In the
present instance there were, however, indications suggesting the
cause to be found in the soil, especially in the Ca : H-ratio of the
adsorptive complex. For a soil test brought to light, that the degree
of acidity of the soils with Rhododendrons affected by ,,chlorosis of
' the leaf margin” (¢ H = 0,54 X 107%), is on an average more than
8 times slighter than that in which they develop normally (c H =
=4,6 X 10°) (see furthermore tables IV and V, chapter IV).
Furthermore we proved that the adsorptive complex of bad soils
for the cultivation of Rhododendron is richer in bases than that of good
soils and that the higher pH-value of bad cultivation soils is the
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result of a higher calcium saturation of the adsorptive complex.

This noteworthy influence of the Ca : H-ratio in the adsorptive
complex on the growth of this plant was confirmed experimentally
in two experiments (I and II, chapter V), in which different pH-
values were obtained by adding ascending quantities of CaCOj to
soil with an acid reaction (figures 7 and 8) and by composing
“artificial soils’’ i.e. mixtures of sand and dusarite with different
Ca : H-ratios in the adsorptive complex. “Dusarite” is a carbon
preparation possessing the exchangeable properties of humusorgan-
ismus. Both experiments showed with ascending pH-values of the
rhizospheres vegetative disturbances which manifested themselves
in an evermore defective hair root formation and in case of pH = 5,1
and higher, in the ‘“chlorosis of the leaf margin’’ and the marmor-
ation of the leaf (fig. 6). The adverse influence on the root form-
ation of Rhod. catawbiense Grdfl. caused by the addition of lime to
cultivation soil, appears also from the differences in root formation
between the plants, not treated with lime (fig. 30) and those treated
with lime (fig. 31) (experiment V, chapter VII).

The ashanalyses of tables XI (exp. I) and XXI (exp. V) show the
competitive effect of calcium in the salt absorption. In the event of
higher content of lime in the soils (higher pH) Rhododendron-plants
~ take up proportionally more calcium but less N, PO,, K and Mg.
This also appears from the ashanalyses of table XVII (exp. III,
chapter VI). Moreover, the competition between calcium and pot-
assium in the salt absorption was externally visible in the plants of
the control object of exp. III. They all showed symptoms of pot-
assium deficiency (figures 22 and 26)

As “chlorosis of the leaf margin® might be a symptom of defi-
ciency, we investigated in experiments III and IV (chapter VI) the
reaction of the plant on withholding Ca, Mg, PO, and N respect-
ively from the medium, so as to create the above symptom artifi-
cially. For these experiments we employed peat litter as a medium
of growth, to which, apart from a control saltmixture, saltmixtures
. were added without the respective elements mentioned above. On
basis of these experiments, we determined that the best plants devel-
oped in object 0 Ca, thatthe “chlorcsis of the leaf margin® in no way
corresponds with the symptoms of potassium-, magnesium and phos-
phate-deficiency created artificially, but that it is caused by a short-
age of nitrogen (fig. 27). The latter was confirmed on a chemical-
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analytical investigation of sound and diseased plant material from
the nurseries (table XXVII, XXVIII, XXIX chapter IX). This
“experiment showed that there exist essential differences both be-
tween the absolute and the relative N-content of sound and diseased
leaves. Sound plants take up more nitrogen from the medium both
“in an absolute and in a relative sense. The N-content of sound leaves
amounts per 100 g dry material to minimum 128,3 mMol and
maximum 215 mMol and of chlorotic leaves to minimum 79,3
mMol and maximum 126,3 mMol.
- To verify practical experience of Boskoop growers to the effect
that dry soils get affected sooner by “chlorosis of the leaf margin”
than moisty ones, we followed the behaviour of this Rhododendron on
soils with varying content of moisture (exp. VII, chapter VIII).
This experiment showed that the “‘chlorosis of the leaf margin® not
only develops in moisty soils with a pH > 5,1 but moreover in soils
with a sufficiently acid reaction for Rhod. catawbiense Grdfl. and too
low a content of moisture, which was in this experiment only 24 per-
cent lower than the amount of moisture in this soil after a rainy
period. Fig. 37 illustrates the ‘chlorosis of the leaf margin” of a
Rhododendron that developed in a sufficiently acid but too dry a soil.
- Furthermore could be established that the optimal vegetative
factors of Rhod. catawbiense Grdfl. in the cultures are identical to
those of the habitat of the Rhod. catawbiense Micux. in Carolina
(chapter I), or in other words that this plant can be expected to
develop best in poor acid soils that are moisty but porous. As to
their content of moisture and permeability the peaty soils of Bos-
koop, which are situated about 24 inches above the phreatic surface,
and which, except during a few summer months, are always in a -
very moisty condition, satisfy the requirements of this plant, in
contrast with the elevated dry sandy soils elsewhere in the Nether-
lands. ' o
For the periodically essential raising of the Boskoop cultivation
soils (chapter II) use is often made of dredgings, which have in
general too inadequate an acid reaction for the growth of Rhododen-
dron (pH 4 5,7) instead of peat, though more expensive, so emin-
ently suitable for this plant, because it is an acid, rich in organic
matter and poor in nutritive matter. Furthermore the growers use
lime for the growth of plants (among others Chamaecyparis Lawso-
niana-varieties, Virbunum Carlesit and Dicentra spectabilis) demanding
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a higher lime status. As a result changes arise in the Ca : H-ratio
of the adsorptive complex and consequently the cultivation of Rho-
dodendron in the Boskoop centre is being endangered unconsciously.
The situation can be remedied by addition of chemical acid mate-
rials or acid forming ones to soils with too high an acid reaction.

" The pot- (VIII and IX) and field experiments (X and XI)
were made to find out how Rhod. catawbiense Grdfl. reacts on a
treatment of the soil with these different materials and in how
far the degree of acidity and other qualities of the Boskoop peaty
soils undergo changes, or in other words which material might
be used to improve the soils with the quantities required. These
experiments show that the use of limited quantities of sulphur on
soils having an insufficient degree of acidity for the growth of Rho-
dodendrons (pH = 35,1 and higher), exercise a favourable influence
on the development of these plants (figures 39, 40 and 41). As a
basis for the treatment of the soil with sulphur, we took the quantity
of sulphur, required to reduce the pH of the furrow from 8 inches
to 4,9. To lower a certain pH of these peat scils by 0,1 value, about
1,75 g sulphur per kg organic matter must be added (Graph. III).
Excessive doses of sulphur, on these soils quantities larger than
13 lbs per square ‘“Rhineland roede™ (about 17 sq. yard), cause
damage to the leaves and roots, presumably due to too high a con-
centration of sulphate. Aluminium-, iron- and manganese sulphates
cannot be recommended since the cations exercise an unfavourable
influence on the root formation and the growth of Rhod. catawbiense
Grdfl.. Fig. 39 shows the adverse influences of manganese and iron
on the root formation with pH = 5,15; figures 33 and 34 thosé of
iron on the root formation with pH = 4,7.

The above comments also demonstrate that efficient application
of sulphur is impossible without an investigation of the soil and that
moreover it is desirable to keep a constant watch on which Rhodo-
dendrons are grown.

Finally we would point out that Chapters I and II of this treatise
give some indication as to the placing of this ornamental plant in
parks or gardens, where in combination with other plants, it can
contribute considerably to raising the beauty of the scenery.
To avoid failure, it is not only necessary to elect carefully the pros-
pective standingplaces of these and probably most other Rhododen-
_drons, but, moreover, to have the relative soils tested beforehand,
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so-that by adding the requisite materials (peat or other organic
substances and sulphur) and taking all further requirements into
account, they can be brought into a state which best suits the
pupose.

§3 ZUSAMMENFASSUNG

In bestimmten Teilen des Kulturgebietes von Boskoop zeigt
Rhododendron catawbiense ,,Grandiflorum’, von 6konomischer baum-
gartnerischer Bedeutung, ein typisches Krankheitsbild, das wir
mit dem Namen ,,Blattrandchlorose’ bezeichneten. Und zwar
wegen der Tatsache, dass die Chlorose, das auffallendste oberir-
dische Sympton, hauptsdchlich sich an den Blattrindern offen-
bart. Ungefihr im Juli oder etwas frither zeigt sich eine gelblich
zinnobergriine Verfarbung !) an den Blattrindern, welche sich
zwischen den Seitennerven erster Ordnung ausstreckt, bis sie in der
Mitte des Blattes den Hauptnerv erreicht. Im durchfallenden Lichte
siecht man die verfirbte Zone voll kleine, helle Flecken. Die iibrigen
Blattteile behalten die normale, griine Farbe eines gesunden Blattes,
auch wihrend des weiteren Verlaufes des Verfarbungsprozesses.
Spater im Herbst, wenn die Blitter zu vollem Wachstum gekommen
sind, sind die Farbenkontraste schirfer geworden. Die gelblich zinno-
bergriine Farbe ist in eine kadmiumgelbe Farbe iibergegangen.
Abbildung 2 gibt im zweiten und dritten Blatt links die ,,Blatt-
randchlorose” deutlich wieder. Falls die Krankheit sich schwach
dussert, kommt die Erscheinung der Chlorose bei dieser Rhododen-
dron als eine weniger auffallende Marmorierung vor. Die Blatt- °
. marmorierung wurde auch bei der Azalea indica-Gruppe beob-
achtet und ist von Barnerte und Mowry (9) charakterisiert und
beschrieben worden als eine “‘yellowing of the tissue of the leaves
‘between the veins. The veins remain green’. Das erste Blatt in
Abbildung 2 rechts, gibt diese Erscheinung an. Beide Chlorosetypen
kommen mehrmals an derselben Pflanze vor. Wir stellten fest, dass
der Chlorophylgehalt chlorotischer Blitter durchschnittlich 44 9},
betrigt von dem der gesunden Blatter und dass dieser Gehalt der
von mir beschriebenen Blatter mit Blattrandchlorose im allgemeinen
hoher liegt als der von marmorierten Blittern (Siehe Tabelle 1I,

1) Fiir die Bezeichnung der Farbenunterschiede wurde dlc Farbentafel von Talens
Apeldoorn, benutzt.
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Abschnitt II). Beim unterirdischen Teil der Planzen dussert die
Krankheit sich in einer véllig unvollkommenen Haarwurzelbildung.
Dadurch sind die Wurzelballen bei kranken Pflanzen durch eine
lockere Struktur gekennzeichnet. Es fallen diese Ballen im Gegen-
satz zu dem sehr kompakten Wurzelsystem der gesunden Pflanzen
leicht auseinander. -

Dieses Ziergewichs wird in Boskoop auf einem eigenartigen toni-
gen Moorboden geziichtet mit durchschnittlich 32 9, organischem
Stoffe, etwa 26 % Ton (Teilchen kleiner als 16 Mikron) und etwa
42 9%, Sand (Teilchen zwischen 16 und 2000 Mikron). -Der Saure-
grad schwankt zwischen pH 3,8 und 6,0. Weitere Angaben iiber
diese Boden findet manin den Tabellen III und VI, Abschnitt IV.

Bei der klinischen Untersuchung der Krankheitsursachen ver-
~ fiigten wir iiber einige wichtige Beobachtungen. Es lagen Tatsachen
vor, welche darauf hindeuteten, dass die Ursache in dem Boden
und besonders im Ca : H-Verhiltnis des Adsorptionskomplexes ge-
sucht werden musste. Eine orientierende Bodenuntersuchung zeigte

namlich, dass der Sduregrad der Kulturbéden, in denen sich Rho-
dodendren mit Blattrandchlorose entwickeln (¢ H = 0,54 x 107°)
durchschnittlich 8 Mal geringer ist als der, worin sie sich normal
" entwickeln (c H = 4,46 X 107°). In den Tabellen IV und V, Ab-
schnitt IV, wird dieses naher angegeben. Es stellte sich ferner
heraus, dassim Adsorptionskomplexder Béden, die Blattrandchlorose
hervorbringen, der Basengehalt immer haoher ist als in den Boden,
welche immer gesunde Pflanzen liefern. Letztere haben dement-
sprechend einen niedrigeren pH-Wert. Sie enthalten also mehr
adsorbierte Wasserstoffionen und weniger Kalziumionen als die
erstgenannten Boden.

Die Korrelation des Ca : H-Verhiltnisses im Adsorptionskomplex
mit dem Auftreten der Krankheit wurde experimentell bestitigt in
den Versuchen I und II, Abschnitt V, wobei pH-Stufen erzielt
wurden durch Hinzufiigung von steigenden Mengen Kalzium-
karbonat an den sauerreagierenden Kulturboden (Siehe Abb. 7
und 8) und durch die Herstellung von kiinstlichen Béden aus Sand
und Dusarit-Mischungen. ,,Dusarit” ist ein aus Kohlen hergestell-
ter Stoff, der die Austausch-eigenschaften von Humus besitzt. Es
wurden Dusarit-praeparaten hergestellt mit konstanten Mengen an
Kalium, Natrium und Magnesium, jedoch mit wechselnden Mengen
Ca und H. In beiden Versuchen treten bei steigenden Ca : H-
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Verhiltnissen (also beisteigenden pH-Werten) die typischen Wach-
stumshemmungen ein, welche sich in einer immer schlechter wer-
~ denden Wurzelbildung #usserten mit begleitender Zunahme der

Blattmarmorierung (Abb. 6) und der Blattrandchlorose. Merkwiir-
digerweise stellt der pH-Wert 5,1 eine Grenze dar. Der schidliche
Einfluss der Erhéhung des Ca-Spiegels auf die Bewurzlung erhellt
auch aus die Abbildungen 30 (saurer Boden ohne Kalk) und 31
(mit Kalk versehenem Boden) Versuch V, Abschnitt VII.

Die konkurrierende Wirkung des Kalziumions bei der Nihrstoff-
- aufnahme erhellt aus den Aschenanalysen der Tabellen XI, Ver-
such I und XXI, Versuch V. Bei bedeutender Kalksittigung, also
bei héherem pH-Wert, nehmen die Pflanzen verhiltnismissig mehr
Kalzium auf, jedoch weniger N, PO,, K und Mg. Genau dasselbe
sieht man aus der Tabelle XVII, Versuch III, Abschnitt VI. Eine
gewisse Konkurrenz zwischen Kalzium- und Kaliumaufnahme ist
ausserdem sichtbar an den Pflanzen, welche in dem Kontroll-Objekt
des Versuches IIT beschrieben werden. Diese zeigen ndmlich Kalium-
hungererscheinungen. (Siehe die Abbildungen 22 und 26).

Weil aus den Feldbeobachtungen geschlossen wurde, dass die
Krankheitsursachen irgend einem Nahrstoffmangel zugeschrieben
werden kénnten, wurden Versuche eingeleitet in Wachstumssub-
straten, an denen je eines der Nihrstoff-Elemente Ca, K, Mg, PO,
oder N. enthalten wurde, damit die betreffenden Hungererscheinun-
gen kiinstlich hervortriten. Als Wachstumssubstrat wihlten wir
Hochmoortorfstreu, die iiberaus nahrstoffarm ist. Die zugefiigten
Salzmischungen sind in Abschnitt VI, Seite 79, 80 und 81 angegeben.
Es stellte sich dabei heraus, dass nur gesunde Pflanzen sich ent-
wickelten in der Kultur, welche ohne Ca-gehalten wurde. Weiter
beobachteten wir, dass die Blattrandchlorose in keiner Hinsicht mit
den kiinstlich erweckten K-, Mg- oder P04-Hungerérschcinungen
tibereinstimmt, sondern dass der Stickstoffhunger genau das Bild
der Blattrandchlorose verursacht. Dies wurde in Abbildung 27 dar-
gestellt. Eine Bestitigung erfuhren wir durch die chemischen Ana-
lysen von gesundem und krankem Pflanzenmaterial, das wir aus
verschiedenen Girten, also aus der Praxis, sammelten. Siehe die
Tabellen XXVII, XXVIII und XXIX, Abschnitt IX. Es bestehen
sowohl zwischen dem absoluten als dem relativen N-Gehalt von
gesunden und kranken Blittern wesentliche Unterschiede. Gesunde
Pflanzen nehmen absolut und relativ mehr Stickstoff auf als kranke
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Pflanzen. Pro 100 g trockne Substanz betragt der N-Gehalt bei
gesunden Bldttern minimal 128,3 mMol und maximal 215 mMol
und bei den chlorotischen, kranken Blittern minimal 79,3 mMol
und maximal 126,3 mMol.

Bei der klinischen Beobachtung in der Praxis stellte sich heraus,
dass die Blattrandchlorose eher in trocknen als in feuchten Béden
auftritt; deshalb waren wir gezwungen das Verhalten dieser Rhodo-
dendron-hybride bei verschiedener Bodenfeuchtigkeit naher zu unter-
suchen (Versuch VII, Abschnitt VIII). Nun stellte sich heraus,
dass die Blattrandchlorose nicht nur auftritt bei einem Kalksit-
tigungsgrad, welcher durch einen pH-Wert grésser als 5,1 gekenn-
zeichnet ist, sondern das Rhod. catawbiense Grdfl. auch in Béden mit
niedrigerem pH bei ungentigender Feuchtigkeit (die in diesem Ver-
~ such nur um 24 9%, niedriger war als die des Bodens bei einer nor-
malen regenreichen Periode) der Krankheit anheimfiel. Dies ist in
Abb. 37 zum Ausdruck gebracht worden.

Wir haben in dieser Weise feststellen kénnen, dass die optimalen
Wachstumsfaktoren von Rhod. catawbiense Grdfl. in der Praxis durch-
aus denen des natiirlichen Standortes von Rhod. catawbiense Micux.
in Carolina (Siche Abschnitt I) gleich sind. Nun wurde es deutlich,
weshalb die Empirie bei der Ziichtung des Rhododendrons diese
eigenartigen Tonmoorbéden mit saurer Natur und Nahrstoffarmut
auserwihlt hat. Was ihren Feuchtigkeitsgehalt und ihre Porositit
betrifft, entsprechen diese, etwa 60 cm iiber der phreatischen Ober-
flaiche liegenden und bis auf einige Sommermonate mit trocknen
Perioden sich immer in feuchtem Zustand befindenden Béden,
genau den Anforderungen, welche Rhododendron stellt.

Durch die Anwendung der im allgemeinen fiir die Kultur der
Rhododendren zu wenig sauer reagierenden Baggererde aus den
Graben (pH etwa 5,7), statt der fiir diese Pflanzenart besonders ge-
eigneten nahrungsarmen, sauren, an organischen Stoffen reichen
aber kostspicligen Moorerde, bei der notwendigen periodischen
Aufschiittung der boskoopischen Kulturbéden (Abschnitt II), ge-
fahrdet man unwissend die Rhododendron-kultur, indem man das .
Ca : H-Verhiltnis im Adsorptionskomplex ungiinstig verandert. Ge-
nau dasselbe wird durch Bekalkung verursacht, behufs der Kultur
von Pflanzengattungen, wie z.B. Chamaecyparis Lawsoniana-Varie-
titen, Viburnum Carlesii und Dicentra spectabilis, welche einen héheren
Kalkgehalt des Bodens beanspruchen. Dieser Gefahr kann man
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vorbeugen durch Anwendung von chemisch sauren oder Siure
bildenden Stoffen auf Béden, welche einen zu hohem Basengehalt
verliehen wiirden.

Nun wurden Topf- und Freilandversuche angeordnet (Siche Ab-
schnitt X) um festzustellen, in wiefern die sozusagen fiir die Rhod.
catawbiense Grdfl.-Kultur verdorbenen Béden wieder zu sanieren
sind. Aus diesen Versuchen ging hervor, dass die Anwendung be-
schrinkter Mengen Schwefel imstande ist, durch biochemische
Schwefelsaure-Produktion, das Ca : H-Verhiltnis im Adsorptions-
komplex zu erniedrigen. Auf diese Weise kann ein sehr glinstiger
Einfluss auf die Entwicklung des Rhododendrons ausgeiibt werden
(Siehe Abb. 39, 40 und 41). Die kwantitativen Grundlagen der
Schwefelbehandlung eines Bodens beruhen auf einer rechnerischen
Massnahme, wodurch der pH-Wert der Krumme von 20 cm Tiefe
auf 4,9 gebracht wird. Mittels verschiedener Versuche wurde fest-
gestellt, dass pro kg organischen Stoffes (Glithverlust) 1,75 g Schwefel
dazu benotigt war (Siehe Grafik III). Es soll unbedingt nicht iiber
eine bestimmte Grenze (6 kg pro 14 m?) aus geschwefelt werden,
weil sonst Schdden auftreten bei der Blatt- und Wurzelentwicklung.
Diese Beschadigung wird einer zu hohen Sulfatkonzentration zuge-
schrieben. Bei den Versuchen wurden auch saure Salze, wie Al-und
Fe-Sulfat, gepriift, weil auch diese den Spiegel der H-ionen Konzen-
tration erhéhen. Jedoch, die Ergebnisse fielen durchaus negativ aus.
Die Vermutung wurde damals ausgesprochen, dass Erhéhung des
Mn-Gehaltes des Bodens gleichfalls giinstig wirken sollte. Diese
Vermutung hat sich als falsch erwiesen. Abb. 33 und 34 zeigen
Wurzelschiden durch Eisen bei dem tibrigens so giinstigen pH 4,7;
Abb. 39 zeigt sogar Schdaden durch Fe-Sulfat und Mangan-Sulfat
bei der Bewurzelung und zwar in dem Grenzgebiete von pH 5,15.

Also wurde als durchaus notwendig festgestellt, dass man der
Schwefeltherapie eine Bodenuntersuchung vorangehen lassen soll.
Dies gilt nicht nur fiir die Kulturen der Ziichter, sondern auch fiir
die zweckmaissige Pflanzung dieses monumentalen Ziergewichses in
Parken und Girten, wo es, in Kombination mit anderen Pflanzen,
welche auch wieder andere bodenkiindliche Bedingungen voraus-
setzen, den Reiz der Landschaft wesentlich erhéhen kann.

-
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§ 4 RESUME

Dans certaines parties des terrains de culture de Boskoop le
Rhododendron catawbiense ,,Grandiflorum”, d’un grand intérét
économique pour lParboriculture, est atteint d’une maladie
caractéristique. Comme les symptomes les plus frappants de cette
maladie du Rhododendron se manifestent principalement aux parties
aériennes de la plante par une chlorose a proximité du contour du
limbe, nous lui avons donné le nom de ,,chlorose du contour du
limbe”. Le long du contour du limbe et entre les nervures latérales
primordiales jusqu’a moiti¢ environ de la nervure principale, la
feuille, vers juillet, commence a présenter une décoloration 1) vert-
vermillon-jaunétre. Examinée par transparence, on constate que:
cette zone décolorée est parsemée de petites taches claires. Le reste
du mésophylle conserve la couleur verte normale d’une feuille saine
aussi pendant la suite du processus de décoloration. En automne,
lorsque les feuilles sont adultes, les contrastes de couleurs sont
devenus plus nets. G’est que la couleur vert-vermillon-jaunétre s’est
changée en une couleur jaune cadmium. Les figures 24 et 2c donnent
une image de cette ,,chlorose du contour du limbe”. Chez ce
Rhododendron la chlorose se manifeste dans une moindre mesure
comme une tharbrure des feuilles moins frappante. La marbrure
.des feuilles qui se rencontre e.a. dans le groupe Azalée des Indes a
été caractérisée exactement et définie par BarneTTE et Mowry (9)
comme ,,a yellowing of the tissue of the leaves between the veins.
The veins remain green’. Voir la figure 2d. Les deux types de
chlorose se rencontrent souvent sur la méme plante. Nous avons
constaté que la teneur moyenne en chlorophylle des feuilles chloro-
tiques n’est que de 44 9, de celle des feuilles saines et que la teneur
en chlorophylle des feuilles atteintes de la chlorose du contour du
limbe dépasse en général celle des feuilles marbrées (tableau II,
chap. II). Dans le sol, cette maladie se manifeste par un développe-
ment imparfait des racines capillaires, par suite de quoi, en culture,
les mottes des plantes malades sont caractérisées par une structure
peu serrée. Elles se désagrégent facilement, par opposition aux
masses compactes des racines des plantes saines.

Cette plante d’ornement se cultive & Boskoop sur des sols argilo

1) Pour la désignation des différences de couleurs nous nous sommes servis de la table
de couleurs de Talens, Apeldoorn. |
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tourbeux contenant, en moyenne, 32 9%, de matiére organique, 26 %,
d’argile et 42 9, de sable; le pH varie de 3,8 a 6,0 environ. De¢ plus.
amples données sur ces sols sont présentées aux tableaux III et VI
. du chap. IV.

Comme il en est de tout examen clinique d’une maladie dont
I’agent n’est pas connu, il est difficile de procéder systématiquement.
Dans notre cas, cependant, ily avait des indications faisant présumer
que P’agent devait é&tre cherché dans le sol, plus particuliérement
dans le rapport Ca:H du complexe d’adsorption. C’est qu’un
examen informateur du sol établit que le pH des terrains de culture
ot se développent les Rhododendrons atteints de la chlorose du
contour du limbe (¢ H = 0,54 X 107°) est, en moyenne, plus de
8 fois moins élevé que celui des terres ot ils se développent normale-
ment (c H = 4,46 x 107°). Nous avons démontré, ensuite, que le
complexe d’adsorption des sols impropres a la culture du Rhododen-
dron est plus riche en bases que les sols bien appropriés pour cette
culture et que le pH plus élevé des mauvais terrains de culture
résulte d’une saturation en chaux plus grande du complexe d’ad-
sorption.

Cette influence remarquable du rapport Ca : H dans le complexe
d’adsorption sur la croissance de cette plante a été confirmée expé-
rimentalement par les expériences I et II (chap. V), ol les différents
pH’s ont été obtenus par ’apport de doses croissantes de CaCOj,
au sol de culture d’une réaction acide (fig. 7 et 8) et par la compo-
sition de terres artificielles, mélanges de sable et de dusarite, avec
des rapports Ca : H différents dans le complexe d’adsorption. Le
,dusarite’’ est une matiére préparée de carbone possédant les qualités
d’échange des corps d’humus. Dans les deux expériences se montré-
rent, dans le cas de valeurs de pH croissantes des rhizosphéres, des
perturbations de la croissance, se manifestant par un développement
toujours empirant des racines et avec pH = 5,1 et plus élevé par
la chlorose du contour du limbe et la marbrure des feuilles (fig. 6).
L’influence nuisible de I’addition de chaux 4 la terre de culture sur
la formation des racinesdu Rhod. catawbiense Grdfl. ressort ensuite des
différences de la formation des racines existant entre les plantes des
objets non traités par la chaux (fig. 30) et ceux traités par la chaux
(fig. 31) de Pexpérience V, chap. VII,

L’action concurrente de la chaux chez I’absorption du sel ressort
des analyses des cendres consignées aux tableaux XI (exp. I) et XXI
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(exp. V). Dans le cas d’une richesse en chaux plus grande (pH plus
élevé) du sol, les Rhododendrons absorbent relativement plus de
chaux, mais moins de N, PO,, K et Mg. Cela ressort, en outre, des
analysesdes cendres consignées au tableau X VII (exp. III, chap. VI).
La concurrence entre la chaux et Ia potasse chez I'absorption du sel
était en outre visible a ’aspect des plantes témoins de ’essai III.
Celles-ci présentaient toutes les symptémes de carence en potasse
(fig. 22 et 26). |

Comme la chlorose du contour dulimbe pourrait étre un symp-
tome de carence, nous avons examiné dans les expériences III et IV
(chap. VI), comment cette plante réagit sur la privation du sub-
stratum des éléments Ca, K, Mg, PO, et N, dans le but de produire
artificicllement le symptéme susmentionné. Pour ces expériences
nous avons choisi comme milieu la litiére de tourbe. Qutre le
mélange de sel témoin, ce milieu fut additionné de mélanges de sel
dépourvus des éléments respectifs susmentionnés. Ces expériences
nous ont permis de constater que les meilleures plantes se dévelop-
pérent dans I’objet 0 Ca, que la chlorose du contour du limbe ne
correspond nullement aux symptomes artificiellement produits de la
carence en potasse, en magnesium et en phosphate, mais qu’elle
est causée par la faim d’azote (fig. 27). Ce dernier fait a été con-
firmé par un examen chimique analytique de plantes saines et de
plantes malades de la culture (tableaux XXVII, XXVIII et XIX,
chap. IX). II résulte de cet examen qu’il existe des différences
essentielles entre les teneurs en N absolues et relatives des feuilles
saines et des feuilles malades. Les plantes saines absorbent, absolu-
ment et relativement, plus d’azote du substratum. La teneur en N
des feuilles saines par 100 grammes de matiére séche s’éléve 2
128,3 mMol au minimum et & 215 mMol au maximum, celle des
feuilles chlorotiques est de 79,3 mMol au minimum et de 126,3
"mMol au maximum. | |

Afin de vérifier une expérience pratique, a savoir que la chlorose
du contour du limbe se manifeste plus rapidement dans les sols secs
que dans les sols humides, nous avons examiné la conduite de ce
Rhododendron dans des sols d’humidités différentes (exp. VII, chap.
VIII). Cette expérience montre que la chlorose du contour du limbe
ne se développe non seulement dans des terres humides avec un
pH > 5,1, mais, en outre, dans des terres ayant une réaction acide
suffisante pour Rhod. catawbiense Grdfl. mais d’une humidité trop
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‘restreinte laquelle, dans cette expérience, n’était que de 24 9, moins
élevée que celle a la suite d’une période pluvieuse. La fig. 37
dépeint la chlorose du contour du limbe du Rhododendron qui s’est
développé dans une terre suffisamment acide mais trop séche.

Nous avons pu constater, ensuite, que les facteurs de croissance
maxima de Rhod. catawbiense Grdfl. en culture correspondent 4 ceux
dulieu d’origine du Rkod. catawbiense Micux. en Caroline (chap. I)
ou, en d’autres termes, que 'on peut attendre le meilleur dévelop-
pement de cetteé plante dans des terres humides, bien perméables,
acides et pauvres en aliments. Pour ce qui concerne leur humidité
et leur perméabilité, les terres de Boskoop qui se trouvent 60 cm
environ au-dessus de la surface phréatique et qui, & I’exception de
quelques mois d’été, sont toujours trés humides, satisfont aux exigen-
ces de cette plante, contrairement aux terres sablonneuses, hautes
et séches, ailleurs en Hollande.

Pour le rehaussement périodique et nécessaire des terrains de
culture de Boskoop (chap. II) on utilise souvent la boue des fossés,
qui, en général, est d’une réaction acide trop faible (pH = 4- 5,7)
pour la culture du Rhododendron, au lieu de la terre tourbeuse, extré-
‘mement propice, pauvre en éléments nutritifs, acide, riche en
matiére organique, mais d’un prix plus élevé, ou au lieu de chaux
pour les plantes demandant une plus grande richesse en chaux du
sol (e.a. des espéces de Chamaecyparis Lawsoniana, Viburnum Carlesii
et Dicentraspectabilis). En procédant ainsi on change le rapport Ca : H
du complexe d’adsorption et sans en avoir conscience on met en
danger la culture du Rkododendron dans ce centre de culture, ce qui
pourrait étre prévenu en additionnant des matiéres acides ou acidi-
fiantes aux sols d’une acidité trop faible.

* Les expériences en pots (VIII et IX) et en pleine terre (X et X1I)
décrites au chap. X visaient & vérifier la réaction du Rhod. cataw-
btense Grdfl. sur un traitement de ce sol par ces différentes matiéres
et a examiner 4 quelle mesure I’acidité et d’autres qualités du sol
tourbeux de Boskoop changent; en d’autres termes, d’examiner
quelle matiére pourrait entrer en considération pour l’assainisse-
ment de la culture du Rhododendron et dans quelles quantités cette
matiére devrait étre appliquée. Il résulte de ces expériences que
Pemploi de quantités restreintes de soufre sur des sols d’une
acidité trop faible pour la culture du Rhododendron (pH = 5,1 et
plus élevé) influence favorablement le développement de ces plan-
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tes (fig. 39, 40 et 41). Pour le traitement du sol de la pratique nous
-nous sommes basés sur la quantité de soufre qui est nécessaire pour
faire baisser a 4,9 le pH dela couche arable ayant une profondeur
de 20 cm. Pour faire baisser de 0,1 un certain pH de ces terres tour-
beuses il faut ajouter par kg de matiére organique environ 1,75 g
de soufre. Une dose excessive de soufre — pour ces sols une quantité
dépassant les 6 kg par 14 métres carrés — cause des dégits aux
feuilles et aux racines, probablement par suite d’une concentration
trop grande de sulfate. L’emploi de sulfates d’aluminium, de fer et
de manganése doit étre déconseillé vu que les cations ont une in-
fluence nuisible sur la radification et la croissance du Rkod. cataw-
biense Grdfl.. L’influence nuisible du manganése et du fer sur la
radification chez un pH = 5,15 apparait de la figure 39, celle du
fer sur la radification chez un pH = 4,7 des figures 33 et 34.

Comme suite aux observations sur la systématique et la géogra-
phie du genre Rhododendron L. nous avons donné aux chapitres I et
IT quelques indications sur le placement de cette plante dans les
parcs et les jardins. En outre, nous avons appelé I’attention sur le
fait, que sans I’analyse du sol une application efficace de la thérapie
du soufre est impossible et que le contréle des sols qui entrent en
considération pour la plantation ou la culture de cette plante est
désirable. , |

Ce traité n’a d’autre prétention que d’introduire cette recherche.
Puisse-t-il contribuer 4 I’amélioration de la culture du Rhododendron.
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STELLINGEN

I

De kalkmijdendheid van Rhododendron catawbiense ,,Grandiflorum?’
is de aanleiding, stikstofhonger de oorzaak van het ontstaan van de
bladrandchlorose van dit cultuurgewas.

I1

Tussen de kalium- en fosfaatopname van Rlzod; catawbiense Grdfl.
en dekalium-en fosfaatrilkdom van de bodem bestaat geen verband.

IT1
De wortelvorming van Rosa rugosa-stek wordt nadelig beinvloed
door bemesting. Landw. Jahrb. 67, 318 (1928).
IV

Bij de vruchtwisseling in de Boskoopse Culturen wordt onvol-
doende rekening gehouden met de uiteenlopende eisen, welke ver-
schillende gewassen aan de ionenverhoudingen in de grond inclusief

de pH stellen. |
A%
- De resultaten, verkregen met een juiste onderstamkeuze bij de

vruchtencultuur hier te lande, rechtvaardigen een uitgebreid onder-
zoek daaromtrent bij de cacaocultuur in Ned.-Indié.

VI

~ Tot de zuurgevoelige gewassen moeten verschillende cultuur-
vormen van Chamaecyparis Lawsoniana PArL. en Dicentra spectabzlzs
Lewm. gerekend worden.

VII

De onderscheiding tussen de begrippen land- en tuinbouw, zoals
men die in de landbouwwetenschap der gematigde luchtstreken
aantreft, is bezwaarlijk streng door te voeren in tropische gebieden.

VIIT

Gezien debelangrijke schade, welke door zonnebrand wordt ver-
oorzaakt in de Rhododendroncultuur te Boskoop, is het aan te
bevelen aldaar een schaduwproef aan te leggen.



