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1. INLEIDING

1.1. KORTE GESCHIEDENIS VAN DE GIBBERELLINEN

De beschrijving van een nicuwe ziekte bij rijst door voN THUMEN (99), ver-
oorzaakt door de schimmel Fusarium heterosporum NEES, dateert reeds uit 1389,
Hor1 (43) noemde deze zickte in 1898 ,,bakanae”. Hij nam waar, dat vele van de
eerst pekiemde zaailingen een sterke stengelgroei vertoonden en lichter van
kleur waren, en hij kon de ziekte door infectie met myceliun op gezonde zaai-
lingen overbrengen.

Pas in 1938 is het aan Yasuta & Sumik: (113) gelukt een kristallijne stof
vanuit het mycelium van de schimmel Gibberella fujikuroi ( Fusarium monilifor-
me) te extraheren. Deze stof noemden ze ,,gibberellin”. Door het uitbreken van
de tweede wereldoorlog bleef deze ontdekking voor de rest van de wereld onbe-
kend. In 1950 maakte SUMIKI (97} in Rio de Janeiro de formule CyHpgOy van
deze stof bekend. Hierna werkten verscheidene geleerden gelijktijdig in de Ver-
enigde Staten van Amerika bij de ,,Chemical Corps Biological Laboratories’ en
in Engeland bij de ,,Imperial Chemical Industries” aan het extraheren van gib-
berelline van verschillende fysio’s van Gibberella fujikuroi. Spoedig bleek het,
dat er verschillende gibberellinen bestonden. De Japanse onderzoekers ontdek-
ten de gibberellinen A en B. De Amerikanen noemden hun vondsten gibberellin
A en X. Daarentegen noemden de Engelsen hun vondst, ¢en zeer zuivere stof,
»gibberellic acid”. Vele chemici beijverden zich de gibberellinen synthetisch te
vervaardigen. Dit is echter tot heden niet gelukt.

De publikatie van LANG (55) in 1956 over de blociinducerende werking van
gibberelline bij de tweejarige Hyoscyamus niger zonder voorafgaande koudebe-
handeling wekte op de gehele wereld grote interesse. Zeer intensief werd overal
met deze ,,wonderstoffen” gegxperimenteerd.

Van zeer grote betekenis is ook de ontdekking van WEST and PHINNEY (109)
in 1956. Ze stelden de gibberellinen voor als natuurlijke groeistoffen, nadat het
hun gelukt was vanuit onrijpe zaden van Phaseolus vulgaris stoffen te extrahe-
ren, dic de groei van dwerg-mais in even hoge mate versterkten als de gibberel-
linen. Op analoge wijze werden gibberellin-achtige stoffen gevonden in verschil-
lende andere onrijpe zaden, in jonge loten, wortels, jonge bloeiwijzen van
Brassica, in enkele weefselcultures en in cocosnootmelk.

In tien jaar tijd zijn er niet minder dan negen verschillende gibberellinen be-
kend geworden. Deze zijn deels stofwisselingsproducten van verschillende fy-
sio’s van Gibberella fujikuroi, deels extrakten uit plantendelen. Dit decennium
is gekenmerkt door een intensief onderzoek met gibberellinen in alle streken
van de wereld. In de jaren 1954-'57 koesterden onderzoekers als WITTWER &
Burovac (110) de ﬁoop, dat de gibberellinen een soort ,,wonderstoffen’’ zouden
zijn. Hun hoop is maar gedeeltelijk bewaarheid. Uit ongeveer 2500 publikaties
blijkt, dat de gibberellinen zeer verschillende eigenschappen bezitten. Hoewel
de negen verschillende gibberellinen in hun werkzaamheden bij één en hetzelfde
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gewas grote verschillen kunnen vertonen, komen hun eigenschappen in het kort
1 op neer, dat ze:

1. de celdeling en celstrekking gunstig beinvloeden (SacHs et al., 90);

2. de stengelstrekking, voornamelijk bij dwergplanten, krachtig stimuleren
(PHINNEY & WEST, 76);

3. debloeiinductie bij LDP door vervanging van de LD bewerkstelligen (Lang,
56), bij koudebehoeftige gewassen door vervanging van de koude (LANG, 55,
CHOUARD, 16 en LONa, 60);

4. de kiemrust van zaden, zonder koude, verbreken (DONOHO & WALKER, 23);
5. bij vele gewassen parthenocarpie bewerkstelligen (LUCKWILL, 63).

Voor samenvattende overzichten zie: BRIAN, 9, PHINNEY & WEST, 77, STUART
& CATHEY, 96 en ZEEVAART, 114,

1.2. DE AANLEIDING TOT NADER ONDERZOEK

De tuinbouwkundige onderzoekingen met gibberelline = GA. tot 1958 wer-
den hoofdzakelijk ondernomen met het oog op snelle praktische voordelen. Zij
waren grotendeels beperkt in omvang en éénmalig. De publikaties, vooral uit
Amerika, droegen het kenmerk van vluchtigheid. Ecn basis, die bij de eventuele
tuinbouwkundige toepassingen als leiddraad kon dienen, was niet te vinden. De
vele gegevens over de werking van gibberellinen gaven het beeld van een hoeveel-
heid bijeengegaarde mozaieksteentjes zonder erin geslaagd te zijn deze in elkaar
te passen en te laten begrenzen door vaste contourlijnen.

Het was wenselijk de uit de literatuur bekende gunstige werkingen van gibbe-
rellazuur onder Nederlandse omstandigheden te analyseren en, aangevuld met
nieuwe onderzoekingen, mogelijk een vastere lijn uit te stippelen voor de tuin-
bouwkundige toepassingen van deze stoffen. Begonnen werd met een vrij brede
oriéntatie omtrent verschillende toepassingsmogelijkheden bij verschillende ge-
wassen. Op grond van de eerste resultaten werd een aantal gevallen voor nadere
bestudering nitgekozen. Dit zijn:

1. De bloeivervroegende eigenschappen van gibberellazuur voor de toepassing
bij siergewassen, met als proefplant Pelargonium.

2. Het koudevervangend effect van gibberellazuur, om het breken van de win-
terrust te vergemakkelijken (Convailaria), en het schieten van tweejarige ge-
wassen (witlof) te vervroegen. ‘

3. De inductie van parthenocarpie bij peer en appel, welke nog weinig onder-
Zocht was.

Na bespreking van de algemene methodiek worden deze werkingen van gib-
berellazuur behandeld, waarna wordt nagegaan in hoeverre de eigenschappen
van gibberellazuur voor tuinbouwkundige toepassingen gebruikt kunnen wor-
den.



2. ALGEMENE METHODIEK

2.1. DE GERRUIKTE METHODEN VAN TOEDIENING VAN GIBBERELLAZUUR = GAy4

Naast het zuivere, in water moeilijk oplosbare GA, van Imperial Chemical
Industries, werd het in water goed oplosbare kalium-gibberellaat van Merck
Sharp & Dohme N.V. gebruikt. Het GA,; werd door bespuiting, pastabehande-
ling of dompeling toegediend.

Bespuitingen. — Zuiver GA; (meestal één g) werd eerst in 5 cm? alcohol 96 %
opgelost en daarna aangevuld met water tot de gewenste concentratie. Een
bepaalde hoeveelheid kalium-gibberellaat werd eerst in 100 cm? water opgelost,
daarna verdund tot de gewenste concentratie. Bij het begin van het onderzoek

“werd voor het vervaardigen van oplossingen gedestilleerd water, later (2.2)
leidingwater gebruikt. Aan de oplossingen werd als regel geen uitvloeier toege-
voegd.

De bespuitingen met waterige oplossingen werden bij de behandelingen van
individuele bloemen (appel, peer) met een zeer fijne vaporisator, bij planten met
een handspuit vitgevoerd.

Bij Pelargonium, tomaten, komkommer en aubergine werd. per plant een be-
paalde hoeveelheid vloeistof quantitatief verspoten. Bij andere gewassen, waar-
bij de behandeling per plant onmogelijk was, werden de bloemen (peer, appel)
of het gewas (spinazie) druipnat gespoten. Na een GAg-bespuiting werd in de
daarop volgende 12 uren niet gegoten. De tijdstippen van de bespuitingen in de
boomgaard werden zodanig gekozen, dat er op de dag van de behandeling geen
regen van betekenis te verwachten was.

Lanoline-pasta-behandeling. — Het toedienen van GA, in de vorm van lano-
line-pasta biedt de voordelen, dat het GA; vanuit de aangebrachte pasta steeds
in voor de plant gewenste hoeveelheid opneembaar is en dat er met één behan-
deling kan worden volstaan. De GAg-pasta werd volgens RUGE (87) vervaar-
digd, echter zonder oliezuur. Het GA4 werd voor het mengen met zuiver wolvet
in de voorgeschreven hoeveelheid water opgelost. De pasta werd met behulp
‘van een drukzuigertje vanuit cen glazen buis gedoseerd.

Lanoline-pasta-behandeling werd naast bespuiting toegepast bij peer, witlof
en tomaat. De pasta werd respectievelijk op de gecastreerde bloemen, wortel-
koppen of hoofdstengels aangebracht.

Tijdens het onderzoek is gebleken, dat een pastabehandeling naast voordelen
ook nadelen heeft. Het op de bloemen of witlofkoppen aangebrachte vet werd
door de groei van de vruchten of kroppen over een grotere opperviakte ver-
deeld, en kon niet meer verwijderd worden. De vruchten en de kroppen werden
daardoor voor de consumptie ongeschikt. Herhaaldeliik veroorzaakte de pasta
bij de vruchten een ernstige verruwing van de schil. Een niet te verwaarlozen be-
zwaar is bovendien, dat de vervaardiging van de lanolinepasta aanzienlijk meer
tijd kost en een uitgebreider outillage vereist dan het maken van waterige op-
lossingen.
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Dompeling. — De dompeling van het materiaal is de meest aangewezen metho-
de voor de toediening van GA; in gevallen, waarbij er weinig groene delen aan
het materiazl aanwezig zijn en een pasta-behandeling niet gewenst is. Het dom-
pelen van plantenmateriaal werd bij witlofwortels en bij kiemen van Convallaria
toegepast.

De witlofwortels werden met hun kop tot beneden de wortelhals in de ge-
wenste concentraties gedompeld. De kiemen van Convallaria leenden zich uit-
stekend voor een gehele onderdompeling.

De temperatuur van het bad werd bij beide gewassen op 20 a 22°C gehouden.
Het dompelen van wortels en kiemen werd steeds één keer uitgevoerd. De duur
van de dompeling was in beide gevallen 24 uur. In deze tijdsduur konden de
bladdelen of kiemen voldoende GA, uit de vloeistof opnemen, terwijl toch
geen schadelijke werking werd waargenomen.

2.2. BEWAARBAARHEID VAN WATERIGE OPLOSSINGEN VAN GAg

Het is aan te bevelen de oplossingen niet in metalen voorwerpen te bewaren in
verband met de zwak zure eigenschap van GA;. Vanzelfsprekend is het raad-
zaam, in verband met de mogelijkheid van schimmelontwikkeling in de vioei-
stof, voor het vervaardigen van de oplossingen zo zuiver mogelijk water te ge-
bruiken. RUGE (89) schreef in menig geval het niet werkzaam zijn van GAg-op-
lossingen toe aan het gebruik van te oude oplossingen.

Nader onderzocht werd of de werkzaamheid van GA; in gedestilleerd water
of leidingwater aanwijsbaar vermindert bij lange bewaring.

De gemaakte oplossingen van 0 en 100 dpm GAgy, waarbij per liter 0,1 cm®
zuivere vitvloeier (Sintal van de Asepta-fabriek) werd gevoegd, werden bij een
temperatuur van gemiddeld 5°C, schommelend tussen 3 en 6°C, in glas en in
donker bewaard. Twee weken voor het gebruik werd de helft van iedere op-
lossing overgebracht naar een temperatuur van 30°C. Dit diende ertoe om de
eventuele schimmelontwikkeling in de oplossingen te stimuleren. Bij het over-
brengen naar de hogere temperatuur waren de oplossingen 0, 117 of 349 dagen
oud.

De werking van de GA,-oplossingen werd nagegaan op de dwergerwt 55/173,
afkomstig van het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt te Wageningen.
De planten zijn in een kas bij 21 °C opgekweekt, De 14 dagen oude planten wer-
den bedruppeld, hetgeen driemaal herhaald werd met 3 dagen tussenruimte.
Van de 4 weken oude planten werd de lengte van de stengel gemeten, daarna de
stengel afgeknipt en het vers- en drooggewicht bepaald. Tabel 1 geeft een over-
zicht van de resultaten.

Zoals te verwachten was, stimuleerde GAg de groei van de stengel sterk. Van
belang is, dat de werking van GA; op het stimuleren van stengelgroei in wateri-
ge oplossingen na een bewaring gedurende 363 dagen bij 5°C niet betrouwbaar
achteruitgaat.

Een nabewaring van deze oplossingen bij 30°C gedurende 14 dagen veroor-
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TaeeL 1. De activiteit van waterige GA,-oplossingen onder invioed van een langdurige be-
waring, getoetst op dwergerwt.

The activity of aqueous solutions of GAs under the influence of a long keeping-period,

tested on dwarf pea.
Behandeling
Treatment Lengtevande | % drooggewicht
. . lant in mm
Concentratie Temperatuur Duur in P R
in dpm lgeo C dagen Length of the % of dry weight
Concentration Temperature Duration plant in mm
in ppin n°C indays

0 5 14 201 7.6
131 196 7.4

363 1* 164 71

363 d* 183 7,3

0 530 14 182 7,2
131 165 7.8

363 1% 179 6,9

363 d* 170 7.4

100 5 14 630 9,4
131 610 9,5

363 1* 614 8,7

363 d* 627 9,7

100 530 14 589 8,7
131 632 9,1

363 1* 586 1.9

363 a* 604 8,5

* | leidingwater = tapwater
* d: gedestilleerd water = distilled water

zaakte evenmin een betrouwbare achtervitgang in de werking van GA, Ook
werd geen verschil tussen leidingwater en gedestilleerd water gevonden. In
verband met deze waarneming werden de oplossingen na 7/11/60 steeds met
leidingwater gemaakt. De oplossingen werden gewoonlijk nooit langer dan een
maand bewaard bij 5°C.

2.3. AFKORTINGEN EN TEKENS

De periode van intensief onderzoek met de gibberellinen is nog maar betrek-
kelijk kort. Desalniettemin zijn er voor een afkorting van de volledige naam
zeer uiteenlopende symbolen in gebruik. De verwarring is een erfstuk vanuit de
eerste periode van het onderzoek met deze stoffen. De benamingen gibberellin
A en B zijn afkomstig van de Japanse onderzoekers. Ze werden buiten Japan
weinig gebruikt. Eveneens komt de lezer sporadisch de benaming gibberellin X,
afkomstig van Amerikaanse onderzoekers, in de literatuur tegen. De naam gib-
berellazuur, afkomstig van de Engelse onderzockers, is de meest gebezigde in de
wereldliteratuur. Hieronder dient te worden verstaan: het derde gibberelline,
dat ontdekt werd. Na aarzelingen in het zoeken naar symbolen is men tot de
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afkorting: ,,GA” gekomen. Ecn uitzondering vormt de Duitse literatuur. Hier
wordt ,,Gibberellinsiure” met ,,G.5.” afgekort.

De afkorting ,,GA” is in menig opzicht doeltreffend, G van Gibberella, A van
acid — zuur. De negen verschillende gibberellinen kunnen van elkaar onder-
scheiden worden door een arabisch cijfer als subscript achter de afkorting te
plaatsen. Voor gibberellazuur dient men om verwarring te voorkomen uitslui-
tend GA, te schrijven. GA zonder een arabisch cijfer is het symbool van onge-
definieerde gibberellinen.

Naast de internationaal geldende symbolen voor lengte, gewicht en inhoud
komen in deze verhandeling nog enkele minder algemene afkortingen voor:

c controle K koude

cv. cultivar KDP korte-dag plant
DNP dag-neutrale plant LDP lange-dag plant
dpm  delen per miljoen ppm  part per million
GA. gibberelling (ongedefinieerd) w. week

GA; gibberellazuur
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3. PELARGONIUM ZONALE AIT.

3.1. INLEIDING

De publikatie van WITTWER & Bukovac (111, 1958) heeft de aandacht op de
mogelijkheid van vervroeging van de bloei met behulp van GA, bij enkele sier-
gewassen gevestigd. Deze vervroegde bloei ging met een algehele bevordering
van de vegetatieve groei gepaard. Ondanks het, naar te zien, grondig onderzoek
bleef bij RUGE (88) over een uitsluitend gunstige werking van het GA, twijfel
bestaan. Het werd mogelijk geacht, dat er bij concentratics boven de 100 dpm
of bij herhaalde behandelingen verschijnselen van chlorose optreden. In
WITTWER’s publikatie werd aan deze mogelijkheid geen aandacht besteed,
waaruit de wenselijkheid van een uitgebreider onderzoek, onder Nederlandse
omstandigheden en met hier te lande aanwezige vari€teiten, volgde. De keuze
van het materiaal werd beinvloed door de bekendheid van een gunstige reac-
tie van Pelargonium zonale op een behandeling met GA, en door het streven het
sortiment van snijbloemen in het voorjaar uit te breiden. Dit laatste doel meende
de schrijver te kunnen bereiken door een zodanige verlenging van de bloemste-
len met behulp van GA;3, dat ze voor verkoop als snijbloem in aanmerking kun-
nen komen. De in dit onderzoek gebruikte concentraties waren doelbewust
hoger dan die, welke WITTWER & BUKovac (111} hebben vermeld. Dit diende
voornamelijk om de eventueel optredende, ongewenste effecten beter te kunnen
bestuderen.

3.2. MATERIAAL EN METHODEN

In het onderzoek werden twee cultivars van Pelargonium zonale betrokken:
‘Jean Billes’ en ‘Rubin’. Jean Billes bezit cen matige groei. De zalmkleurige,
enkelvoudige bloemen vormen met de door een scherpe anthocyaangordel ver-
sierde bladeren een aantrekkelijke potplant. Rubin daarentegen bezit dubbel-
bloemige, bloedrode bloemen. De bladeren hebben een minder opvallende an-
thocyaangordel. Rubin heeft een uitgesproken gedrongen habitus.

De planten werden in beide jaren te Lent gestekt en tot het groene knopsta-
dium opgekweekt. In Wageningen werden ze in een onverwarmde, goed venti-
leerbare kas geplaatst. V6ér het begin van de proef werden alle aanwezige
groene knoppen verwijderd. Tijdens de proef werd naar een maximale dagtem-
peratuur van 18°C gestreefd. De nachttemperatuur werd enkele graden lager
genomen.

Het onderzoek werd in twee achtereenvolgende jaren, 1960 en 1961, uitge-
voerd. Het tijdstip van de cerste behandeling viel in 1960 op 14 april, in 1961 op
10 maart. Vervolgens werden de planten in beide jaren nog driemaal met steeds
€én week tijdsverschil behandeld. De hoeveelheid van de toegediende oplossing
bedroeg per plant en per keer 2 cm® in de concentraties van 0, 10, 25, 50 of 100
dpm. Deze hoeveelheden komen overeen met respectievelijk 0.00, 0.01, 0.05,
0.10 of 0.20 mg GA;. Elke behandeling omvatte 12 planten.
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3.3. DE INVLOED VAN GAy OP DE BLOEI

Het effect van GA; kan zich in vele vormen voordoen: in het sneller strekken
van de bloemsteel, het eerder opengaan van de bloemen in het scherm of in een
algehele, sterke, vegetatieve groei. Deze en nog andere effecten kunnen door de
keuze van het tijdstip van de behandeling versterkt of verzwakt worden. Bij al
deze effecten wordt echter de indruk gewekt, dat de plant na een GAj,-behande-
ling niet ongelimiteerd het ene proces versnellen kan zonder aan het andere te-
kort te doen. Naar kwekers maatstaven betekent de bloei bij vele potplanten het
einde van de teelt. Een verkoopbare plant behoort echter niet uitsluitend in
bloei te zijn, maar behoort nog veel meer naar soort en bestemming een opti-
male grootte te bezitten. De bloem behoort in ruime mate bij te dragen tot het
verhogen van de esthetische waarde van een goed ontwikkelde plant. Een GA4-
behandeling zou ten doel hebben dit esthetische optimum eerder te bereiken.
Een vroegtijdige GA,-behandeling zou de groei van de planten zodanig kunnen
versnellen, dat ze voor het intreden van de bloei nog niet in staat waren zich in
voldoende mate te ontwikkelen. In de literatuur wordt de lezer voornamelijk in-
gelicht over de versnelde bloei. Of dit uvitsluitend voor de behandelde knoppen
geldt, of dat dit ook op de daarna aangelegde knoppen zijn invloed zou hebben,
wordt noch door WITTWER & BURovac (111), noch door andere auteurs ver-
meld. Als het GA; de bloei van aangelegde knoppen beinvloedt, behoort een
beinvloeding van de aanleg van nicuwe knoppen wellicht tot de mogelijkheden.
Dit punt is allereerst in onderzoek genomen.

3.3.1. Aanleg van nieuwe bloemknoppen. — Een regelmatige aanleg van nieu-
we bloemknoppen is pas dan verzekerd, als de plant over voldoende bouw-
materiaal beschikt. Om na te kunnen gaan of het GA; invloed zou hebben op de
aanleg van nieuwe knoppen, werden alle aanwezige bloemknoppen van de plan-
ten bij het begin van het onderzoek verwijderd. Tijdens een periode van 75
dagen na de eerste behandeling werden de nieuw aangelegde bloemknoppen ge-
merkt en hun aantal genoteerd. Nadat de knoppen de volle bloei bereikt had-
den, werden ze verwijderd.

Tabel 2 geeft een overzicht van het aantal gevormde bloemknoppen.

TaseL 2. De aantallen aangelegde bloeiwijzen bij Pelargonium zonale per plant in een periode
van 75 dagen na de eerste GAg-behandeling.

The numbers of induced inflorescences in Pelargonium zonale per plant in a period
of 75 days after the first treatment with GA,.

1 2 | 3 | 4 5
Cultivar Behandeldmet . . . . . . . . .. dpm
Treatedwith . . . . . . . . ... pom

0 10 | 25 50

Jean Billes 8,1 8,2 71 51

Rubin 11,5 8,8 7,3 6,0
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Jean Billes reageerde op de stijging van de GAj-concentratie met een afname
van het aantal bloemknoppen. Er is geen betrouwbaar verschil tussen de ko-
lommen 2, 3 en 4 onderling, wel tussen deze en kolom 5. Rubin reageerde op de
GA;-behandeling sterker dan Jean Billes. Zelfs een relatief zwakke concentratie
(10 dpm) veroorzaakte een betrouwbare vermindering van het aantal bloem-
knoppen. Naarmate de toegediende concentratie steeg, trad het negatieve effect
van GA, steeds sterker naar voren. QOver de oorzaak van deze remming bestaat
geen zekerheid. Het negatieve effect van GA; op de aanleg van nieuwe bloem-
knoppen behoeft echter voor het gebruik van deze groeistof bij Pelargonium
geen overgrote bezwaren te hebben. Pelargonium wordt bijna uitsluitend als pot-
plant op de markt gebracht. De waarde van de aangeboden plant wordt toch
immers op het ogenblik van de bloei naar de omvang van de plant en de kwali-
teit van de eerste bloem beoordeeld. Wel kan dit groeistof-effect een groot be-
zwaar zijn bij teeltwijzen, waarbij de bloem als snijbloem verkocht wordt. De
vermindering van het aantal bloemknoppen betekent dan een te groot poten-
tieel verlies.

3.3.2. Realisatie van de bloei. — De realisatietijd van de bloei wordt naast de
erfelijke factoren in ruime mate door de uitwendige factoren bepaald. Zo kan
de temperatuur een verkorting of verlenging van deze periode bewerkstelligen,
Een vervroeging van de bloei kan voor de telers voordelen betekenen: de tijd
van de verzorging wordt verkort, bovendien heersen in de regel op de veilingen
bij een vroege aanvoer hogere prijzen.

Het onderzoek werd in twee achtereenvolgende jaren uitgevoerd. Reeds in
punt 3.2 werd medegedeeld, dat het verwijderen van alle aanwezige groene
bloemknoppen diende om het materiaal zo homogeen mogelijk te maken. Het
aantal dagen tussen het tijdstip van de le behandeling en de volle bloei van de
eerste bloeiwijze geeft de duur van de realisatieperiode van de bloei weer. Onder
volle bloei van het scherm is verstaan de toestand van het scherm, waarin alle
bloempjes geopend zijn. Tabel 3 geeft de realisatietijd van de bloei weer.

TabeL 3. De realisatie van de bloei in dagen bij Pelargonium zonale in 1960 en 1961 met of
zonder GAy-behandeling.

The realisation of the flowering in days of Pelargonium zonale in 1960 and 1961 with

or without treatment of GA,.
1 ‘ 2 | 3 | a4 | 5 | 6
Cultivar, jaar Behandeldmet . . . . . . dpm
Cultivar, year Treatedwith. . . . . . .. pom
0 10 25 o | 100
Jean Billes, 1960 30,2 230 20,9 17,3 -
1961 35,0 - 28,0 25,9 21,2
Rubin, 1960 32,6 29,3 241 20,7 -
1961 33,1 - 31,6 30,1 23,7
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Uit de vergelijking van de 1e met de 2e en verder van de 3e met de 4e rij blijkt
duidelijk, dat de duur van de realisatieperiode in 1960 korter was dan in 1961.
Door een GAg-behandeling werd deze periode aanzienlijk verkort. Naarmate
de gebruikte concentratie hoger was, werd de realisatieperiode korter. De be-
reikte maximale verkorting van deze periode bedraagt in 1960 bij Jean Billes
12,9 dagen, bij Rubin 11,9. In 1961 was deze 9,1 respectievelijk 8,0 dagen. Ver-
ondersteld mag worden dat de biochemische werking van GA; in beide jaren
dezelfde was. De potentiéle werking werd echter door klimatologische verschil-
len zodanig beinvloed, dat de planten in 1960 op een GAgy-behandeling sterker
reageerden dan in 1961. Bij een verhoging van de concentratie van 50 tot 100
dpm werd in 1961 een verdere verkorting van deze periode waargenomen; een
verschil van 13,8 dagen bij Jean Billes en 14,4 dagen bij Rubin met de controles.

3.3.3. Verlenging van de bloemsteel. — Het is zonder meer duidelijk, dat een
overmatige lengtegroei niet als wenselijk gezien mag worden. Wordt dit GA4-
effect echter voor een bepaald doel benut, zoals voor verlenging van de bloem-
steel bij rassen, dic wegens hun kortsteligheid niet als snijbloem verhandeld
kunnen worden, dan heeft dit effect een belangrijke, praktische waarde.

Bij het verwijderen van de bloemen op het tijdstip van volle bloei werden de
lengten van de bloemstelen gemeten. In grafiek | komt het groeistimulerende
effect van GA; op de bloemsteel duidelijk tot uiting.

250 _
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GRrariex 1. De lengte van de bloemstelen in mm na een GA,-behandelmg van twee cultivars
van Pelargonium zonale in 1960 en 1961.

The length of the flower stalk in mm after a treatment of GAy of two cultivars of
Pelargonium zonale in 1960 and 1951,

Naarmate de concentraties hoger waren, bereikten de bloemstelen grotere
lengten. Er werd een maximale verlenging (het verschil in mm’s tussen lengte
van de stengels na de behandelingen 0 en 100 dpm) van 76 mm bij Jean Billes
en 83 mm bij Rubin verkregen.
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De bloemstelen zijn bij Jean Billes van nature meestal langer dan bij Rubin
Dit verschil bleef ook na de behandelingen gehandhaafd.

3.3.4. Vergroting van het bloeischerm. — Het groter worden van het bloeischerm
bij Pelargonium zonale na een GA,-behandeling is in zijn algemeenheid reedy
door WiTTwER & Bukovac (111) waargenomen. De vraag bleef echier, waary
door het scherm deze grotere omvang verkreeg. Hiertoe is de invlioed van GA,
op de grootte van de bloempijes en op de lengte van de bloemsteeltjeslin 1961 na
gegaan. De resultaten zijn infgrafiek 2 weergegeven.
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Grarek 2. De werking van GA; op de lengte van het bloemsteeltje en de diameter van dg
bloemkroon van twee cultivars van Pelargonium zonale.

The effect of GAy on the length of the pedicellus and the diameter of the corolla of
two cultivars of Pelargonium zonale,

De grootte van de bloempjes in het scherm blijkt door een GAg-behandeling
gunstig beinvioed te zijn. Dit gunstig effect neemt toe tot bij een concentrati
van 50 dpm. Er werd een maximale toename van 11,1 mm bij Jean Billes en 7,4
mm bij Rubin bereikt. Een concentratie van 100 dpm blijkt voor de toename vay
de diameter bij Jean Billes in mindere mate bevorderlijk te zijn dan 50 dpm.

D. groei van de bloemsteeltjes werd door de GAy-behandeling sterk bevor
derde De lengtegroei van de steeltjes vertoont met de toename van de concen
tratie een gestadige stijging.

Door GA; wordt de diameter van het bloeischerm in zijn geheel vergroot.
De betreffende gegevens zijn in tabel 4 samengevat.

RS

Naarmate de concentraties hoger worden, krijgen de schermen een grotere
omvang. Deze toename is bij Jean Billes duidelijker dan bij Rubin en tot en mgt
50 dpm steeds positief. Bij 100 dpm is dit bij Jean Billes nog het geval, bij Rubin
echter is de toename verminderd. Door het samenspel van de vergroting van
bloemkroon en de verlenging van het bloemsteeltje kreeg het bloeischerm als
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Tap:eL 4. De diameter van het bloeischerm in mm na een GA,-behandeling bij Pelargonium
zonale in 1960 cn 1961,

The diameter of the umbel in mm after a treatment with GA, of Pelargonium zonale
in 1960 and 1961.

1 2 | s | a4 | 5 | s
Cultivar, jaar Behandeldmet . . . . . . dpm
Cultivar, year Treatedwith. . . . . . . . ppm
0 10 25 50 100
Jean Billes, 1960 88,6 99,4 129,1 1297 -
1961 82,3 - 121,3 133,6 136,7
Rubin, 1960 97,5 96,5 101,2 100,6 -~
1961 89,5 - 96,0 102,% 99,1

resultante een grotere omvang. Het scherm werd als het ware opgeblazen zoals
aan foto 1 te zien is, waarbij de bloempjes alle gelijktijdig in bloei waren. Een
uitsluitende verlenging van de bloemsteeltjes zou het scherm ijler gemaakt heb-
ben. Dit werd echter gecompenseerd door de toename van de diameter van de
bloempijes. Bij de concentratie 100 dpm werd dit gunstig samenspel verzwakt.

3.4. DE ALGEMENE TOESTAND VAN DE PLANT

Nadat de voornaamste GAg-effecten in punt 3.3 behandeld zijn, is het ge-
wenst de effecten van GA; op de algemene toestand van de plant te bezien.
Deze begeleidende effecten traden des te duidelijker naar voren naarmate de
gebruikte concentratie toenam. Voor het waarnemen van deze effecten werd in
1961 met een hogere concentratie gewerkt dan in 1960.

De omvang van de bladeren nam sterk toe, waardoor een vrij plotselinge ver-
zwakking van de bladkleur bij de nog niet volgroeide bladeren optrad. Bij 100
dpm trad bij Jean Billes zeer sterk, bij Rubin in mindere mate chlorose op.
Niet alleen het chlorophyl-gehalte verminderde, naar het scheen, maar ook de
kleurintensiteit van de kroonbladeren. Dit laatste werd uitshuitend bij 100 dpm
waargenomen. Bij de lagere concentraties trad dit effect niet op. De bij Jean
Billes zo karakteristicke anthocyaangordel op de bladeren verzwakte sterk of
verdween soms geheel. Zes & zeven weken na het begindigen van de behandelin-
gen keerde, vrij plotseling, de anthocyaangordel op de jongste bladeren terug.
De oorzaak van deze terugkeer van de anthocyaangordel is tot nu toe niet dui-
delijk. De meest voor de hand liggende verklaring zal zijn, dat de toegediende
GA, verbruikt is.

Naast de verzwakking van de kleurintensiteit van bladeren, kroonbladeren en
anthocyaangordel trad eveneens bij hogere concentraties een verandering van
de habitus van de bladeren op. De normale gekartelde bladrand veranderde via
overgangsvormen bij de jonge bladeren in een bijna gezaagde vorm. Deze ver-
andering werd uitslhiitend waargenomen bij jonge, nog niet geheel ontwikkelde
bladeren.
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De algemene habitus van de planten was na een behandeling wat forser. Voor-
al in de eerste maand na de behandeling maakten de behandelde planten een
betere indruk dan de controles.

3.5. Drscussie

Stellig biedt een GAg-behandeling voordelen bij Pelargonium zonale. Met
klem wordt door JANSEN (47) en WITTWER & BUKoOvAC (111) erop gewezen, dat
het gunstige stadium voor ecn behandeling de toestand is, waarop de plant het
groene knopstadium heeft bereikt. Er moeten aan de plant bloemknoppen aan-
wezig zijn. Dit resultaat wordt door punt 3.3.1 ondersteund. Bovendien wordt
bewezen, dat de aanleg van nicuwe knoppen door GA, geremd wordt. In dit
opzicht is het feit gunstig dat GA; snel door de plant opgenomen en getranspor-
teerd wordt (SACHS et al., 90). Een periode van enkele weken voor de volle bloei,
afhankelijk van de behandeling, is voldoende om invloed te kunnen laten gelden.

De voornaamste effecten van GA;: het vervroegen van de bloei, gepaard
gaande met een gunstige beinvioeding van de bloemgrootte en de bloemstengel,
kunnen tot verkorting van de teeltperiode leiden. Dank zij hun langere bloem-
stelen staken de bloemen meer boven het groen vit. Dit kwam aan de aantrekke-
lijkheid van de planten ten goede. De optimale concentratie voor de toepassing
bij Pelargonium zonale ligt bij 50 dpm. Bij het gebruik van 100 dpm treedt bij
Jean Billes zeker, en bij Rubin in mindere mate een te sterke groei van de inter-
nodién en bladeren op. Daardoor krijgt de plant een uit zijn kracht gegroeide
habitus.

De voor GA; karakteristicke chloroseverschijnselen treden, naarmate de ge-
bruikte concentratic hoger is, steeds duidelijker op. De meest waarschijnlijke
oorzaak van het lichter worden van de bladeren en de verzwakking van de kleur-
intensiteit van de bloemkroon moet gezocht worden in de te snelle oppervlakte-
groei van de bladeren, waardoor het aanwezige gehalte aan chlorophyl en antho-
cyaan per oppervlakte-eenheid wordt verminderd. BisHor & WHITTINGHAM (6)
hebben bij dwergerwt proefondervindelijk aangetoond dat de totale hoeveelheid
chlorophyl per blad na een GAg-behandeling niet in evenredige mate toenam
met de oppervlakte van de bladeren. Dit resulteert dan in een lichtere bladkleur.
Door hogere lichtintensiteit zou dit minder gewenste effect wellicht verholpen
kunnen worden. De door JANSEN (47) gebruikte bespuiting van slabladeren met
KNO; in een concentratie van 2000 dpm of met natuurlijke purinederivaten
deed de chloroseverschijnselen en de vormveranderingen van het blad geheel
verdwijnen. Een bepaling van het chlorophylgehalte werd hierbij echter niet
verricht. Zijn vitspraak is geheel op visuele waarnemingen gebaseerd.

Dank zij hun langere bloemstelen en grotere bloeischermen komen de be-
handelde bloemen wellicht in aanmerking voor de verkoop als snijbloem. De
negatieve invloed van GA; op de aanleg van nieuwe bloemknoppen verzwakt
dit voordeel enigszins. Het is echter niet uitgesloten, dat dit euvel door een
betere bemesting of belichting te verhelpen is. Ondanks enkele bezwaren biedt
een GAs-behandeling bij Pelargonium zonale ruime voordelen.



4, CONVALLARIA MATALIS L.

4.1. INLEIDING

Convallaria majalis is een meesjarig, kruidachtig gewas, dat uit de eindknop
van zijn wortelstok bloeit. Naast de ,,bloeikiem” zijn er op deze wortelstok
».bladkiemen™ aanwezig. Deze terminologie is van ZwEeDE (115), die in een
grondig onderzoek de periodiciteit van de bloemvorming heeft bestudeerd. Het
duurt 2 & 3 jaren totdat de bladkiem in de oksel van een bloemtros zich tot
bloeikiem ontwikkelt en bloeit. De groeiomstandigheden kunnen de duur van
deze ontwikkeling verkorten of verlengen. De bloemdelen worden vanaf eind
april tot eind juli aangelegd. Hierna groeien de bloemdelen tot midden septem-
ber nog door. Hun groei wordt echter langzaam afgeremd. De kiemen verkeren
dan in winterrust.

Deze rusttoestand duurt normaliter tot het voorjaar. Tijdens de wintermaan-
den wordt ze op natuurlijke wijze door de koude verbroken. Om het gehele jaar
door kiemen te kunnen trekken, moet men soms deze rust voortijdig breken.
Dit is zeer goed te bereiken met kunstmatig tocgediende koude (HARTSEMA &
LUyTEN, 39), in mindere mate met actheriseren van de kiemen of met warm-
water-behandeling. De koude-behandeling moet verscheidene weken duren en
vereist een koelruimte, bij voorkeur met een temperatunr beneden het vriespunt.
Niet iedere tuinder beschikt over zulk een koelcel. Bij aetheriseren van de kie-
men en bij warm-water-behandeling treedt vaak schade aan de bloemtros op.
Een methode om de winterrust te breken, die kort van duur is en bovendien de
beschadiging van de tros niet in de hand werkt, zou zeer gewenst zijn, Dit zou
wellicht GA, kunnen zijn, omdat deze stof stengelstrekkend werkt en winter-
rust als onmogelijkheid van stengelstrekking kan worden opgevat. Een algehele
of partiéle rustverbreking werd met GA, waargenomen bij perzik (DoNoHO and
WALKER, 23), bij appel (GUTTRIDGE, 35) en bij aardappel (RAPPAPORT et al.,
85, DOORENBOS, 24 en WITTWER & Bukovac, 111).

Na een beschouwing over de functie van de winterrust en van de koude (4.2)
wordt nagegaan of een combinatie van groeiomstandigheden en GA, de winter-
rust gunstig beinvioeden (4.3) en hierna wordt besproken in hoeverre GA; de rust
verbreekt (4.3 en 4.4).

4.2. DE FUNCTIE VAN WINTERRUST EN VAN KOU

Na een periode van sterke groei komen de blad- en bloeikiemen geleidelijk in

rust. Tijdens de langzaam afnemende groei vindt het afrijpen van de kiemen
laats.

P Over de functie van de winterrust bij Convallaria is weinig bekend. Uit de
waarnemingen van ZWEEDE (115) is het duidelijk, dat in de rusttoestand generlei
groei van de bloemdelen plaats vindt. Toch is het merkwaardig, dat de kiemen
in deze periode in staat zijn de werking van koude op te nemen. In de rusttoe-
stand verdragen de kiemen langdurig extreem lage temperaturen, vo6r en na de
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rust echter niet. De functie van de winterrust kan dus gezien worden als een
natuurlijke belemmering van alle groei, waardoor de plant of een deel ervan in
de gelegenheid wordt gesteld de voor het uitgroeien van de aangelegde delen
(bloemen, bladeren) noodzakelijke koude te verzamelen.

Uit het onderzoek van HARTSEMA & LUYTEN (39) blijkt, dat na een zeer lang-
durige behandeling van de kiemen met 12 of 15°C een lichte koudewerking
werd waargenomen. De optimale koudewerking werd met temperaturen om
het vriespunt geconstateerd. Door kunstmatige toediening van lage temperatu-
ren (-1°C) kan de rust, in afwijking van de natuurlijke gang van zaken, in aan-
zienlijk kortere tijd verbroken worden.

De functic van de koude ligt dus in het verbreken van de rusttoestand. Hem-
BERG (40) vond bij aardappel in rust een grote hoeveeiheid lengtegrociremmen-
de stoffen. De vorming van lengtegroei-activerende stof{fen) moet dus in de
koude gebeuren.

4.3. HET EFFECT VAN GROEIOMSTANDIGHEDEN EN GAg OP DE WINTERRUST

voN HENTING (41) hecht veel waarde aan de grociomstandigheden van de
kiemen in verband met hun trekbaarheid. Naar zijn mening beinvloeden droog-
te en matige warmte de intrede van de rust gunstig. Daarom werd getracht na te
gaan of de intrede van de rustperiode door uitwendige factoren kan worden be-
invloed, met de consequentie, dat de kiemen eerder trekbaar worden.

Tweejarige bladkiemen werden geteeld in zandige grond onder warme groei-
omstandigheden in een bak, bedekt met glas, of in open grond. De helft van de
kiemen kreeg vanaf 17/4/62 weinig water (droog), de andere helft veel water
(nat). In de praktijk kwam dit er op neer, dat voor weinig water éénmaal per
week werd gegoten, voor veel water iedere dag. Bij de teelt in de open grond
werd niet gegoten, wanneer het pas geregend had. Tijdens de groeiperiode werd
een deel van de kiemen op 17/5—, 12/6/— en 13/7/62 met 100 dpm GAg-oplossing
bespoten. De kiemen werden 28/8/—, 11/9-, 25/9/—, 16/10/- of 6/11/62 opge-
rooid en na dompeling in 0 of 100 dpm blootgesteld aan 0, 4 of 6 weken koude
bij ~2°C. Na de koudebehandeling werden de kiemen in een kas bij 22°C in
bloei getrokken. De invloeden van de groeiomstandigheden en van het GA, zijn
in grafiek 3 weergegeven.

In alle grafieken loopt de lijn van 0 weken koude horizontaal. Zonder koude-
bewaring bleven de kiemen dus in rust. Een koudebehandeling van 4 of 6 weken
gaf, naarmate de kiemen later in het seizoen gerooid werden, hogere bloei-
percentages. De koude, die de kiemen v66r de oogst hebben gekregen, werd dus
door kunstmatig toegediende koude aangevuld. Uit het verloop van de bereikte
bloei-percentages is in de grafieken een positief effect van GA; tijdens de be-
waring af te leiden. Dit gunstig effect is bij suboptimale hoeveelheid koude (4
weken) duidelijker dan na meer koude (6 weken).

Voor vaststelling van het begin van ¢en kunstmatige koudebehandeling moet
het diepste punt van de winterrust bekend zijn. Dit kan it grafick 3 zonder een
verdere hulpmethode niet worden afgelezen, doch de gegevens uit deze grafiek
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kunmen wel worden gebruikt voor een grafische bepaling. Hiertoe werd van de
volgende punten vitgegaan:

1. De dicpte van de rust werd bij 4 weken koude nagegaan.
2. De punten, die minder dan 129 verschil hebben, zijn onderling niet be-
trouwbaar.

3. Als het diepste punt van de rust bij een bepaalde combinatie van behande-
lingen werd het diepste punt van de betreffende curve genomen.

. Bij twee gelijke punten werd het tweede punt als het diepste aangenomen.

. Bij drie gelijke punten werd het middelste als het diepste punt aangenomen.

. In twijfelgevallen werd het diepste punt met behulp van het verloop van de
andere curve in dezelfde grafiek bepaald.

[~ N

De plaats van het diepste punt van de rust werd met behulp van het zwaarte-
punt-diagram bepaald. De afstand tussen de rooidata 28/8/62 en 25/9/62 werd
“in 8 gelijke delen (de helft van het aantal combinaties) verdeeld. In het midden
werd de rooidatum 11/9/62 als de meest waarschijnlijke geplaatst. De diepte-
punten van de verschillende combinaties werden als even grote vectoren met
verschillende richtingen vanuit het beginpunt getekend. Als een dieptepunt eer-
der dan 11/9/62 viel, werd dit weergegeven met een vector gericht van 11/9/62
naar 28/8/62. Zo is grafick 4 tot stand gekomen.

BEHANDELING I ROOI DATUM treatment
dotes of digging
Tuyez L 1179762 259062
OPEN GROND lo.b.c.d.c.f.g.h otitdoors
v
ONDER GLAS @ kimnrst yndee glass
TUYDENS GROE! during growth
~Ghy 1 ab.c.dkLmn -GAg
v
+GAy g efg.hrat +GAy
KIEMEN OPGEKWEEKT buds grown
NAY 1 bd.thLlnst wet
v
BROOG ch.c.g.k‘m‘r dry
GEDOMPELD IN immersed in
-GAy l a.deh.knrt -Gy

v

+Ghg @ b.cfg.lms +Ghy

GRraFEK 4. Grafische bepaling van het dieptepunt van de winterrust van Cenvallaria kiemen.
Graphical determination of the lowest point of the winter rest of Convallaria buds.
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Uit dit schema blijkt, dat de diepte van de winterrust in het algemeen inder-
daad op 11/9/62 viel. Voorts, dat het opkweken van de kiemen onder glas de
diepte van de rust naar een eerdere datum liet verschuiven. Een behandeling van
de kiemen met GA, tijdens de groei beinvloedt het tijdstip van het diepste punt
van de rust positief. Na droog telen bereiken de kiemen de diepte van hun rust
eerder dan na nat telen. Een GAz;—dompeling na het rooien vult de koude, die de
kiemen v6ér de oogst gekregen hebben, aan en zodoende verschuift het diepste
punt van de rust naar een eerdere datum.

4.4, DE WERKING VAN GAg OP HET VERBREKEN VAN DE WINTERRUST

L - L] -

" rust geeft bij de zeer vroege trek de meeste moeilijk-
ting van voN HENTING (41) zijn voor de vroege trek uit-

spRI NG NETJ Es te zandgronden geschikt. Deze gaan eerder in rust dan
‘onden en reageren dan v6or de oogst 2l op lage tempe-
K OM
MET DIT BOE oriénterend onderzoek nagegaan of GA; enig rustver-
Convallaria-kiemen. De wijze van de toediening van
o § nagegaan.

nd werden op 1/2/60 kiemen gerooid. De controlekie-
ater gedompeld. Een deel van de kiemen werd na het
n viermaal met GA; bespoten, terwijl een ander deel

GAjy-oplossing gedompeld werd. Iedere behandeling
e kiemen werden in met turfmolm gemengde grond in
In tabel 5 zijn de bereikte resultaten weergegeven.

iting met of dompeling in GA, op het verbreken van de rust van

ying with or immersion in G A, on rest-breaking of the flower-buds

- Bespoten met... dpm 24 u gedompeld in.., dpm
Controle | Sprayed with... ppm 24 himmersed in... ppm
Zontrol
100 1000 100 1000
63,7 60,0 65,0 87,5 850
156,0 148,3 155,1 2004 235,5
50,0 49,0 53,8 58,6 65,6
10,8 10,9 12,6 13,2 14,1
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Het bespuiten van het loof gaf geen verhoging van het percentage bloei. Wel
is een zwakke GA;-werking te zien in de verlenging van de bloemsteeltjes na een
bespuiting met 1000 dpm. Dompelen van de kiemen werkt blijkbaar effectiever
dan spuiten. Het % bloei wordt door GA; bij dompeling met 25 % verhoogd en
de lengte van de bloemstengel neemt sterk toe.

De werking van GA; manifesteert zich voorts in het versnelde ontluiken van
de tros. Haast alle klokjes in de tros gaan bij de gedompelde kiemen gelijktijdig
open (Foto 2). Dit is ongewoon bij Convallaria. Verondersteld mag worden, dat
de kiemen uit tabel 5 wegens de zachte winter niet voldoende koude gekregen
hadden. De verhoging van het percentage bloei door GA; kan dan gezien wor-
den als een aanvuilende werking op de koude.

Serie 2.

In deze serie werd de werking van de GA -dompeling met een concentratie
van 100 dpm nagegaan bij kiemen, die 4 weken -1°C gekregen hadden. De
duur van de dompeling werd gevarieerd van 6, 12, 24, 36 tot 48 uur. Op grond
van de percentages bloei, die respectievelijk: 41, 45, 67, 71 en 62 bedroegen,
werd 24 vur gekozen. Een kortere duur (6 of 12 uur) gaf een minder sterk GA,
effect. Een verlenging van de duur tot 36 of 48 uur verhoogde het aantal afwij-
kingen in de bloemtros.

Serie 3.

De resultaten van de eerste serie gaven slechts een aanwijzing over de gunstige
werking van GA;. Met de derde serie werd beoogd het dieptepunt van de winter-
rust en de werking van GA, op het breken van deze rust te bepalen. De kiemen
werden geoogst op 14/9/—, 29/9/- en 17/10/60. Ze waren afkomstig van een
lichte zandgrond. Na de dompeling in 0, 25 of 100 dpm GA;-oplossing kregen
ze een behandeling van 0, 1, 2 of 3 weken bij —1°C. Na de koudebehandeling
werden de kiemen 14 dagen in een donkere cel bij 25°C en bij 75 tot 80 %] lucht-
vochtigheid getrokken. Daarna werden ze naar een kas bij 22°C overgebracht.
Tabel 6 geeft de werking van GA ; zonder en met koude op het breken van de
winterrust weer.

Uit de verkregen gegevens ziet het er naar uit, dat het diepste punt van de
winterrust medio september of nog eerder ligt. Koude alleen vé0r de oogst was
niet voldoende voor het breken van de rust. Een aanvulling van de natuurlijke
koude met GA; resulteerde slechts op de rooidatum 29/9/60 (kolom 7) in een
gering bloei-percentage. In het algemeen was GA, niet in staat de rust van de
kiemen zonder voorafgaande extra koude te breken. Na 2 of 3 weken kunstma-
tige koude verhoogde GA; echter het percentage bloei sterk.




21

TaseL 6, De invioed van behandelingen met koude en GA, op het verbreken van de rust van

Convallaria-kiemen,
The influence of treatments with cold and GAjy on the rest-breaking of flower-buds of
Convallaria.
1 2 3456|789 j10]u12|13]14
Gerooidop. . . . . .. ... ..
Gedom- Dugar. . . . . . . . ... ...
Waarnemingen Peédm 14/9/60 29/5/60 17/10/60
Observations I;:;nep:?:ed ... weken koude ... weken koude ... weken koude
in..ppm| weeks of cold ... weeks of eold . Weeks of cold
o 1|23 of 1]2]|3] o0} 1]2]3
% bloei 0 ¢! 0| O 8| 0 O] 8|12 O 0] 16| 40
o/ of flowering 25 0l 0{28/20 0| o|16|52| 0| 03688
100 0 013236 6| 2 20 (68| 0| 428 |84
Lengte van de 0 - -1 -2 | | - 122 192 | —- | - |189 |158
bloemsteel 25 - | - [121 {175 - — |141 {143 - - 139 127
Length of the 100 - | - |187 {193 (217 |179 (208 217 — 1137 [221 |218
flower stalk

4.5. KWANTITATIEVE VERVANGING VAN KOUDE DOOR GAgq

Uit punt 4.4 is gebleken, dat GA, in het algemeen niet in staat is de rust van
de kiemen te breken. Zijn werking beperkte zich slechts tot een aanvulling van
die van de koude. Met behulp van een nieuwe serie werd getracht deze aanvul-
lende werking kwantitatief te bepalen. De duur tot de volle bloei van de bloem-
tros is voor dit doel niet geschikt, omdat deze sterk reageert op de luchtvochtig-
heid, welke nogal eens verandert tijdens het onderzoek. De lengte van de
bloemsteel reageert zeer sterk op de hoeveelheid licht, welke tijdens het onder-
zoek uvitermate sterk varieerde en eveneens onbruikbaar is. Als enige maatstaf
voor de rustverbreking werd dus het percentage bloei gekozen. Het effect van
GA, werd op grond van gelijke bloeipercentages met dat van koude vergeleken.
Aanvullende waarnemingen werden gedaan over de rustverbreking van het blad.

Het materiaal werd op 19/10/61 gerooid en kreeg daarna een koudebehande-
lingvanO0,1,2,3,4,5,6, 7 of 8 weken bij —1°C. Naast de gebruikelijke contro-
le, 0 weken koude, werd een tweede controle in het onderzoek opgenomen,
waarbij de kiemen bij 12°C werden bewaard; de temperatuur in de bewaarruim-
te liep overdag enige malen tot 16 & 18°C op. De dompeling van de kiemen in 0
of 100 dpm GAs-oplossing werd op twee tijdstippen uitgevoerd: na of voor de
koudebehandeling. Zodoende ontstaan drie groepen behandelingen, die res-
pectievelijk als C/GA,, K/GA,;, GA,/K werden aangeduid. Uitgegaan werd van
40 kiemen per behandeling. De kiemen werden na de koude-behandelingen ge-
durende één dag bij 15°C bewaard en daarna in een kas bij 22°C getrokken.
Tijdens het onderzoek werden enkele bladkiemen in het materiaal waargeno-
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men. Bij de berekeningen werden deze buiten beschouwing gelaten. Tabel 7
geeft de werking van de koude en van het GA,; op het breken van de winterrust
van de bloemsteel weer.

TaseL 7. Rustverbreking (9 bloei) van Comvallaria-kiemen met GA, in twee combinaties
met koude: nd (K/GA,) of véér (GA,/K) de koudebehandeling. De kiemen voor
een extra controle (C/GA,) werden bij 12°C bewaard.

Rest-breaking (%, of flowering) of buds of Convallaria with GA, in two combinations

with cold: after (K{GA,) or before (GA,/K) the cold-treatment. The buds for a special
control (C|GA,) were stored at 12°C.

1 2 | 3| 41 s | 6|1 8 | 9 | 10
Temperatuur Behandeling GA,effect volgens
behandeling Treatment kolommen
in weken Effect of GA,
Temperature C/GA, K/GA, | GAyK according to columns

treatment in weeks 0 100 0 100 0 100 |2en3f4enS|6en?

0 0 0 0 0 0 o - - -

1 0 0 0 0 0 0 - - -

2 0 0 0 0 0 50 | - - 50
3 0 0 | 150 {225 [100 | 375 | - 7,5 | 27,5
4 0 0 | 125 | 50,0 | 500 (800 | - 375 |300
5 o |175 | 725 | 825 (550 | 725 | 175 { 100 | 17,5
6 0 300 935 |950 925 |948 [300 | 1.5 | 23
7 0 90 | 90,0 | 950 | 925 (1000 | 90 | 50 | 75
8 50 {100 | 955 (1000 {1000 (1000 | 50 | 45 | 0,0

De controle-kiemen van alle combinaties (0 weken kou) bleven in rust. Ze
vertoonden zelfs na 11 maanden generlei werking. Een temperatuur van 12°C
werkte op den duur zwak rustverbrekend (kolom 2). Na 5 weken 12°C is de
werking van GA, betrouwbaar (kolom 3). Dit gunstig effect neemt bij 6 weken
toe en daarna af. Een minimale hoeveelheid koude is dus vereist om de rusttoe-
stand enigszins te breken. Dit minimum lag bij de onderzochte kiemen bij kunst-
matig toegediende koude bij 3 weken (kolom 4). Na 5 weken koude nam het
percentage bloei sterk toe. De werking van GA; is hier eveneens slechts aanvul-
lend op die van de koude. Deze werking is al zichtbaar na 3 weken koude en
neemt met de toename van de hoeveelheid koude toe tot de werking van de kou-
de dit overschaduwt.

Kwantitatief bereikic de werking van GA; maximaal 37,59, (kolom 9), het-
geen ongeveer gelijk gesteld kan worden met de werking van ruim 3 weken
koude. In de kolommen 8, 9 en 10 is in de werking van GA; een stijging te con-
stateren, gevolgd door een sterke daling. De maximale werking van GA, treedt
bij suboptimale koudebehandeling te voorschijn. Hieruit blijkt dat bij subopti-
male koude (2 tot 4 weken) een gebrek bestaat aan iets wat als GA; werkt. Dit
wordt door GA; maar gedeeltelijk opgeheven en resulteert in verhoging van het
percentage bloei, zonder dat echter 1009, bloei wordt bereikt. Verder is het
duidelijk, dat bij voldoende koude een GA;-toediening geheel overbodig is.
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Tijdens het onderzoek is gebleken, dat de rust van het blad een geheel ander
beeld geeft dan dat van de bloemtros. De rust van het blad is bij Convaliaria
aanzienlijk dieper dan die van de bloemtros. Voor het breken van deze bladrust
is dan ook meer koude nodig dan voor de rust van de bloemtros. Grafick 5 geeft
een indruk van de rustverbreking van het blad met koude in combinatie met GA,.
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GrAFEK 5. Rustverbreking (9 bladontwikkeling) van Convallaria kiemen met GA; in twee
combinaties met koude: nd (K/GA,) of v66r (GA4/K) de koude-behandeling. De

kiemen werden voor een extra controle (C/GA,) bij 12°C bewaard.

Rest-breaking (%, of leaf-development) of buds of Convallaria with GA, in two
combinations with cold: after (K/GA,} or before (GAy/K) the cold-treatment. The
buds for a special control (C{GA,) were stored at 12°C.

% BLADONTWIKKELING
% of |eat-develop ment

Met 5 weken koude werd, zoals in tabel 7 te zien was, ongeveer 709, bloei
verkregen, terwijl bij het blad hoogstens 20 % van de opgezette kiemen bladont-
wikkeling vertoonde. Zeer merkwaardig is het, dat de werking van GA; op het
breken van de bladrust negatief is, De bladontwikkeling verliep in beide combi-
naties van GA, trager dan zonder. Na GA;-dompeling van de kiemen waren
de opgekomen bladeren meestal langer, doch smailer en lichter van kleur.

4.6. DISCUSSIE

Om een overzicht te krijgen van de winterrust van Convallaria kiemen en zijn
voortijdige opheffing gaan wij eerst na, wat de invioed is van de verschillende
grociomstandigheden op de intrede van deze rust. Daarna wordt de mogelijk-
heid van de verbreking van de winterrust met GA; in combinatie met kunstma-
tige koude besproken. De discussie wordt afgesloten met het geven van wenken
voor het gebruik van GA; bij het forceren van Convallaria kiemen.

De intrede van de winterrust wordt bespoedigd door warmte, droogte en GA,.
Hieruit valt te concluderen, dat de intrede van de winterrust eerder plaats vindt
naarmate de kiemen hun groeiperiode sneller doorlopen. De groeiperiode
wordt afgesloten met het afsterven van de bladeren (eind augustus). De kiemen
worden echter in de praktijk niet onmiddellijk hierna gerooid. Ze worden pas in
oktober geoogst. Doet men dit direkt na het afsterven van de bladeren, dan
wordt in tegenstelling tot de verwachting de toegediende koude niet direkt voor
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de verbreking van de winterrust benut, maar voor een verdieping. Pas na deze
verdieping van de rust wordt deze met de toegediende koude evenredig verbro-
ken.

De verdieping van de rust valt vaak samen met een scherpe verbreking van de
rust en komt voornamelijk bij de beter afgerijpte kiemen voor. Dit verschijnsel
wordt wellicht door groeiomstandigheden, die de afrijping van kiemen bespoe-
digen (droogte, warmte), in de hand gewerkt. Zodra de kiemen geheel afgerijpt
zijn, wordt de ontvangen koude geheel op het verbreken van de rust gericht. Bij
niet afgerijpte kiemen zou een groot deel van de eerste koude verloren gaan
wegens het onvermogen van de kiemen deze op te nemen. Door stilstand in de
groei zouden de kiemen langzaam afrijpen en pas daarna in staat zijn de koude
te percipiéren. Het dieptepunt van de winterrust is veranderlijk. HARTSEMA &
LuyTeN (39) vonden in hun materiaal het diepste punt van de rust in medio ok-
tober. In mijn onderzoek bleck dit veel eerder te zijn, medio september. Het be-
palen van dit punt bleek vrij omslachtig en bovendien weinig exact door de in-
vloed van de groeiomstandigheden.

De winterrust van de kiemen kan met koude, hetzij door natuurlijke winter-
temperatuur, hetzij door kunstmatige toediening ervan, verbroken worden. De
hoeveelheid koude, die de rust verbreekt, is afhankelijk van de temperatuur van
de behandeling, maar bovendien van de grociomstandigheden van de kiemen.
Bij de gebruikelijke rooitijd van de kiemen in medio oktober kan drie tot vier
weken koude voldoende zijn voor een bloeipercentage van 50 tot 70, hetgeen
overeenkomt met de ondervindingen van HARTSEMA & LUYTEN (39).

Onder koude wordt bij Convallaria meestal verstaan een temperatuur om het
vriespunt. In mijn onderzoek werd een temperatuur van —1°C of -2°C gebruikt.
Tijdens het onderzoek is gebleken, dat ook een temperatuur van 12°C op den
duur rustverbrekend werkt. De kiemen verzamelen de , koude” werking tot ze
voldoende hebben voor rustverbreking. Naarmate men met lagere temperaturen
werkt, wordt de rust eerder verbroken. Het is merkwaardig, dat de kiemen in
»rust” de werking van de koude kunnen opnemen, zeifs kwantitatief. Dit in
tegenstelling met vernalisatie, waarbij voor het opnemen van koude actieve
celdelingen aanwezig moeten zijn (WELLENSEK, 107). Wat de kiemen uit de
koude ontvangen, is niet zonder meer te zeggen. Het is duidelijk, dat na het be-
reiken van een bepaalde hoeveelheid product van de koude, de kiem wederom in
een actieve groei komt. Naar de mening van CHOUARD (16) behoren de gibberel-
linen tot de stoffen, die in de koude gevormd worden. HARADA & NrtscH (37)
hebben aangetoond, dat de chrysant in de koude inderdaad gibberelline-achtige
stoffen vormt. Hieruit zou de conclusie zijn te trekken, dat de functie van de
koude bestaat nit het vormen van een voldoende hoeveelheid gibbercllinen om
een nieuwe groei mogelijk te maken. Of de rust door de inwerking van stoffen
{gibberellinen), die de werking van de soms aanwezige remstoffen teniet doen,
wordt verbroken, of door een dirckte groeistimulering, is moeilijk na te gaan.
Beide mogelijkheden kunnen voorkomen. In de aardappel in rust vond HEMBERG
(40) een grote hoeveelheid lengtegroei-remmende stoffen. Wij zouden kunnen
veronderstellen, dat hier een tekort aan gibberellinen is, die met hun specificke
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lengtegroci-stimulerende eigenschappen mogelijk deze rust verbreken. Het rust-
verbrekend effect van GA, bij Convallaria, zoals uit punten 4.4 en 4.5 blijkt, vult
slechts de koude aan. Zonder voorafgaande koude is slechts éénmaal een zwak
rustverbrekend effect geconstateerd. Na 1 3 2 weken koude verhoogt GA; het
percentage bioci betrouwbaar. Bij suboptimale koudebehandeling is de GA,-
werking het sterkst. Naarmate de hoeveelheid koude het optimum nadert, wordt
de werking van GA, door de koudewerking overschaduwd. De toediening van
GA; voor of na de koude heeft geen betrouwbare verschillen opgeleverd. De
enige conclusie hieruit is, dat GA, in de kiemen langere tijd bewaard blijft zon-
der afgebroken te worden en na een koudebehandeling tot een verhoging van
het percentage bloei in staat is. Een hoeveetheid koude van 3 -4 weken is on-
voldoende voor 1009, bloei. Er ontbreekt iets in de kiemen, wat door meer
koude aangevuld wordt, maar ook door GA,, zij het in mindere mate. In de
koude wordt echter meer dan alleen GA; gegeven. Anders zou het bereiken van
100 %, bloet uitsluitend met GAg mogelijk zijn.

De waarde van een GAz-dompeling bij de vroege trek ligt daarin, dat cen aan-
zienlijk hoger bloeipercentage wordt bereikt met een kortere koundebehandeling.
Daarnaast verlengt GA; de bloemsteel en bevordert een gelijktijdig ontluiken
van de bloemtros. Bij het trekken van direkt na de oogst ingevroren kiemen, die
in de praktijk als ,jijskiemen” bekend zijn, kon een GAg-behandeling de te
sterke bladontwikkeling remmen en daardoor de kwaliteit van de bloemtros
verhogen.



5. ENKELE GEGEVENS UIT DE LITERATUUR OVER
HET EFFECT VAN GA; BIJ SIERGEWASSEN

Behalve bij Pelargonium zonale en Convallaria majalis zijn er uit de literatuur
vele gegevens bekend over de gunstige werkingen van GA,; bij tal van andere
siergewassen. Een schematische vermelding van de door anderen bereikte re-
sultaten wordt niet ondienstig geacht, juist omdat deze verhelderend kan werken
bij het verkrijgen van een inzicht in de werking van GA;. In tabel 8 zijn de ge-
wassen in alphabetische volgorde gerangschikt.

TasBEL 8. Het effect van GA,-behandeling bij siergewassen.
The effect of treatment of GA, ai ornamental plants.

Behandeling|
Gewas indpm GA -effect Literatuur
Plant Treatment Effect of GA, Literature
in ppm
Anemona coronaria| 40-100 vervroeging van de bloei HooGETERP (42).
Aster 1% pasta | vervroeging van de bloei MARTH et al. (65).
Begonia josephi 10-100 geen rustverbreking, rijkere bloei, GUNDERSEN (32).
langere bloemsteel
Chrysanthemum 10-100 verlenging van de bloemsteel JANSEN (47).
indicum
Chrysanthemum 50 bleeiinductie, langere bloemsteel, Haraba (36).
wShuokan” grotere bloem
Cyclamen persicum | 10-10Q sneller opkomen van bloemen, BOULLLENNE (8),
langere bloemstelen JANSEN (47).
Dalia (dwerg) 19, pasta | vervroeging van bloei, MARTH et al. (65).
verlenging van bloemsteel
Delphinium ajacis 10-100 vervroeging van bloei, LiNDSTROM et al. (59).
langere bloemstesl
Geranium 50 vervroegde bloei, grotere bloemen PLaCK (80).
anemonifolium
Gerbera jamesonit | 10-100 vervroegde bloei LNDsTROM et af. (59).
Helleborus niger 10-100 vervanging van de koude, vervroegde | MARCHAL (64).
bloei, grotere bloemen
Hydrangea 10 vervroegde bloei, langere bloemsteel, | JANSEN (47),
macrophylla groter bloeischerm WrTTweR et al. (111).
Matthiola incana 10-100 vervroegde bloei LNDSTROM et al. (59).
Peperomia 10-100 sterke lengtegroei JANSEN (47).
tithymaloides
Petunia hybrida 10-100 vervroegde bloei, langere MARTH et al, (65),
bloemsteel, grotere bloem LINDSTROM et al. (59).
Primula vulgaris 100 vervroegde bloei, langere bloemsteel | Lona (60).
Rhododendron 50-2000 breking van de knoprust, BoobpLy ef al. (7.
obtusum snellere en rijkere bloei
Sinningia speciosa 10-50 gelijkmatige bloei, langere bloemsteel | RUGEe (89).
Saintpauiia 10 vervroegde bloei, langere bioemsteel | JANseN (47), Avroun (5).
ionantha
Viola tricolor 10100 vervroegde bloei, vervanging LINDSTROM et al. (59).

van de koude
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Samenvattend komt de werking van GA, bij verschillende siergewassen erop
neer, dat:

. een concentratie van 10-100 dpm het meest geschikt is;

een GAg-behandeling de realisatieperiode van de bloei verkort;

. de bloemsteel door GA, verlengd wordt;

. de bloem en het bloeischerm in omvang toenemen;

. bij gewassen waar voor de bloei koude vereist of gewenst is, door een GA,-
behandeling met minder koude kan worden volstaan;

6. de winterrust door GAj-behandeling in meer of mindere mate verbroken

wordt.
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6. DE FUNCTIE VAN GA; BIJ DE VRUCHTZETTING EN
GROEI VAN DE VRUCHT BIJ PEER EN APPEL

6.1. INLEIDING

In de dertiger jaren werden de vruchtzetting en de ontwikkeling van de vrucht,
gestimuleerd door de onderzoekingen van GUSTAFsSON (34), zeer grondig bestu-
deerd. Deze onderzoekingen, aangevuld met de ontdekking van de auxinen,
leidden een nieuwe, intensieve onderzocksperiode in. De bevindingen van
GUSTAFSON (33), dat bij de bestuiving nieuwe groeistoffen optreden, die noch in
de ovarién noch in het stuifmeel aanwezig waren, maakten het onderzoekspe-
bied boeiend en aanlokkelijk. Een tweede, intensieve periode werd met de her-
ontdekking van de gibberellinen ingeleid. In het overzicht van de eigenschappen
van de gibberellinen, gegeven door BRIAN et al. (10) in 1954, kwam de eigen-
schap van het bewerkstelligen van parthenocarpie nog niet voor. In de eerste
helft van de vijftiger jaren werd in die richting nog nauwelijks onderzoek ver-
richt. Pas na de onderzoekingen van WITTWER ef al. (112) en iets later van
LuckwiILL (62), beide met tomaten, ontstond het vermoeden, dat de gibberel-
linen de parthenocarpe vruchtgroei gunstig beinvlioeden.

In dit hoofdstuk wordt herhaaldelijk over parthenocarpie gesproken. In af-
wijking van de vele vormen van parthenocarpie, beschreven door GORTER (28),
wordt in dit onderzoek onder parthenocarpie verstaan: vruchten, die geen zaad
hebben en nooit gehad hebben, in tegenstelling met de vruchten, die tijdens de
groeiperiode van hun zaden beroofd werden. Deze laatste worden ,,ontzade
vruchten’ genoemd.

6.2. PROBLEEMSTELLING

Tot de periode van onderzoekingen met gibberellinen op ruimere schaal wer-
den de hypothesen van GUSTAFSON (34) en LuckwiLL (61) in het algemeen aan-
vaard. Deze komen in het kort er op neer, dat de vruchtzetting en de ontwikke-
ling van de vrucht aan de regulerende invloed van auxinen moeten worden toe-
geschreven. GUSTAFSON (34) gaf zijn vermoeden te kennen, dat de groeistoffen
{voornamelijk auxinen) voor de groei van de vruchten door de ovarién geleverd
worden. Dat er een nauw verband tussen vruchtgroei en aanwezigheid van
groeistoffen bestaat, werd door Aubpus (4) bevestigd. CRANE et al. (17) doen
suggesties, waarin zij de veronderstelling uiten, dat de vruchtontwikkeling be-
halve door auxinen ook door factoren, die niet in de zaden aantoonbaar zijn,
zeer sterk beinvloed wordt. Zij konden echter de aard van deze stoffen niet om-
schrijven.

Naar de zeer recente uiteenzetting van VAN OvERBFEK (73) verloopt de groei
van de vrucht volgens een S-kromme. Hij baseert zijn hypothese op recente
gegevens van vele onderzoekers en komt tot de conclusie, dat er in de verschil-
lende perioden van de groei van de vrucht een uitgesproken voorkeur bestaat
voor &n van de drie groeistofgroepen: gibberellinen, kininen en auxinen. De
gibberellinen zijn v6dr, tijdens en enkele weken na de bloei essentieel. Ze be-
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palen de vruchtzetting. Direkt na de bloei zorgt kinetine voor een massale cel-
deling. Na deze periode volgt een phase van intensieve groei (celvergroting),
die door auxinen of gibberellinen wordt geregeld. Auxinen domineren in de
vruchten met zaden, in tegenstelling tot de parthenocarpe vruchten, waarin de
groei door gibberellinen geregeld wordt. Van groot belang wordt het feit geacht,
dat de werking van auxinen en gibberellinen antagonistisch is. Hun onderlinge
verhouding zou volgens vaAN OvERBEEK (73) de mate van de rui bepalen. Van-
zelfsprekend blijven na deze hypothetische beweringen onverklaarbare feiten
bestaan. Toch ziet het ernaar uit, dat de veronderstelling van de veranderende
prioriteit van de drie groeistofgroepen dicht bij de werkelijkheid komt.

Wij zien dus, dat zowel GUSTAFSON (34) als LUCKWILL (61) en VAN OVERBEEK
{73) van mening zijn, dat voor de vruchtzetting en de verdere groei van de
vrucht groeistimulatoren essentieel zijn. Deze zijn aanwezig in de bloemdelen of
worden gevormd bij de bestuiving. Zij moeten een groeistofhabitus hebben met
hormenale werking. Na de bestuiving, onder invioed van de werking van deze
groeistimulatoren, volgt in de regel de bevruchting en spoedig erna de vrucht-
zetting. Vruchtzetting is het zichtbaar worden van de groei van de vrucht. Het
is hoogst waarschijnlijk, dat niet de groeistimulatoren zelf de vruchtzetting ver-
corzaken, doch door hun aanwezigheid worden diverse processen op de vrucht-
zetting gericht.

Normaliter is een bevruchting noodzakelijk voor een goede vruchtzetting. Bij
het ontbreken van goed stuifmeel, zoals na vernietiging hiervan door nacht-
vorst, blijft de bevruchting achterwege. De bevruchting kan eveneens verhin-
derd worden door inhullen van de bloemen of door verwijderen van de stijt of
meeldraden. Tot de mogelijkheden moet ook gerekend worden, dat na de be-
vruchting de embryo’s door lage temperatuur (nachtvorst) gedood worden. Bij
het optreden van een nachtvorst kunnen dus twee mogelijkheden voorkomen.
Komt de nachtvorst v66r de bloei, dan worden zowel de stijl als ook het stuif-
meel gedood. Bij een late nachtvorst, na de bloei, worden de embryo’s gedood.

Het probleem is nu 6f en hoe de invloed van stuifmeel, stijt en embryo’s ver-
vangen kan worden door toediening van kunstmatige groeistoffen, met andere
woorden: hoe kan kunstmatige parthenocarpie worden opgewekt? Bij vroege
nachtvorst gaat het dan om vervanging van de bestuiving en om voortzetting
van de vruchtgroei. Bij late nachtvorst is slechts de voortzetting van de vrucht-
groei van betekenis.

Aangezien volgens de literatuur (LUCKWILL, 63) mogelijkheden met betrek-
king tot GA; bestaan, bevestigd in een oriénterend onderzoek op ons labora-
torium (OQOSTERHUIS, 72), is uitvoerig nagegaan in hoeverre door behandeling
met dit gibberelline kunstmatige parthenocarpie kan worden opgewekt. Na een
bespreking van materiaal en methodick (6.3) volgen de invloed van GA; op
vruchtzetting en vruchtgrocei (6.4), de invloed van de zaden (6.5) en de neven-
werkingen. Fnkele resultaten werden in voorlopige vorm reeds gepubliceerd
(VARGa, 100 en 101).
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6.3. MATERIAAL EN METHODIEK

Het onderzoek vond van 1960 tot en met 1962 plaats en betrof zes appel- en
vier pererassen(Tabel 9).

TarrL 9. Ouderdom en onderstam van de onderzochte appel- en pererassen bij het begin
van het onderzoek in 1960,

The age and the rootstock of the investigated varieties of apple and pear at the start

of the research-work in 1960.
Soort Ras Ouderdom in jaren Onderstam
Species Variety Age in years Rootstock
Appel Cox’s Orange Pippin 8 MII
Apple Golden Delicious 6 M VII
Goudreinette 8 M II
Jonathan 6 M VII
Lombartscalville 6 M IX
Winston 6 M IX
Peer Conférence 6 Kwee A
Pear Précoce de Trévoux 8 eigen wortel *
Saint Rémy 8 eigen wortel *
Zwijndrechtse Wijnpeer 8 cigen wortel *

*. own root system

Het castreren van de bloemen in het ballonstadium geschiedde met een
scheermes. Hierbij werden de meeldraden en een groot gedeelte van de stijl van
de vruchtbodem verwijderd. Bij dit werk werd er naar gestreefd, de wond niet
onnodig diep te maken om ¢en eventuele beschadiging van de vrucht te voor-
komen. Naast deze gebruikelijke methode werd een nieuwe ontwikkeld. Deze
bestaat in principe it een ruwe imitatie van de werking van nachtvorst, waarbij
echter geen lage temperatuur, doch zeer hoge temperatuur wordt gebruikt. De
technische uitvoering is als volgt: Een weerstandsdraad van 100 mm lengte en
6,4 mm dikte werd in naaldvorm gebogen (Figuur 1).

Deze naald werd door een wisselstroom van 6 Volt-6 Ampére verhit. De stroom
werd verkregen bij cen netspanning van 220 Volt met behulp van een transfor-
mator. Voor de transformator werd een verschuifbare weerstand van 400 Q in
het stroomnet opgenomen. Het castreren bij deze nieuwe methode geschiedde
eveneens in het ballonstadium (Foto 3). De kroonbladeren werden met de
gloeiende naald doorboord, waarbij de stijl en de meeldraden verschroeid wer-
den. Bovendien diende dit apparaat voor het ontzaden van de vruchten. De
vruchten in punt 6.6 werden in verschillende ontwikkelingsstadia van hun
zaden beroofd. De zaden werden met deze naald in de vruchten verbrand. Bij
grotere vruchten, waarbij de naald door het harde vruchtvlees te grote weer-
stand ondervond, werden de zaden eerst met een lancet via de micropyle ver-
wijderd. De zo veroorzaakte wond werd met de gloeinaald dichtgeschroeid ten-
einde rotting van de vrucht te voorkomen.
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FiGuur 1.

Schakelschema van het castreerapparaat, waar-
mee zowel de bloemen gecastreerd als de zaden
in de vruchten verschroeid worden. Details in
de tekst.

Outline of switch of the castration-appliance,
with which as well the flowers castrated, as the
seeds in the fruits get scorched.
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De gecastreerde bloemen werden in verband met de komende bespuitingen
niet ingehuld. Om toch zekerheid te hebben, dat er geen ongewenste bevruch-
ting plaats vond, werden alle vruchten na de oogstwaarnemingen doorgesneden.
De eventuele vruchten met zaden werden niet in de berckeningen opgenomen.
Het percentage vruchtzetting en het percentage oogst werden steeds naar het
aantal behandelde bloemen berekend.

6.4. VRUCHTZETTING EN VRUCHTGROEI

Het is bekend, dat er zonder enig ingrijpen in de natuur onder andere bij ba-
nanen, peren en vijgen parthenocarpe vruchten voorkomen. De meest natuur-
Lijke vorm van vruchtvorming gaat echter gepaard met de aanwezigheid van
zaden. Parthenocarpe vruchten moeten als uitzondering in de natuur beschouwd
worden. _

In de natuurlijke neiging tot parthenocarpie van vele pere- en appelrassen
zijn grote verschillen te constateren. Een aanneembare verklaring hiervoor ont-
breekt nog. Het auxinengehalte van de ovarién vertoont vodr de bestuiving geen
opvallende verschillen.

Voor optimale groei van de vruchten zijn de groeistoffen meer dan wenselijk.
De bestuiving is het aangewezen proces voor het op gang brengen van de wer-
king van vele groeistoffen. Bestuiving verloopt in het algemeen in onze boom-
gaarden rijkelijk, In gematigd klimaat kunnen zich echter omstandigheden voor-
doen, die de bestuiving beletten of zodanig vertragen dat er te weinig oogst mag
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worden verwacht. Bovendien moet het optreden van nachtvorst véér of na de
bloei tot de reéle mogelijkheden gerekend worden.

Na de bevruchting spelen in de groei van de vrucht naast de groeistoffen de
voedingstoestanden ongetwijfeld een belangrijke rol. Het afstoten van een
groot deel van de vruchten is dan een noodzaak voor de boom. De grootte van
de oogst staat na de eerste rui al vast. Een geringe vruchtzetting treedt pas bij de
cerste rui naar voren. De maatregelen, die de grootte vanr de oogst moeten be-
invlioeden, dienen dan ook ruim v6r de eerste rui genomen te worden.

Bij het zoeken naar een antwoord op de vraag welke groeistoffen de beslis-
sende rol in de vruchtzetting spelen, dient men bij uitstek door recente onder-
zockingen geleid te worden. In de onderzoekingen véor 1952 maken de auteurs
wegens de onbekendheid van gibberellinen geen onderscheid tussen gibberelli-
nen en auxinen. Dat de gibberellinen in de vruchtzetting een zeer grote rol
spelen, werd in de probleemstelling uiteengezet.

6.4.1. Ng castratie

Serie 1.

In het voorjaar van 1960 werden bloemen van Saint Rémy in het ballonsta-
dium met een scheermes gecastreerd. Voor de castratie werden de klusters tot de
twee basisbloemen gedund. Direkt na de castratie werden de bloemen behan-
deld met G, 25, 100, 500 of 1000 dpm GAz-oplossing, of met 0.0, 0.1, 0.5 of 1.0
GAj-lanolinepasta. De bespuitingen werden met enkele dagen tussenpozen
driemaal herhaald. De pastabehandeling werd niet herhaald. De gegevens zijn
in tabel 10 samengevat.

TaseL 10. Parthenocarpe vruchtzetting bij Saint Rémy na castratie en GAy-behandeling.
Parthenocarpic fruit set of Saint Rémy after castration and treatment with GA,.

1 2 3 |a|s|s|7]s8|9]0
Gespotenmet ... dpm Behandeld met ... % pasta
Waarnemingen Sprayed with ... ppm Treated with ... %, paste
Observations
L] 25 [ 100 | 500 10007 0,0 | 01105 1,0
Aantal behandelde bloemen 75 175 |75 (75 175|100 (100 (100|100
Number of treated flowers
%% vruchtzetting 0 | 293|440 57,3| 84,0 2,0| 90| 56,0} 67,0
Y fruit set
2 oogst - |200|387i547|772] 0 | 80| 49,0]| 40,0
% harvest
Gewicht parthenocarpe vrucht - {132,7 |100,0 | 86,7 ]112,2| - |(228,2{178,7 |188,0
ing
Weight of parthenocarpic fruit
ing
Gewicht normale vrucht in g 1479 - - - - l1479! - - -
Weight of normal fruiting
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De eerste telling van de aanwezige vruchten werd zes weken na de cas-
tratie verricht. Hieruit werd het percentage vruchtzetting berekend. De grote
invloed hierop van het GA; is duidelijk. Terwijl bij de controle (kolom 2) geen
enkele vrucht op de bomen te vinden was, bewerkstelligde het GA; een vrucht-
zetting afhankelijk van de sterkte der concentratie van 29,39/ tot niet minder
dan 84,0%. De behandeling met GAy-pasta vertoont een zwakker effekt, doch
de werking is eveneens gunstig.

De vruchtval bleef in het algemeen onder 109, alleen bij de 1,09 pastabe-
handeling steeg de vruchtval tot 27,0 %. Het is mogelijk dat deze concentratie te
hoog was.

De vruchten werden begin oktober geplukt en na wegen werden ze doorge-
sneden. Na 4-malige bespuiting, in de eerste twee weken na de bloei, werd een
oogst van 20 (kolom 3) tot 77,2%; (kolom 6) van het aantal behandelde bloemen
verkregen, tegenover 09 (kolom 2) bij onbehandelde. Er is een betrouwbaar
verschil tussen de controle (kolom 2) en de behandelingen (kolom 3 tot en met
6) en onderling tussen kolom 3 en 4 tegenover 5 en 6. De pastabehandeling
bracht minder gunstige resultaten op. De hoogst bereikte oogst van 49,09
werd met 0,59, GAg-pasta (kolom 9) verkregen. Een betrouwbaar verschil tus-
sen kolom 7 en de kolommen 8 tot en met 10 is aanwezig, bovendien tussen
kolom 8 tegenover 9 en 10.

Het gewicht van deze parthenocarpe vruchten vertoonde een grote verschei-
denheid. Naarmate de concentratie hoger werd in de groep van bespuitingen,
kwamen meer kleinere vruchten voor. Om een vergelijking met normale vruch-
ten te vergemakkelijken, werd het gemiddeld gewicht van 75 normale vruchten
(met zaden), die buiten het onderzoek vielen, bepaald. Er is een betrouwbaar
verschil tussen het gewicht van deze vruchten en dat van de kolommen 4, 5 en 6,
niet van kolom 3. Bovendien waren de vruchten na een GA;-pastabehandeling
betrouwbaar zwaarder dan de normale vruchten.

De vorm van de vruchten vertoonde grote afwijkingen, soms van zeer ernstige
aard, vooral bij de hoogste concentraties (Foto 4). In eerste instantie werd
dit toegeschreven aan de beschadiging van de vruchtbodem bij de castratie. Dit
vermoeden werd ondersteund door het feit, dat er in het zelfde jaar geen mis-
vormingen werden geconstateerd na nachtvorst (6.4.2).

Serie 2.

In het onderzoek werd in 1961 naast Saint Rémy ook Conférence betrokken.
De bloemen werden gecastreerd en direkt erna met'0, 1000 of 5000 dpm bespo-
ten. De behandelingen werden in de eerste 14 dagen na de castratie tweemaal
herhaald. Tabel 11 geeft de desbetreffende pegevens.

Een lichte neiging van Saint Rémy en eveneens van Conférence tot natuurlijke
parthenocarpic blijkt uit het percentage vruchtzetting zonder behandeling (ko-
lom 2 en 5). Voorts blijkt uit deze gegevens dat GA; niet alleen bij Saint Rémy
maar nog meer bij Conférence een relatief zeer hoog percentage vruchtzetting
bewerkstelligt.

D¢ oogstpercentages verschillen weinig van die der vruchtzetting. Er is nau-
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TasiL 11. Parthenocarpe vruchtzetting bij Saint Rémy en Conférence na castratie en GAy-

behandeling.

Parthenocarpic fruit set of Saint Rémy and Conférence after castration and ireat-

ment with GA,.

1 | 2 | 3 | 4 s | e | 7
W . SAINT REMY CONFERENCE
aarncmingen
Observ. an-mf:c Gespoten met ... dpm Gespoten met ... dpm
Sprayed with ... ppm Sprayed with .., ppm
0 1000 5000 0 1000 5000
Aantal behandelde bloemen 303 400 203 100 102 104
Number of treated flowers
o/ yruchtzetting 56 | 61,3 | 749 70 | 902 | 8.,
o fruit set
% vogst 53 | 598 | 724 40 | 830 | M2
%, harvest
Gewicht parthenocarpe vrucht ing | 222,1 266,8 | 256,44 98,8 137,3 108,9
Weight of parthenocarpic fruiting
Gewicht normale vruchtin g 205,2 - - 112,5 - -
Weight of normal fruit ing

welijks enige val na de vruchtzetting opgetreden. Dit wordt in de graficken 6 en
7 duidelijk geillustreerd.
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GRAFIEK 6. Het verloop van het % aanwezige vruchten bij Saint Rémy na castratie en bespui-
ting van de vruchten met GA; op de le, 5¢ en 11e dag na de castratie.

The course of the %, of remaining fruits in Saint Rémy after castration and spraying
of the fruits with GAy on the 1-st, 5-th and 11-th day after the castration.

Het oogstpercentage geeft een sterk positief bewijs van de invloed van GA; op
de vruchtzetting, maar bovendien van het behoud van de vruchten zonder za-
den. De vruchten bercikten een meer dan normale grootte. Er is een betrouw-
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baar verschil bij Saint Rémy tussen het gemiddeld gewicht van de normaie
vruchten met zaden (buiten het onderzoek) en de parthenocarpe vruchten. Bij
Conférence waren de verschillen zeer onregelmatig. In deze serie traden noch bij
Saint Rémy noch bij Conférence ernstige misvormingen op (Foto 5 en 6).
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Grariek 7. Het verloop van het % aanwezige vruchten bij Conférence na castratie en bespui-
ting van de vruchten met GA; op de le, 6¢ en 12¢ dag na de castratic.

The course of the %, of remaining fruits in Conférence after castration and spraying
of the fruits with G Az on the 1-5t, 6-th and 12-th day after the castration,

Serie 3.

Bij het verwijderen van meeldraden en een deel van de stijl van de bloem met
een scheermes om bestuiving te voorkomen, veroorzaakt men, hoe voorzichtig
ook te werk wordt gegaan, verwonding aan de jonge vrucht. In 1960 werd bij de
oogstwaarnemingen geconstateerd (serie 1), dat er bij alle groepen misvormin-
gen opiraden. Weliswaar overtrof het aantal misvormingen bij 1000 dpm die
van 25 dpm; het verschil bleek echter niet betrouwbaar te zijn. In 1961, na een
voorzichtiger castratie, trad bij Saint Rémy geen misvorming op, wel zeer spo-
radisch bij Conférence. Soortgelijke misvormingen, wel wat lichter van graad,
hebben GrIGGS & IwaKIRI (31) bij Bartlett en LUCKWILL (63) bij de pererassen
Laxton, Bon Chrétien Williams waargenomen. DavisoN (19) bericht over lan-
ger worden van de vruchten na castratie en GAs-behandeling. De misvormingen
moeten aan de castratie enfof aan de GAg-behandeling worden toegeschreven.
Het optreden van slechts zeer lichte vormveranderingen bij vruchten na nacht-
vorst, zelfs met GAg-behandeling, doet vermoeden, dat de castratie de oorzaak
kan zijn, De misvormingen na nachtvorst beperken zich tot een lichte opzwel-
ling van het weefsel rondom de calyx. Teneinde zekerheid te krijgen, waardoor
deze misvormingen in de hand gewerkt worden, werd een vergelijkend onderzock
met scheermes en de in punt 6.3 beschreven gloginaaldmethode verricht.

Het onderzoek werd bij Saint Rémy en Conférence met de concentraties van 0
of 1000 dpm uitgevoerd. De bespuitingen werden bij Saint Rémy op de eerste,
zesde, negende en twaalfde dag, bij Conférence op de eerste, vijfde, achtste en
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twaalfde dag verricht. De resultaten van het onderzoek zijn in tabel 12 samen-
gevat.

TaneL 12. De invloed van GA; op de ontwikkeling van de vrucht bij Saint Rémy en Confé-
rence na castratie met scheermes of met glocinaald.

The effect of GAy on the growth of the fruit of Saint Rémy and Conférence after a
castration with a razor blade or with a hot needle.

1 2 3 4 5 6 7
Concen- | Aantal be- Gewicht
Castreer- tratie in| handelde | % vrucht- van vrucht
Ras methode dpm bloemen | zetting | %oogst ing
Variety Method of Concen- | Number of | %, fruit | Yharvest | Weight of
casiration tration treated set Srait ing

inppm | flowers

Saint Rémy mes 0 238 28,1 6,3 236,6
razor blade 1000 238 88,2 52,5 131,7
gloeinaald 0 238 54,2 8,8 166,6
hot needle 1000 240 98,3 59,2 106,6
Conférence mes 0 140 15,7 1,4 97,2
razor blade 1000 114 98,2 23,9 74,5
glocinaald 0 118 42 0,0 -
hot needle 1000 120 93,3 333 70,0

De percentages vruchtzetting na gloeinaald-castratie zijn bij Saint Rémy met
en zonder GA,-behandeling (kolom 5) hoger dan na castratie met mes. Bij Con-
férence geldt in mindere mate het tegenovergestelde, Het is hierbij nodig op te
merken dat Saint Rémy grote, Conférence kleine bloemen bezit. Bij het castre-
ren met een gloeinaald bij Conférence is mogelijkerwijze verbranding van de
vruchtbodem opgetreden. In het oogstpercentage is geen betrouwbaar verschil
te vinden tussen de twee methoden van castratie.

Uit het verloop van het percentage aanwezige vruchten in grafieken 8 en 9
blijkt, dat bij Saint Rémy tot 35 dagen, bij Conférence tot 26 dagen na de cas-
tratie nog een zeer gunstig effect van het GA; aanwezig was. Tussen de 35-ste
respectievelijk 26-ste dag en de 69-ste respectievelijk 59-ste dag vielen bij Saint
Rémy één derde, bij Conférence twee derde van de vruchten af. GA, vertraagde
en verminderde de rui aanzienlijk.

De vorm van de vruchten was na beide castreermethoden bevredigend. Aan
de vruchten na de gloeinaald-castratic bij Saint Rémy werden geen afwijkingen
geconstateerd, behalve een zwakke opzwelling van het weefsel rondom de calyx.
De vruchten, waarvan de bloemen met scheermes waren gecastreerd, hadden
een diep ingezonken weefsel rondom de calyx. Bij Conférence daarentegen
waren zeer ernstige misvormingen in beide groepen opgetreden. Deze misvor-
mingen waren bij gloeinaald-castratie minder ernstig dan bij scheermescastra-
tie. Na dit onderzoek is het dus niet mogelijk een uitspraak te doen over de
oorzaak van misvormingen.
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Serie 4.

Na de positieve resultaten, bereikt bij Saint Rémy, leek het de moeite waard
te zijn een gelijksoortige behandeling bij verschillende appelrassen toe te passen.
In tabel 13 zijn de onderzochte rassen alphabetisch gerangschikt en de bereikte
resultaten samengevat.

TaseL 13. Parthenocarpe vruchtzetting bij vijf appel-rassen na castratie cn GA;-behandeling.
Parthenocarpic fruit set of five varieties of apples after castration and treatment

with GA,.
1 | 2 ] 3 | 4 | 5 6
Aantal be-
Bespoten handelde | % vrucht- Gewicht van
Ras met ... dpm bloemen zetting %, oogst vrucht in g
Variety Sprayed Number of % fruit % harvest | Weight of
with ... ppm treated set fruiting
flowers
Cox’s Orange
Pippin 0 200 0 - -
25 200 ¢ - -
100 209 0 - -
500 200 2,7 0 -
1000 201 0 - -~
Golden 1] 510 1,2 0 -
Delicious 1000 514 58 0 -
5000 298 1,7 0 -
Goudreinette 0 250 0 - -
1000 250 0 - -
Jonathan 0 540 14 0 -
1000 345 25,9 5,3 93,3
5000 315 27,0 8.0 91,9
Winston 0 100 0 - -
25 102 2,0 0 -
100 100 0 - -
500 106 3,7 o -
1000 104 2.9 0 -

De vruchtzetting met GA; werd bij Golden Delicious en Jonathan betrouw-
baar verhoogd, hetgeen echter alleen bij Jonathan leidde tot het verkrijgen van
een geringe oogst. Het verloop van het percentage aanwezige vruchten op de
bomen demonstreert duidelijk (grafieken 10 en 11), dat de toediening van GA,
de vruchtval slechts weinig beinvlcedt.

Een groot verschil in reactie van peren en appels op GA, is met deze resulta-
ten duidelijk aangetoond.
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Serie 1.

In de nacht van 29 op 30 april 1960 vroor het op 1,5 m hoogte 4°C. Deze
nachtvorst kwam ongeveer twee weken na de volle bloei van Saint Rémy. Nadat
de klusters van twee maal vier bomen tot de twee basisvruchien gedund en ge-

teld waren, werden ze de eerste keer op 3 mei met 0 of 1000 dpm GA;-oplossing
bespoten. De bevroren vruchten werden nog vijf maal, steeds met vier dagen
tussenpoos, behandeld. De bereikte resultaten zijn in tabel 14 samengevat.

TageL 14. De invloed van GA; op de vruchtzetting en op de ontwikkeling van de vrucht bij
Saint Rémy na een nachtvorst.

The effect of GAs on the fruit set and on the growth of the fruit of Saint Rémy after
a night frost.

) Gespoten met . . . dpm
gml?ﬂsgeﬂ Sprayedwith . . . . ppm
0 1000
;}:;;1‘ behandelde blocmen 858 804
*of treated flowers
of YT
b, fruif$Hing 0 24
o/, oogst
0/2 Sarvcst - 13,4
Gewicht van p-
Weight of ‘parthewocarpe vrucht in g - 268,5
 ———icfruiting
cwicht van pora——--
?Veight of normal fruisat in g 1479 )
Het percentage Vi

tegenover 09 bij de cOting was na een behandeling met 1000 dpm 22,477
yallen en blee

f 13,4 % Vo Hiervan is nog 9% tijdens de verdere groei afge-
sm van de vruchten Was aantal behandelde vruchten als oogst over. De
Vo d (Foto 7).

Serie 2.

In het voorjaar van 1962 vrc»gi . ‘ '
en een half vur 6°C.De peren,ha de.1 mei op 1,5 m hoogte gedurende drie
dan de appels, Jeden gr;tiizcbij Saint verder in hun ontwikkeling waren
was het beeld van de Sie:ds verbroind®® het ontdooien van de bloemen
den en ovarién Wareh L 4 iend qddelik te zien. De stil, meeldra-
bijna alle, bij do attﬁr ontwikkeld was. “’“eﬂll:g- hlei edpetr)ell:tla vlver gg
Goudreinette, dlz :; Crden de rassen Congn beschadigd, behalve bij

o . OZmi'?rzdIechtSG Wijnpeer ngenomiﬂl-d coce de Trévoux, Saint

Reémy en ZWUH van ieder ras warent gete >
twee madl zes bomen basisbloemen werden gedantallen bloemen van
de klusters tot de tWee werden op dez ¢lfde dag d¢ helft van de bomen
dund werden gelaten, udere helft onge-
~r het eerst be-

— |
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spoten. De behandelingen werden met een paar dagen tijdsverschil 4 (Saint
Rémy en Conférence) of 5 (Précoce de Trévoux en Zwijndrechtse Wijnpeer)
malen herhaald.

De vruchtzettingen werden bij de vier rassen in alphabetische volgorde vanuit
de waarnemingen op de 30-ste (Grafiek 12), 29-ste (Grafiek 13), 35-ste (Gra-
fiek 14) en 36-ste (Grafiek 15) dag berekend, omdat op dic dagen de rui duidelijk
aan de gang of afgelopen was.
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GRAFEK 13, Het verloop van het % aanwezige vruchten bij Précoce de Trévoux na een nacht-
vorst van —6°C en bespuiting van de vruchten met GA,,.

The course of the %, of remaining fruits in Précoce de Trévoux after a night frost
of —6° C and spraying of the fruits with GA,.
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GrarFEK 15. Het verloop van het §; aanwezige vruchten bij Zwijndrechtse Wijnpeer na een
nachtvorst van —6°C en bespuiting van de vruchten met GA,.

The course of the %, of remaining fruits in Zwindrechise Wiinpeer after a night
Jrost of —6° C and spraying of the fruitswith GAs.

De waarnemingen vanaf de nachtvorst tot de oogst zijn in tabel 15 samengevat.

Een groot deel van de vruchten zonder GA;-behandeling was bij de telling
voor het bepalen van het percentage vruchtzetting bij Conférence afgevallen,
wat minder bij Précoce de Trévoux. Aan de bomen van Zwijndrechtse Wijnpeer
bleven praktisch geen vruchten over. Bij Saint Rémy bleven eveneens weinig
vruchten aan de bomen, vooral waar de klusters niet gedund waren. Bij alle
vier rassen bewerkstelligde het GA; een zeer hoge vruchtzetting. Er is geen be-
trouwbaar verschil aanwezig bij Conférence en Précoce de Trévoux tussen de
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TageL 15. De invlioed van GA; op de vruchtzetting en op de ontwikkeling van de vrucht bij
vier pererassen na een nachtvorst.

The effect of GAy on the fruit set and on the growth of the fruit of four varieties of

pear after a night frost.
1 [ 2 3 4 | s | s 7
Concen- | Aantal be-
tratie handelde | %; vrucht- Gewicht per
Rassen Klusters... GA, bloemen zetting | % cogst vrucht in g
Varieties Clusters... | Concen- | Numberof | % fruit % harvest | Weight of
tration | treated ser Sruiting
of GAy | flowers
Conférence gedund 1] 480 37,3 2,5 109,5
thinned 1000 582 874 24,7 52,1
niet gedund | 0 1830 39,1 0,8 116,0
not thinned 1000 2160 89,4 13,7 39,7
Précoce de gedund 0 1044 27.3 9.1 165,7*
Trévoux thinned 1000 1078 96,2 59,0 1278
niet gedund | O 2050 55,2 6,3 147,3*
not thinned 1000 1870 90,6 24,0 119,86
Saini Rémy gedund 0 1054 18,4 0,8 122,1
thinned 1000 968 90,9 36,9 1754
niet gedund | 0 5135 7.8 1,2 142,3
not thinned 1000 1054 73,6 93 139,1
Zwijndrechtse gedund 0 1690 0,5 0,0 -
Wijnpeer thinned 1000 1810 78,0 33,1 79,6
niet gedund | 0 7480 0,8 0,1 62,2
not thinned 1000 6300 514 7.6 529

*: Op de dag van het plukken van de behandelde vruchten was het gewicht van de onbehan-
delde vruchten respectievelijk: 118,2en 121,6 g.

*: On the day of the harvest of the treated fruits the weights of the untreated fruits were: 118,2
and 121.6 g respectively,

gedunde en de niet gedunde klusters, wel bij Saint Rémy en Zwijndrechtse Wijn-
peer.

Na de vruchtzetting vielen nog vrij veel vruchten van de behandelde en onbe-
handelde bomen. Weliswaar verliep de rui bij de behandelde bomen trager dan
bij de onbehandelde, er bleef echter na 64 dagen (zie grafieken 12, 13, 14 en 15)
niet veel meer dan de heift tot €én derde van het aantal behandelde bloemen
over. Zelfs een extra behandeling kon bij Zwijndrechtse Wijnpeer niet beletten,
dat de rui verder toenam. Na de 64-ste dag zette de rui niet noemenswaardig
verder door.

Het percentage oogst is zonder GAj-behandeling alleen bij Précoce de Tré-
voux noemenswaardig. Er waren ook bij Conférence en Saint Rémy enkele
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vruchten aanwezig, sporadisch bij Zwijndrechtse Wijnpeer in de niet gedunde
groep. Daartegenover leverde een behandeling van GAy cen matige oogst op.
Dunnen van de vruchten bracht bij Conférence en Précoce de Trévoux onge-
veer tweemaal, bij Saint Rémy en Zwijndrechtse Wijnpeer een viermaal zo grote
oogst op als niet dunnen. Dit dunnen mag men echter niet verwarren met het in
de praktijk gebruikelijke vruchtdunnen. Het dunnen van de bloemen bewerk-
stelligde een aanzienlijke verhoging van de oogst. Hieruit volgt, dat de mate van
de rui ock mede door de onderlinge concurrentie van de vruchten bepaald
wordt. Of deze concurrentiestrijd uitsluitend voor de voedingsstoffen geldt of
meer voor de groeistoffen, valt niet te zeggen. Een extra GAy-behandeling ge-
durende de rui bewerkte geen ophouden van de rui.

Bij het afrijpen van de vruchten viel het bij Précoce de Trévoux op, dat de
behandelde vruchten ruim één week eerder plukrijp waren dan de onbehandelde:
in grafick 13 eindigt de lijn der behandelde vruchten eerder.

Het gemiddelde gewicht van de vruchten vertoonde grote variatie. Bij Confé-
rence en Précoce de Trévoux waren de onbehandelde vruchten bij het plukken
zwaarder dan de behandelde. De onbehandelde vruchten, deels de nog niet ge-
© heel rijpe vruchten bij Précoce de Trévoux, waren echter op de dag van het
plukken van de behandelde vruchten niet zwaarder. Bij Saint Rémy en Zwijn-
drechtse Wijnpeer waren de behandelde vruchten van de gedunde kiusters
zwaarder dan de onbehandelde vruchten. Bij de ongedunde klusters was het
andersom.

Vanuit dit onderzoek blijkt, dat men na een zware nachivorst met GAg-be-
handeling een zeer groot deel van de bloemen tot vruchtzetting kan brengen. De
kriticke periode na een nachtvorst (het ruien van de onbevruchte bloemen)
treedt zonder GAj-behandeling in de eerste maanden op. Bij een GAg-behande-
ling is eveneens een soortgelijke kritieke periode aanwezig. Deze wordt echter
door GA, vertraagd en valt tussen de 30-ste en de 64-ste dag. Weliswaar treedt
bij de overgrote meerderheid van vruchten een zeer sterke groei tengevolge van
de GAg-behandeling op, maar het ziet er naar uit, dat de gunstige werking zich
voor al deze viuchten niet tot de oogst handhaaft. De werking van GA; ver-
vangt die van de groeiregulatoren, die normaliter vanuit de zaden de groei rege-
len. De zaden, zelfs de cellen, die de stijl en de zaadknoppen omringden, werden
door de zware nachtvorst gedood. Bij de meeste vruchten ontstond in de lengte-
richting van de micropyle tot de ovarién tijdens de door GA; veroorzaakte
groei een spleet van enkele mm’s breed (Foto 8). De werking van GA; was bij
Zwijndrechtse Wijppeer zeer sterk, zelfs zo sterk dat bij sommige klusters geen
of nauwelijks enkele vruchten in de loop van de groeiperiode afvielen (Foto 9),
terwijl de onbehandelde vruchten al in de eerste veertien dagen van de bomen
vielen.

Serie 3.

Uiteraard werd na de nachtvorst van 1 mei 1962 getracht bevroren bloemen
van enkele appelrassen met behulp van een GAz-behandeling tot groei te bren-
gen. Ruim 100 bevroren bloemen van Jonathan, Golden Delicious en Lom-
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bartscalville werden met 0 of 1000 dpm GAj-oplossing bespoten. Het overzicht
van de verkregen resultaten is in tabel 16 gegeven.

TaBEL 16. De inviced van GA, op de vruchtzetting en op de vruchtontwikkeling bij drie ap-
pelrassen na een nachtvorst.

The effect of GAy on the fruit set and on the growth of the fruit of three varieties of

apple after a night frost.
1 2 F 3 | 4 5 6
Aantal be-
Bespoten handelde| 9; vrucht- Gewicht per
Rassen met ... dpm| bloemen zetting % oogst vrucht in g
Varieties Sprayed Number of | % fruit % harvest | Weight of
with ... ppm|  treated sef Sruiting
Sflowers
Golden Delicious 0 104 0 - -
1000 109 4,6 0 -
Jonathan 0 100 2,0 0 -
1000 112 6,2 2,6 81,5
Lombartscalville 1] 102 1,9 0 -
1000 106 0 - -

Bij de vruchtzetting, ruim vier weken na de vorst, toonden Jonathan en Lom-
bartscalville zonder een GAj-behandeling enige neiging tot parthenocarpie. Het
afvallen van de vruchten werd bij Jonathan door behandeling enigszins ver-
traagd. Jonathan bracht 2,6 %, van het aantal behandelde bloemen als oogst op.
Bij de andere twee rassen werd geen oogst verkregen.

6.5. DE INVLOED VAN IN DE VRUCHT AANWEZIGE ZADEN OP DE GROEI YAN DE
VRUCHT

Na grondig onderzoek stelde GusTAFsON (34) de aanwezigheid van zaden in
de vrucht vast als noodzakelijke bron van groeistoffen (hoofdzakelijk auxinen).
In de normale vruchten zouden de auxinen voornamelijk in de meristemen van
de groeiende zaden geproduceerd en vandaar naar de andere delen van de
vrucht worden gedistribueerd. Ondanks het vaststellen van de aanwezigheid van
de auxinen in de ovarién, is het niet gelukt bij peer of appel na castratie een
blijvende vruchtgroei met auxinen te bewerkstelligen. Dit is echter wel gelukt
met GAg4, sporadisch bij de van nature meer parthenocarpe Red Jersey en Mc-
Intosh appel (DAvISON, 19 en DENNIS, 21), veelvuldig bij druiven (KRISHNA-
MURTHLI, 53, PRATT, 82 en WEAVER, 103), bij kersen (CRANE et al., 18) en bij peer
(LuckwiLL, 63). In al deze onderzoekingen komt één gemeenschappelijke
factor voor: hettijdstip van de GA;-behandeling. Voor een gunstige werking van
GA,; is een toediening in het stadium van bloei of direkt daarna noodzakelijk.
Het is dus duidelijk, dat de GA, in een vroeg stadium van de groei van de
vrucht iets vervangen kan, wat anders uit de jonge zaden wordt gedistribueerd
en aansprakelijk kan zijn voor de regeling van de cerste groeiprocessen.
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De vraag rees hierop: is de aanwezigheid van de zaden in de vrucht tijdens de
gehele duur van de ontwikkeling vereist of niet? Voorts: in welke periode van de
groei kan de aanwezigheid van zaden door GA; vervangen worden? Teneinde
deze vragen te kunnen beantwoorden, werden vruchten op verschillende tijden
in hun ontwikkeling van hun zaden beroofd. Het onderzoek werd slechts met
twee appelrassen, Lombartscalville en Jonathan, uitgevoerd. Bij peren werd een
soortgelijk onderzoek, wegens het ontbreken van vruchten met zaden ten ge-
volge van een nachtvorst, onmogelijk gemaakt. Iedere behandeling omvatte
zestig bloemen of vruchten. Op de dag van de behandeling werd het gemiddeld
gewicht van 25 andere vruchtjes bepaald. Van dit gewicht werd het gewicht, dat
door ontzaden verloren ging, afgetrokken. Het onderzoek omvattc: (a) niet
ontzade, wel of niet met GA,-behandelde bloemen; (b) op 25/5/62, 14/6/62 of
24/7/62 onizade vruchten, wel of niet met GA; behandeld. De bespuitingen
werden met 0 of 1000 dpm uitgevoerd. De ecrste keer vond de behandeling op
de dag van het ontzaden plaats en daarna nog vier maal met tussenpozen van
enkele dagen. Nagegaan werd hoeveel dagen na het ontzaden de vruchten afvie-
len. Bij het afvallen van de vruchten werd het gewicht bepaald, evenals na de oogst.

In tabel 17 is het percentage oogst van de ontzade vruchten weergegeven.

Tasew 17. Het percentage cogst van de ontzade vruchten bij Lombartscalville en Jonathan
met ¢n zonder GA,-behandeling.
The percentage of harvest from the deseeded fruits of Lombartscalville and Jonathan
with or without GA;.

Lombartscalville Jonathan
Behandelingen Behandeld met ... dpm Behandeld met ... dpm
Treatments Treated with ... ppm Treated with ... ppm
0 1000 0 1000
a) Niet ontzaad 20 35 48 65
no! deseeded
b) Ontzaad op 25/5/62 0 5 0 1)
deseeded ar  14/6/62 6 45 0 6
24/1/62 28 26 88 70

Het percentage cogst van niet ontzade vruchten wordt door GAy-behande-
ling zowel bij Lombartscalville als bij Jonathan aanzienlijk verhoogd (le rij).
Bij het ontzaden van de vruchten in een jeugdig stadium (2e rij) vallen alle
vruchten af. Bij Lombartscalville geeft een GA;-behandeling een zeer lichte ver-
betering. Na het ontzaden van de vruchten op 14/6/62 werd bij Lombartscalviile
slechts een zeer gering percentage van de vruchten geoogst. De vruchtzetting
werd met cen GAy-behandeling bij Lombartscalville in ruime mate, bij Jonathan
licht, verhoogd. Het verwijderen van de zaden uit de vruchten in juli heeft on-
danks de grote verwonding door ontzading (Foto 10) niet het gevolg gehad, dat
alle vruchten afvielen. Een vierde van de vruchten bij Lombartscalville, drie
vierde bij Jonathan, bleef tot de oogst aan de boom.

De gewichtstoename van de vruchten en het tijdstip van de abscissie zijn in
graficken 16 en 17 weergegeven,
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De op 25 mei ontzade, onbehandelde vruchten vielen spoedig na de ontzading
af. Het tijdstip van abscissie werd bij Jonathan met een GA,-behandeling ver-
traagd, bij Lombartscalville bleven enkele vruchten tot de oogst hangen. Ze
blever echter klein. Na de ontzading van 14 juni vielen de onbehandelde
vruchten van Jonathan af. Na de ontzading van 24 juli bleven meerdere vruch-
ten aan de bomen en ze namen in gewicht toe.

De zaden vervullen in het jonge, zelfs in het zeer jonge stadium van de ont-
wikkeling van de vrucht een onmisbare functie bij beide rassen. Naarmate de
ontwikkeling van de vruchten vordert, neemt de noodzakelijkheid van de zaden
in de vrucht af.

Het gemiddeld gewicht van een normale vrucht bereikten deze vruchten ech-
ter niet. Dit duidt erop, dat voor de ontwikkeling van de vrucht de zaden in het
late ontwikkelingsstadium zo niet essentieel, dan toch wenselijk zijn.

De werking van GA, concentreert zich in de eerste twee maanden na de bloei.
Bij beide rassen heeft de GAy-behandeling aan het verhogen van het oogstper-
centage bijgedragen, mits de toediening in de eerste twee maanden na de bloei
(mei, juni) geschiedde. '

Uit dit onderzoek is de conclusie: De functie van de zaden is bij appels met
GAg niet te vervangen. Wel is cen zwak effect op de vruchtzetting van GA; aan-
wezig. De resultaten van DENNIS et al. (22) bij McIntosh komen goed overeen
met het hier gedemonstreerde effect van GA,;.

Na het afsluiten van dit manuscript werd mijn aandacht op de publikatie van
ABBOTT (1) gevestigd. Zijn resultaten komen overeen met mijn ondervindingen.

6.6. NADELIGE EFFEKTEN VAN GAy OP APPEL- EN PERERASSEN

Vegetatieve groei. — Het activeren van de vegetatieve scheutgroei bij druiven
werd door ALLEWELDT (3) waargenomen. P1er1 (79) vond eveneens bij druiven
cen algeheel sterkere groei van de struik. Een merkbare activering van de groei
van het eenjarig hout bij Zwijndrechtse Wijnpeer en Conférence werd tijdens
mijn onderzoekingen waargenomen. Conférence reageerde op een concentratie
van 5000 dpm, toegediend tijdens de bloei of direkt erna in de daarop volgende
zomer en voorjaar met het opzwellen van het eenjarig hout en weinig of geen
knopvorming (Foto 11). Tengevolge van deze vertraagde aanleg van de knoppen
zal het aantal bloemen in het komend voorjaar ongunstig worden beinvioed.

Bloemknopaanleg. — De negatieve werking van GA, op de aanleg van nieuwe
bloemknoppen werd reeds in punt 3.2.1 bij Pelargonium zonale bewezen. Verder
onderzoek terzake bij appels of peren werd niet verricht, doch MopLIBOWSKA
(71) en GUTTRIDGE (35) constateerden bij appels na herhaalde GAg-behandeling
of bij gebruik van hoge concentratie (5000 dpm) een duidelijke remming van de
aanleg van de bloemknoppen. PAUGET & Rives (74) bemerkten, als er een be-
handeling in de zomer of herfst had plaats gevonden, in het daarop volgend
jaar een vertraging in de ontwikkeling van de trossen bij druiven.
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Vruchtvorm. — In de conclusie van punt 6.4.2 werd crop gewezen, dat een
verhoging van de kans op abnormale vruchten met de toename van de concen-
tratie van GAg niet uvitgesioten is. Een vormverandering van de vrucht consta-
teerden GRIGGS & IwakiRI (31) bij Bartlett peer. Het plaatselijk opzwellen van
het weefsel om de kelk werd in mijn materiaal herhaaldelijk geconstateerd. De
vruchten waren bovendien langer dan de onbechandelde. Het langer worden van
de vruchten bij Golden Delicious is op foto 12 afgebeeld. Een verandering van
de vorm van de vruchten wordt eveneens vermeld bij druiven door PRATT &
ScHAULIS (82), WEAVER & McCuUNE (104), ReBEIZ (86) en verder bij rode bessen
door CriusoLr & Prsan (15). Uit deze gegevens blijkt, dat vele pere- en druive-
rassen gevoelig zijn voor een GA,-behandeling. Sommige reageren al op een
relatief lage concentratie (10 4 25 dpm). Bij hogere concentratie kunnen ernstige
misvormingen optreden. Reeds in punt 6.4.3 werd er op gewezen, dat de vruch-
ten van Précoce de Trévoux ten gevolge van een GA;-behandeling negen dagen
eerder plukrijp waren dan de onbehandelde.

6.7. DisCUSSIE

Het voorgaand onderzoek concentreerde zich op het opsporen van de moge-
lijkheden, die aanleiding kunnen geven tot kunstmatige parthenocarpie. In dit
verband werd met appels en peren na castratie en na nachtvorst geéxperimen-
teerd. Het opwekken van de groei werd door GAg-behandeling nagestreefd. Het
is gebleken, dat deze groeistof de parthenocarpie bij peer in hoge mate stimu-
leerde. Het opwekken van parthenocarpe vruchtgroei bij appel heeft geen be-
vredigend resuitaat opgeleverd. Enkele resultaten zullen thans in ruimer verband
worden bezien.

Het verrichte onderzoek heeft aangetoond, dat voor een gunstige werking van
GA, is vereist, dat het tijdstip van de behandeling in de bloeiperiode of direkt
na de nachtvorstschade plaatsvindt. Dan kon met enkele GA -behandelingen
bij een belangrijk deel van de vruchten na castratie en eveneens na nachtvorst
een waarschijnlijk continue groei tot de oogst worden geinduceerd.

Bij alle series is waargenomen, dat ondanks een (GAj-behandeling een plotse-
linge rui optreedt. Het tijdstip van de rui wordt wel met GA; enkele weken ver-
schoven, maar wordt niet ge€limineerd.

Bij een vergelijking van het bereikte oogstpercentage met GA; valt het op,
dat dit na casirafie aanzienlijk hoger ligt dan na nachtvorst. Een verklarende
oorzaak kan alleen in het verschil tussen het effect van castratie en nachtvorst
liggen. Bij castratic worden de ovarién niet gedood, ze kunnen nog enige tijd
een functie als bron van hormoonvoorziening uitoefenen. Bij nachtvorst worden
de ovarién, in vele gevallen zelfs de omringende cellen, gedood.

Wat de parthenocarpie na nachtvorst betreft zijn er verschillende opvattin-
gen. MopL1BOwSKA (71) vond in 1960, dat een late nachtvorstschade de toena-
me van de parthenocarpe vruchtzetting bij de peer bewerkstelligde. Deze be-
wering werd door LEWIS (58) reeds in 1942 geopperd doch met onvoldoende be-
slistheid. Onderzockingen van KARNATZ (50) in 1959 en in 1962 konden deze
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veronderstelling niet bevestigen, evenmin als de waarnemingen van GORTER &
Visser (29). Men kan wel een door wondhormonen uvitgeoefende gunstige wer-
king op de groei van het weefsel veronderstellen. Veel meer realiteit schuilt echter
in de veronderstelling van KARNATZ (51), dat het in verhoogde mate optreden
van parthenocarpie na nachtvorstschade in de hand wordt gewerkt door het
wegvallen van vruchten met zaden. Deze zijn de grote energie-concurrenten voor
de parthenocarpe vruchten. Bij het wegvallen van deze, een krachtige voeding
eisende vruchten, is de mogelijkheid groter voor de groei van zwakke onbe-
vruchte vruchten. In deze veronderstelling ligt zeker een fragment van de wer-
kelijkkheid, doch onverklaard blijft hoe het komt, dat de jonge vruchten na cas-
tratie of nachtvorst een tijdlang nog, zo te zien, normaal groeien en dan plotse-
ling afvallen.

De veronderstelling van CrANE er al. (17) over een andere factor dan auxine,
die als groeiactiverend hormoon de ontwikkeling van de vrucht zou bepalen en
zijn oorsprong buiten de zaden of ovarién zou hebben, kan men verenigen met
de veronderstelling van LEwis (58), dat vorst de parthenocarpie direkt bevor-
dert, als men deze onbekende factor ten dele met gibberelline vereenzelvigt.
Daarvoor is een goede grond; HARADA & NITSCH (37) hebben bij chrysant be-
wezen dat bij lage temperatuur een groeistof werd gevormd, die na identificatie
GA bleek te zijn. Dat de productie van gibbereilinen door lage temperaturen
wordt bevorderd, werd door THOMPSON & GUTTRIDGE (98) en door CHOUARD
(16) bevestigd. Dit zou betekenen, dat na een nachtvorst het GA-gehalte van de
vruchten (bladeren) plotseling wordt verhoogd. Een nachtvorst kan men dan
als een zwakke GA-behandeling zien. De gunstige resultaten met cen vrij lage
concentratie bij van nature tot parthenocarpie geneigde peren is door het on-
derzoek van LuckwiLL (63) bekend. Volgens dit inzicht zouden dan vruchtzet-
ting en ontwikkeling van de vruchten niet alleen afhangen van door de zaden
geproduceerde auxinen, maar nog meer van het GA-gehalte van de vruchten.
Dit GA-gehalte, dat naar soort en ras grote verschillen kan vertonen, zal door
lage temperaturen gunstig te beinvloeden zijn.

Als een gebrek aan GA kan opgevat worden het optreden van de zogenaamde
wverfraagde bot™ in de subtropische gebieden (Israél, Zuid-Afrika). Dit is het
direkte gevolg van cen te zwakke winter, waardoor of de winterrust van de
knoppen niet wordt verbroken, of, als dit wel het geval is, geen strekking volgt.
Een bevestigend onderzoek werd hierover nog niet verricht. De eigenschappen
van GA laten dit in ieder geval vermoeden.

Voorts is uit dit onderzogk gebleken dat de pererassen aanzienlijk meer per-
spectieven bieden bij het verkrijgen van parthenocarpe vruchten met GA; dan
de appelrassen. Met GAg kan men bij Jonathan, Lombartscalville of andere ap-
pelrassen weliswaar een kleine verhoging van het percentage vruchtzetting be-
werkstelligen, doch normale vruchtzetting nog geenszins benaderen. Een frap-
pante ontdekking van Bukovac (13) maakt dit verschil in de neiging tot par-
thenocarpie duidelijker. In zijn onderzoek werd bij het appelras Sops-of-Wine
na castratie een oogst van 9% verkregen met GA, tegenover 61 3, met GA,. De
mogelijkheid bestaat dus, dat de appels een ander gibberelline dan GA; prefe-
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reren voor de vorming van parthenocarpe vruchten dan de peren. Het moet
evenmin voor onmogelijk worden, geacht dat een bepaalde verhouding tussen
verschillende gibberellinen een meer optimale benadering van de natuur zal zijn.

Ons inzicht in de functie van het zaad in de vrucht werd belangrijk verscherpt.
In punt 6.5 werd het uitschakelen van de zaden in de vruchten gekombineerd
met een GAg-behandeling. Hieruit bleek dat voor de vruchtzetting bij appel de
aanwezigheid van zaden noodzakelijk is. Voorts dat een GAg-behandeling
v66r de juni-rui enig effect op de vruchizetting kon hebben, daarna niet meer.
De absoluut noodzakelijke aanwezigheid van zaden in de vrucht na juni wordt
op grond van mijn onderzoekingen betwijfeld. Voor het bereiken van een op-
timale groei van de vruchten zijn de zaden zeker wenselijk.

De veronderstellingen van GUSTAFSON (34) vanuit de dertiger jaren zijn slechts
gedeeltelijk bewaarheid. De oorzaak hiervan moet gezocht worden in de toen-
malige onbekendheid met het bestaan van geheel nicuwe stoffen, gibbereilinen,
die pas in de vijftiger jaren bekend werden. Zijn gebruikte toetsen waren zoda-
nig ingericht, dat men moet aannemen, dat de grote hoeveelheid auxinen, die in
de bloemknoppen volgens deze methode aangetoond zouden zijn, grotendeels
gibberellinen waren. Hierin kan de oorzaak schuilen van een voorbarige con-
clusie en tevens de verklaring voor een zeer matig succes bij het verkrijgen van
parthenocarpie met auxinen bij appel en peer.

- Na de stormachtige ontwikkelingen in de laatste tien jaren met gibberellinen
en andere groeistoffen ziet het er naar uit, dat de veronderstellingen van Gus-
TAFSON (34) over de prioriteit van auxinen aanzienlijk worden verruimd. Vol-
gens de veronderstelling van vAN OVERBEEK (73) wordt de vruchtzetting in de
eerste plaats door gibbercllinen, aangevuld door de werking van kinetine, be-
paald. Naarmate de groei verder vordert, wordt de invloed van GA door de
antagonistische werking van auxinen geleidelijk verminderd. Niet onbelangrijk
is het te vermelden, dat succes bij het vruchtdunnen met auxinen moet gezien
worden als een plotselinge verhoging van het auxinegehalte in de vrucht,
waardoor de GA-werking geheel wordt ge€limineerd.

De gibberellinen hebben naast de belangrijke verscherping van ons inzicht
in de physiologie van de vruchtontwikkeling, mogelijk nog een hoge praktische
waarde. Met behulp van GA; kan men na castratie of nachtvorst een zeer hoog
percentage vruchtzetting bij peren bewerkstelligen. De schade veroorzaakt door
nachtvorst kan bij Saint Rémy, Zwijndrechise Wijnpeer en Précoce de Trévoux
zeer goed worden bestreden. Bij de behandeling van Conférence is wat voor-
zichtigheid geboden wegens de gevoeligheid van dit ras voor een hogere con-
centratie. De eigenlijke oogst wordt echter niet uitsluitend door GA; bepaald.
De rui wordt wel belangrijk vertraagd, maar slechts gedeeltelijk opgeheven.
Verdere verbetering zal men moeten zoeken in het gebruik van andere groei-
stoffen, mogelijk in een combinatie van groeistoffen. Ook bij appels liggen hier

perspectieven.




7. CICHORIUM INTYBUS L.

7.1. INLEIDING

Cichorium intybus L. oftewel witlof is een tweejarig gewas, zeer verwant met
andijvie. In het eerste groeijaar vormt de plant een stevige penwortel, dic in de
herfst gerooid en daarna in kuilen wordt getrokken. De krop, bestaande uit
geétioleerde bladeren met een stengeltje, wordt sedert een eeuw als wintergroen-
te gebruikt.

De teelt van de wortels en het trekken van witlof is van Belgische oorsprong
en breidde zich naar Frankrijk en in minderc mate naar Nederland uit. Ze ver-
tegenwoordigt nu ¢één van de meest intensieve winterteelten in ons land.

Bij het trekken van witlof doen zich verscheidene problemen voor. Wij gaan
op enkele hiervan dieper in, speciaal op de vroege trek en de zaadwinning,

Op het eind van het eerste groeiseizoen kunnen de geoogste wortels voor
tweeérlei doeleinden worden gebruikt: voor het trekken van de krop enfof
voor de zaadwinning. Krijgen de wortels voldoende koude, dan kunnen ze al of
nict na het trekken van de krop ook voor zaadwinning worden gebruikt. Krijgen
ze geen koude, dan zijn ze alleen voor trekken geschikt, omdat de bloei achter-
wege blijft. In het streven van de witloftrekkers en ook van de zaadtelers traden
in de loop van de jaren grote verschuivingen op. Naarmate het trekken inten-
siever werd, won de vroege, verwarmde trek meer terrein dan de koude trek.
Dit bracht met zich mee, dat het oorspronkelijke materiaal niet of slecht tot
kropvorming wilde overgaan. Daarom selecteerden de witloftrekkers zelf met
behulp van positieve massaselectie vit het oorspronkelijk materiaal typen, die
dit wel deden. Zo verkreeg men vroege, middelvroege en late selecties. Vanuit
de vroege typen selecteerden zaadfirma’s voor de zeer vroege teelt (augustus)
nog vroegere typen. Bij dit herhaaldelijke vervroegen van het materiaal gingen
vaak de goede eigenschappen (kropvorming, groeikracht) achteruit. Bovendien
waren de belangen van de worteltelers met die van de trekkers en voorts met die
van de zaadtelers niet steeds in overeenstemming,

Een witlofteler wenst geen schieters op het veld. Hij prefereert een selectie met
een hoge koudebehoefte om zo vroeg mogelijk in het voorjaar te kunnen zaaien.
Een witlofirekker heeft voor de zeer vroege en vroege trek wortels met lage
koudebehoefte nodig om er zeker van te zijn, dat de wortels goede kroppen vor-
men. Voor de latere trek wenst hij selecties met hoge koudebehoefte in verband
met de bewaring van de wortels. Een zaadteler wenst een selectie, die liefst met
weinig koude 100 7] schieters geeft, een selectie dus met lage koudebehoefte.

Zolang de witloftrekkers de wortels zelf teelden en bovendien zelf voor de
zaadwinning zorgden, handhaafde zich een type (Mechelse), dat weinig schie-
ters op het veld gaf en bovendien redelijk vroeg trekbaar was. Bij een verder-
gaande vervroeging van de trek zorgde iedere tuinder zelf voor een vroege
(Vroege Mechelse) en voor een late (Meilof) selectie. Deze zelfvoorziening is in
Belgié tot heden gebruikelijk. In Nederland wordt echter de zaadvoorziening
door zaadfirma’s behartigd.
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De bestaande selecties zijn in de eerste plaats volgens hun trekbaarheid en niet
volgens hun koudebehoefte geselecteerd. Aangezien de trekbaarheid van de
wortels moeilijk omschreven kan worden, weet men meestal niet wanneer een
wortel voor het trekken geschikt is. Naar de mening van GAGNE (26) is een
wortel pas dan geschikt voor het trekken als hij afgerijpt is, met andere woorden
als hij zijn vegetatieve groeiperiode heeft afgesloten. Het aftijpen van de wortels
gaat met toename van het percentage drooggewicht gepaard, zoals dit uit de
onderzoekingen van JONGE POERINK (48) blijkt. Het afsluiten van de vegetatieve
phase kan zeer goed samenvallen met het hoogste percentage drooggewicht. De
afgerijpte wortels vertonen verandering in hun vegetatiepunt (GAGNE, 26). Ze
verkeren in ecn overgangsstadium tussen het vegetatieve en generatieve. De ver-
andering van het vegetatiepunt duidt op een zwakke schietneiging die als nood-
zakelijk wordt aangenomen voor de goede trekbaarheid. Deze is bij de zeer
vroege en vroege trek vaak zwak.

Bij de oplossing van deze problemen kan GA,; een rol spelen. Dit volgt uit de
resultaten van LonNa (60). Hij verkreeg namelijk schieten, gevolgd door bloei,
na een GA,-behandeling bij planten, die geen koude hadden gekregen.

Nagegaan werd de werking van GA; op de ontwikkeling van de krop bij on-
gekoelde en gekoelde wortels. Daarnaast werd de werking van de koude en van
het GA, in een geregelde trekruimte bestudeerd. Voorts werd het schicten van
de wortels na GAj-behandeling onderzocht.

7.2. SPECIFIEKE METHODIEK

Er werd naar gestreefd de wortels gelijktijdig te koelen en te verwarmen in een
gesloten ruimte. Dit werd verwezenlijkt in een zogenaamde trekinstallatie. Om
de lengtegroei van het stengeltje in de krop (kroppit) kwantitatief en in verhou-
ding tot de lengte van de gehele krop te kunnen meten, werd de door HUYSKES
(44) ontworpen ,,pitmeter” uitgebreid. Beide hulpmiddelen dienen in details te
worden besproken.

Trekinstallatie met geregeld milieu. — Verkorting van de trektijd betekent: eer-
dere oogst en een effectiever gebruik van de trekruimte. Bij de zeer vroege en
vroege trek is het voor een goede kropvorming noodzakelijk (HuyskEs, 46) de
wortels twee tot drie weken bij 45°C te koelen. Deze koelperiode meende
schrijver te kunnen laten vervallen, als de wortels bij het trekken pelijktijdig ge-
koeld en verwarmd konden worden. Dit werd verwezenlijkt door de bij het
Proefstation voor de Groenteteelt in de Volle grond te Alkmaar gebruikte trek-
installatie iets te wijzigen. De installatie is in de kelder van het Proefstation op-
gebouwd om temperatuurschommelingen zo klein mogelijk te maken en om zo
weinig mogelijk licht te hebben in de trekruimte. In figuur 2 is de gewijzigde trek-
installatie geschetst.

Deze figuur is een dwarsdoorsnede. In een met ecn thermo-isolerend materi-
aal, ,,tempex” (cen kunststof van de firma SyNFRODO te WIICHEN), bedekte
watertank bevindt zich een plastigc vat. Hierin zit onder grof zand, daarboven
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Fl GUUR 2' S R T e IR R ST S so]q{ic deksel
Dwarse doorsnede van de trek- '
installatie voor witlof. De wor-
tels werden in deze ruimte van
boven gekoeld en van onderen

verwarmd.
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teeltgrond, waar de wortels worden ingezet. Het vat bevindt zich in een water-
bad. Het water wordt door elektrische kabels tot 22°C verwarmd. De ruimte
boven de wortels wordt door koelelementen van 6 tot 8°C gekoeld. Tussen de
koele luchtruimte en het warme water bevindt zich een isolatiekussen van
wtempex-vlokken”. Dit kussen drijft op het water en geeft een voortreffelijke
isolatie.

Om het temperatuurverloop op verschillende punten rondom de witlofwortel
te kunnen volgen, werden thermometers geplaatst en werd de temperatuur op
regelmatige tijden afgelezen. Het temperatuurverloop rondom de wortel is
weergegeven in grafiek 18. '

De temperatuur verliep bij de drie gebruikte selecties, Malina, Productiva cn
Meilof, van 7 2 8°C tot 22°C. Naarmate de krop verder groeide, kwam ze in een
koudere omgeving, De top van de wortel werd door een warme grond omgeven.
De wortelvorming was in dit milieu, zoals dit te verwachten was, rijkelijk.

De verbeterde pitmeter van Huyskes. - HUYSKES (44) ontwikkelde een hulp-
middel voor het meten van de kroppit, dat hij ,,pitmeter”” noemde. Hiermede
kan de verhouding kroplengte: kroppit (% kroppit} worden gemeten. Het was
in mijn onderzoek ook wenselijk de ware lengte van de kroppen te weten in
verband met de te verwachten groeistimulering van GA,. Daarvoor werd de
»pitmeter” van Huyskes uitgebreid, zoals in figuur 3 is afgebeeld.
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Granex 18, Het verloop van de gemiddelde temperatuur rondom de witlofworte] bij een ge-

lijktijdige koeling (6° C) en verwarming (22°C) van de trekruimte.

The course of the average temperature around the roots of witioof chicory under a
simultaneous chilling (6° C) and heating (22° C) of the forcing room.
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Fieuur 3. De uitgebreide pitmeter van HUyskes voor het meten van de kroplengte en de ver-

houding kroppit: kroplengte (% kroppit) van witlofkroppen. Verdere bijzonder-
heden in de tekst,

The extensive measuring-scale of Huyskes for measuring the length of the head and
the ratio core: length ( % of head’s core} of witloof chicory heads.
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Deze maatschaal bestaat uit twee evenwijdige ordinaten. Op de linker ordi-
naat werd een afstand van 40 cm in 100 delen verdeeld. Deze punten werden
verbonden met het O-punt van de rechter ordinaat. Met behulp van deze verde-
ling werd het meten van de verhouding kroppit: kroplengte (%, kroppit) van
iedere willekeurige krop gemakkelijk uitgevoerd. Een even lange afstand, de
rechter ordinaat, werd in centimeters verdeeld voor het meten van de lengte van

de kroppen.

7.3. DE WERKING VAN GAz OP DE ONTWIKKELING VAN DE KROP

Op grond van de reeds vermelde resultaten van LoNa (60) werd nagegaan of
de kropvorming en de groei van de kroppen door een GA,-behandeling verbe-
terd konden worden. Dit werd uitgevoerd met ongekoelde en gekoelde wortels.

Serie 1.

De wortels van Selectiva van Nunhem werden eind oktober van een kleigrond
gerooid. Na het gebruikelijke afsnijden van het loof werden de wortzls in een
onverwarmd warenhuis ingekuild. Per behandeling werden steeds 50 wortels ge-
bruikt. De wortelkoppen werden vé6r het bedekken met grond tweemaal met
0, 10, 100 of 500 dpm bespoten, of 24 wur in 0, 10, 100 of 500 dpm gedompeld,
of met 0.0, 0.1, 0.5 of 1.09; GAg-pasta behandeld. Na 6 weken trekken werden
de wortels opgenomen en werden de lengten, diameters en gewichten van de
kroppen bepaald. Het effect van GA; in de dric vormen van toediening op de
ontwikkeling van de krop is in tabel 18 weergegeven.

TaBeL 18. Kropontwikkeling van ongekoelde witlofwortels (Selectiva) na een GAg-bespui-
ting, -dompeling of -pasta-behandeling.

Development of heads of unchilled roots of witloof chicory (Selectiva) after a spraying,
immersing or treating with paste of GA,.

1 | 2 i 3 | 4 } 5
Behandeling Waarnemingen
Treatment Observations
Toediening Concentratie Lengte inmm | Diameter in mm Gewichting
Application Concentration Lengthinmm | Diameter inmm Weighting
Bespoten met 0 123 31 47
dpm 10 125 32 50
Sprayed with ppm 100 153 33 635
500 195 32 84
Gedompeld in 0 110 31 40
dpm 10 118 28 38
Tmmersed in ppm 100 135 28 47
500 169 29 62
Pastain % 0,0 114 2 45
Pastein %, 0.1 162 29 64
0,5 206 28 89
1,0 213 26 77
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Gaan wij eerst de toename van de kroplengte bij de verschillende wijzen van
toediening na, daarna de diameter van de krop en het laatst het gewicht van de
krop.

De waarden van de bereikte lengten van de kroppen (kolom 3) in de groep
van bespuiting zijn hoger dan bij dompeling en veel hoger bij de pasta-behande-
ling. De diameter van de kroppen {kolom 4) veranderde tengevolge van bespui-
ting niet, wel zwak na dompeling en sterk na de pasta-behandeling. Deze veran-
dering uitte zich in het dunner worden van de kroppen. In het gewicht van de
kroppen (kolom 5) is er geen uvitgesproken verschil tussen de bespuiting en pas-
ta-behandeling, doch de gedompelde kroppen waren wat lichter van gewicht.

Thans gaan wi) de invloed van de GA;-concentratie na. Een toename van
GAj-concentratie bevorderde de lengte van de krop bij alle drie methoden van
toediening. De diameter van de krop neemt bij een toename van de concentratie
bij de dompeling zwak af, bij pasta-behandeling sterk. Bij het gewicht van de
kroppen is, in analogie met de Iengte van de kroppen, een stijging te constateren
met de toename van de concentratie. Deze gewichtstoename lijkt dus het gevolg
te zijn van de toename van de lengte van de kroppen.

Na een GA;-behandeling werd dus een langere, Zwaardere krop geoogst. Wat
de kwaliteit van de kroppen betreft, gaf bespuiting de beste resultaten. De sti-
mulerende werking van GA; op de groei van de krop is in foto 13 te zien.

Serie 2.

Door de sterke lengtegroei van de kroppen na een GAg-behandeling, zoals dit
vit de waarnemingen in serie 1 blijkt, bereiken de kroppen hoogstwaarschijnlijk
eerder een verkoopbare lengte. De trektijd kan hicrdoor worden verkort. Dit
werd met de selectie Productiva van Nunhem nader nagegaan.

De wortels werden op kleigrond geteeld en na het rooien in een onverwarmd
warenhuis gezet om te trekken. VOor het bedekken van de wortels met grond
werden de wortelkoppen met 0, 50 of 100 dpm GAj-oplossing bespoten. Zes
uur na de eerste bespuiting werd deze herhaald en na het opdrogen van de wor-
tels werd de kuil dichtgemaakt. Na een trektijd van 5, 6, 7 of 8 weken werden de
lengten en de gewichten van de kroppen bepaald. De resultaten zijn in tabel 19
weergegeven,

De lengte van de krop nam steeds met een toenemende concentratie toe.
Deze toename is verhoudingsgewijze het grootst bij een trektijd van 5 weken,
maar eveneens betrouwbaar aanwezig bij 6, 7 en 8 weken. Het gewicht van de
kroppen vertoont in zijn algemeenheid eveneens een stijgende tendens naarmate
de concentratie hoger werd. Na een trektijd van 5 en 6 weken is het verschil
tussen de controle en de behandelde niet betrouwbaar, na 7 en 8 weken is dit
wel het geval.

Na 5 weken trektijd was met een (GA,-behandeling van 100 dpm een ongeveer
even grote en zware krop te krijgen als na 7 weken zonder deze groeistof. Een
verkorting van de trektijd is dus met GA, mogelijk.
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TaseL 19, Kropontwikkeling van ongekoelde witlofwortels (Productiva) na een GA,-be-
spuiting bij een trektijd van 5, 6, 7 of 8 weken.

Development of heads of unchilled roots of witioof chicory (Productiva) afier a
spraying of GAy with a forcing time of 5, 6, 7 or 8 weeks.

. . . Trektijd in weken
Waarnemingen Concentratie in dpm Time of forcing in weeks
Observations Concentrationin ppm

5 6 7 8
Kroplengte in mm 0 34 9% 117 121
Length of heads in mm 50 100 114 128 135
100 115 119 143 166
Kropgewichtin g 0 25 27 32 53
Weight of heads ing 50 33 35 58 67
100 30 37 | 87 73
Serie 3.

Parallel met serie 2 werd een onderzoek ingesteld met wortels van dezelfde
behandelingen naar de mogelijke verandering van het groeipunt in de krop na
ccn GAg-behandeling. Per behandeling werden 75 uniforme wortels uitgekozen.

Na § weken trektijd werden de kroppen overlangs doorgesneden en naar de
vorm van hun groeipunten in drie groepen ingedeeld. In overeenstemming hier-
mede werd de groeiphase van de wortels bepaald volgens de criteria: groeipunt
vlak: vegetatief; groeipunt bolrond: overgang; groeipunt uitgelopen en puntig:
gencratief. De percentages groeipunten per phase en per behandeling zijn in
tabel 20 weergegeven.

TaBEL 20, Groeipuntverandering bij ongekoelde witlofwortels na een GA.-behandeling, uit-
gedrukt in procenten van het totale aantal behandelde wortels.

Transformation of apex of unchilled roots of witloof chicory after a treatment of
GA; expressed in %, of the number of treated roots,

%grocipunteninde . . . . . . phase
Concentratie in dpm % of growing pointsinthe . . . . phase
Concentration in ppm vegetatieve overgangs- generaticve
vegetative transitional generative
0 72,1 20,0 7.9
50 6.8 20,5 72,7
100 4,8 N4 73,8

Een opvallend groot verschil bestaat in de groeiphase van de wortels zonder
en met GA;-behandeling. Zonder GA; was haast drie vierde van de wortels nog
in de vegetatieve phase, 20 % in de overgangs-phase en maar een zeer klein per-
ceniagein de generatieve. Het omgekeerde was het geval na een GAz-behandeling.

Wij concluderen, dat GA, bij het trekken van de kroppen en bij het vervroe-
gen van het schieten een bruikbaar hulpmiddel kan zijn.
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Serie 4.

In deze serie werd de werking van GA; nagegaan bij gekoelde wortels, Pro-
ductiva van Nunhem, die geteeld werden op een kleigrond en na het rooien 9
weken bij 5°C werden bewaard in kisten met vochtig ,,perlite” (een kunststof
van de firma PULL CV t¢ RHENEN). Na de bewaring werden ze met 0, 10, 25, 50 of
100 dpm GAg-oplossing bespoten. Na 7 weken trekken in een onverwarmd
warenhuis werden de lengten en de gewichten van de kroppen waargenomen en
in tabel 21 weergegeven.

TasiL 21. De invlced van GA, op de groei van de krop van de witlofwortels, gekoeld bij 5°C

gedurende 9 weken,
The influence of GAg on the growth of the head of witloof chicory roots, chilled ar
5°C during 9 weeks.
Concentratic GA, in dpm Lengte in mm Gewichting
Concentration of GAyinppm Length in mm Weight ing
0 187 124
10 183 154
25 192 131
50 197 110
100 190 121

Er is geen betrouwbaar verschil in de lengte van de kroppen tussen de onbe-
handelde en de behandelde, en evenmin in de gewichten. Bij het doorsnijden van
de kroppen bleek echter, dat alle behandelde kroppen ecen langere kroppit
hadden dan de onbehandelde. Foto 14 toont dit. De lengte van deze kroppit
werd echter niet gemeten.,

7.4. DE RELATIE TUSSEN DE WERKING VAN KOU EN GAg OP DE ONTWIKKELING VAN
DE KROP

In punt 7.3 werd geconcludeerd dat een GAj-behandeling bij ongekoelde
wortels de lengtegroei van de krop bespoedigt, gepaard met een gewichtsver-
meerdering, en dat de overgang van het groeipunt van de vegetatieve naar de
generatieve phase wordt bevorderd. Naar de mening van Huyskes (46) is dit
ook te bereiken met 2 tot 3 weken koeling van de wortels bij 5°C. Kennelijk
komt de werking van de koude, wat de groei van de krop betreft, overeen met
die van GA;.

Om iets van de relatie tussen de werking van kou en GAy te kunnen nagaan,
werd een onderzoek ingesteld in een geconditioneerde trekruimte. Voor het
onderzoek werden een vroege selectie (Malina), een matig vroege (Productiva)
en een late (Meilof) uitgekozen. De wortels werden op kleigrond geteeld en ge-
rooid in bovengenoemde volgorde op: 21/8/—, 15/9/- en 13/10/61. Na het
rooien werden de wortels 0, 1 of 2 weken bij 5°C behandeld. De wortels van 0
en 1 week werden na het rooien, tot de koudebehandeling, in natte ,,perlite” bij
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12°C bewaard. De GAj-behandeling werd nd (0, 1 of 2 w.K | GA;) of vdér
(GA;/0, 1 of 2 w.K) de koudebehandeling gegeven in de vorm van bespuiting
met 0 of 1000 dpm. Het opzetten van de drie selecties werd achter elkaar uitge-
voerd respectievelijk op 6/9/-, 4/10/- of 1/11/61. Het trekken van de wortels
vond plaats in de trekinstallatie, beschreven in punt 7.2 (p. 53) en duurde drie
weken. Na het uithalen van de wortels werden de lengte, het % kroppit vol-
gens de in punt 7.2 (p. 54) beschreven meetschaal, en de kropgewichten waar-
genomen. Tabel 22 geeft de resultaten, die straks in anderc vorm nog weer gra-
fisch zuilen worden weergegeven.

We gaan nu eerst na, wat het effect is van de groeistof-behandeling op krop-
lengte, % kroppit en kropgewicht. Tevens worden bij deze eerste bespreking de
selectieverschillen kort aangestipt. Daarna wordt de werking van de koude ge-
analyseerd en hierna die van de combinatie GA; en koude. Tenslotte wordt be-
zien of er een verschil bestaat in de groei van de kroppen, opgetreden tengevolge
van de GAg-bespuiting toegediend né of véér de koude.

Malina vertoont geen duidelijk sterkere lengtegroei (kolom 3) dan Produc-
tiva (kolom 4), maar beide hebben een uitgesproken sterkere groei dan Meilof
{kolom 5). Vervolgens zijn de waarden, nitgezonderd enkele afwijkingen, bij het
percentage kroppit en kropgewicht bij Malina hoger dan bij Productiva en bij
beiden hoger dan bij Meilof.

De kroplengte wordt bij alle drie selecties door GA; gunstig beinvloed, even-
als het percentage kroppit. Het kropgewicht gaat door een GA;-behandeling bij
Malina betrouwbaar achteruit, verandert niet bij Productiva en twijfelachtig bij
Meilof.

Koude heeft op de lengte van de krop bij Malina geen bevordering bewerk-
stelligd, haast een vermindering, bij Productiva eveneens geen bevordering, bij
Meilof een niterst zwakke stimulering. Het percentage kroppit neemt bij Malina
zwak, bij Productiva en Meilof uiterst zwak toe. Het gewicht van de kroppen
daarentegen neemt vooral na twee weken koude bij Malina en Productiva be-
trouwbaar toe, bij Meilof echter wat minder sterk.

Nu de combinatie GA; en koude: de lengte van de krop is bij alle drie selecties
het grootst na GA; en twee weken koude. Dit manifesteert zich het sterkst bij
Meilof. Het percentage kroppit vertoont geen verdere verhoging dan die van
GA; of een zwakke, uitsluitend bij Meilof. Het gewicht van de kroppen wordt
gunstig beinvloed door de combinatie GA, en koude, vooral bij Meilof. Dit
laatste biedt goede perspectieven voor toepassing.

We gaan nu teunslotte na of er een verschil bestaat in de groei van de kroppen,
opgetreden tengevolge van de GAy-bespuiting toegediend na of védr de koude.
Uit de gegevens blijkt bij een vergelijking van de effecten in de rijen 3, 4 tegen-
over 5, 6 dan 7, 8 tegenover 9, 10 en 11, 12 tegenover 13, 14, dat het tijdstip van
toediening in zijn algemeenheid geen betrouwbare verschillen heeft opgeleverd.

De besproken effecten zijn in tabel 22 moeilijk te overzien. Daarom worden
ze na berekening van de gemiddelde waarden uit de cijfers van de rijen 3 + 5,
446,7+984 10,11 + 13en 12 - 14in grafick 19 afgebeeld.
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GRaFEK 19. Het effect van GA, enfof koude op de kroplengte, % kroppit en gewicht van de
kroppen bij Malina, Productiva en Meilof bij het trekken van de kroppen in ge-
regeld milieu.

The effect of GAy andjor cold on the length of head, %, of core of head and weight
of the heads of Malina, Productiva and Meilof when forced in conditioned environ-
ment,

Het blijkt, dat GA, bij alle drie selecties stimulerend werkt op de groei van de
lengte van de kroppen. Dit is te zien aan de beginpunten van de lijnen in de drie
bovenste grafieken. De koude daarentegen remt de lengtegroei bij Malina, niet
bij Productiva en stimuleert bij Meilof. GA; en 1 of 2 weken koude geeft steeds
hogere waarden dan zonder koude.
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Het percentage kroppit wordt door GA, bij alle drie selecties zeer sterk ver-
hoogd. Koude stimuleert de groei van de kroppit bij alle drie selecties eveneens,
doch aanzienlijk zwakker dan GA; (de lijnen liggen ver van elkaar). Het sterkste
is deze stimulering bij Malina, daarna bij Productiva. Er is geen merkbare in-
vloed van koude aanwezig bij Meilof. In combinatie van GA; met koude is
geen verdere verhoging van het percentage kroppit bij Malina en Meilof aanwe-
zig. Bij Productiva is zelfs een achteruitgang waar te nemen.

Het gewicht van de kroppen neemt na een GAg-behandeling niet toe, ondanks
het feit dat de kroppen langer waren en een aanzienlijk langere kroppit hadden.
Bij Malina waren ze zelfs veel lichter dan de onbehandelde. Dit kan alleen ver-
klaard worden als de kroppen dunner waren, of als aangenomen wordt dat de
behandelde grocipunten minder bladeren afsplitsten. Koude was daarentegen
zeer gunstig voor het gewicht van de kroppen vooral bij Malina en Productiva,
maar ook, zij het zwakker, bij Meilof. De combinatic GA; en koude is uitslui-

" tend bij Meilof gunstiger dan koude alleen.

7.5. VERVROEGING VAN HET SCHIETEN VAN DE WORTELS

In punt 7.3 werd waargenomen dat het groeipunt na een GAj-behandeling
generatief werd, in punt 7.4 dat GA; de kroppit zeer sterk doet groeien. Deze
effecten wijzen op een begin van het schieten van de wortels. Omdat bij witlof
de bloei door stengelstrekking wordt ingeleid, werd nagegaan of het mogelijk is
bij een matig vroege selectie (Productiva) zonder koude maar met GA, bloei te
krijgen. Bovendien werd bij gekoelde wortels nagegaan of ze na een GA,-behan-
deling eerder in bloei komen.

Wortels van Productiva van Nunhem werden na het rooien in grote potten
geplant en in een kas bij 22°C gezet. Een andere partij wortels werd 9 weken bij
7°C in vochtig ,,perlite” bewaard en daarna in dezelfde kas gezet. De kroppen
van de wortels werden per week één keer, in totaal vijf maal, met 0, 100, 1000
of 10.000 dpm GA,-oplossing bespoten. Per behandeling waren er 15 wortels.
Nagegaan werd de duur tot de bloei, de lengte van de hoofdstengel bij het begin
van de bloei en de totale gevormde scheutgroei (vertakkingen) bij het eind van
de bloei. Tabel 23 geeft deze gegevens.

De ongekoelde en niet behandelde wortels bleven vegetatlef Daarentegen
veroorzaakte de GAj-behandeling schieten van de wortels, gevolgd door bioei.
De duur tot de bloei was bij 100 dpm vrij lang, echter korter bij hogere concen-
traties. De gekoelde onbehandelde wortels gingen wel tot schieten over, De
duur tot de bloei was hier aanzienlijk korter dan bij die van de ongekoelde be-
handelde wortels. Door de GA;-behandeling werd deze duur bij gekoelde wor-
tels maximaal met 20, gemiddeld met 16 dagen verkort.

Dx lengte van de hoofdstengel neemt meestal toe met toenemende concentra-
tie. Een nog veel sterker GAg-effect is te zien in de totale scheut-lengten van de
planten. D¢ gekoelde wortels vormden meer scheuten dan de ongekoclde en
voornamelijk als ze bovendien nog een GA,-behandeling ontvingen. De bij wit-
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TaseL 23. De invloed van GA, op de bloei en op de lengte van de scheuten bij ongekoelde
en bij 9 weken bij 7°C gekoelde witlofwortels (Productiva).

The influence of GA, on the flowering and on the length of the sprouts of unchilled
and chilled (9 weeks at 7° C) roots of witloof chicory (Productiva).

Behandelingen Waarnemingen
Treatments Qbservations
Duur tot de Lengte van de Totale scheut-
Concentratie indpm | Bewaring bloei in dagen stengel in cm lengten in cm
Concentrationinppm | Storage Duration to the Length of the Tosal lengths of
Sflowering in days stalk incm sprouts in em
0 ongekoeld oo - -
unchilled
gekoeld 56 102 212
chilled
100 ongekoeld 147 207 358
unchilled
gekoeld 43 169 487
chilled
1000 ongekoeld 87 191 343
unchilled
gekoeld 36 183 595
chilled
10.000 ongekoeld 109 216 577
unchilled
gekoeld 41 237 734
chilled

lof normale hoofdstengelgroei (apicale dominantie) wordt na GAg-behandeling
opgeheven, de zijscheuten lopen sterk uit, zoals dit op foto 15 te zien is.

De bloei van de behandelde planten was rijkelijk, dank zij de vele zijscheuten
van de planten. De zaden van de behandelde planten leken normaal.

De snellere bloci en de vorming van vele scheuten bieden ongetwijfeld voor-
delen bij de zaadwinning.

7.6. DISCUSSIE

In menig opzicht komt de werking van GA, overeen met die van de koude.
Beide bevorderen de ontwikkeling van de krop, wat tenslotte bij het witloftrek-
ken van essentieel belang is. Toch is er verschil tussen een ,,GAg-krop™ en een
»koude-krop”. Om tot een synthese te komen in de werking van beide factoren
worden zij eerst op zichzelf bezien. Om dit doelmatig te kunnen doen, is het
wenselijk eerst in te gaan op de betekenis van de zogenaamde kroppit en op de
in de literatuur voorkomende begrippen, die verwarring kunnen veroorzaken.

Een geheel aparte positie heeft in de physiologie van witlof het stengeltje in
de krop (kroppit). Naar de mening van GAGNE (20) is de aanwezigheid van de



65

kroppit voor de goede vorming van een krop vereist. Een te grote kroppit is
echter wegens de kwaliteitsvermindering van het lof ongewenst. Bij de zeer
vroege en vrocge trek kan de ontwikkeling van de kroppit vaak te sterk zijn in
tegenstelling tot wat men zou verwachten. Dit is het gevolg van de doelbewuste
selectie van zaadfirma’s en particulieren. Hun streven was in de eerste plaats
gericht op het winnen van sclecties met een vroege trekbaarheid en voor dit doel
werden steeds die wortels vitgekozen, die het eerst grote kroppen vormden. De
selectie geschiedde vaak op het cog en er werd niet op gelet, hoe lang de pit in
de krop was. Zodoende kunnen de uiterlijk mooie, grote kroppen bij de vroege
trek vaak een te lange kroppit hebben.

In de literatuur schrijft men van zeer vroeg, vroeg of laat trekbare selecties
zonder te weten wat hier precies onder wordt verstaan. Het enige houvast geeft
de ieder jaar herziene ,,Rassenlijst voor Groentegewassen” van het Instituut
voor Veredeling van Tuinbouwgewassen (IVT). Nog veel verwarrender is de
uitdrukking, dat de wortels op een bepaald moment goed frekbaar zijn. Dit is
meer een gokspel dan echte kennis. Of de bepaalde selectie inderdaad goed
trekbaar is of niet, wordt pas na het trekken bevestigd. Hierin schuilen mijns in-
ziens de ieder jaar voorkomende teleurstellingen, voornamelijk bij de zeer
vroege en vroege trek. Evenmin weet iemand precies wat de termen onrijpe of
overrijpe wortel betekenen. Een kleine, smalle krop met zeer weinig pit er in is
afkomstig van een onrijpe wortel, zo wordt in vele gevallen aangenomen. Een
lange, aan de top dikke krop met een lange pit er in, komt van een overrijpe
wortel. Dit is wederom slechts achteraf te beredeneren. Op het moment van in-
kuilen weet niemand of de wortels rijp zijn of niet, zelfs na het bepalen van het
percentage drooggewicht lukt dit niet. Deze termen zijn te vaag in hun betekenis
en brengen daardoor vaak verwatrring.

Veel exacter is de term koudebehoefte. Als de bestaande selecties met hun
koudebehoeften waren aangeduid, dan zou icder weten, welke selectie hij voor
de zeer vroege, welke voor de vroege, en welke voor de late trek moest nemen.
Bovendien zou het mogelijk zijn op ieder tijdstip de juiste selectie voor de trek
te kiezen. Men behoefde slechts na te gaan hoeveel koude de wortels tijdens de
groei en/of tijdens de bewaring hebben ontvangen. Terecht hecht HUYSKES (46)
bij het selecteren van nieuwe typen grote waarde aan de koudebehoefte van de
wortels. De door hem ontwikkelde ,,pitmeter” is daarbij een uiterst nuttig
hulpmiddel gebleken.

Nu de werkingen van GA; en koude. Allereerst die van het GA;. De werking
van GAg op de ontwikkeling van de krop bij selecties met een lage kKoudebehoefte
is uitgesproken kropverlengend. Dit is zo sterk, dat niet alleen de nieuw ge-
vormde bladeren midden in de krop harder gaan grocien, maar zelfs de resten
van de afgesnedene doen dit soms aanzienlijk. Het gevolg hiervan is, dat de
vastheid van de kroppen achteruit kan gaan. Bij selecties met hoge koudebe-
hoefte werkt GA, eveneens lengtegroei-stimulerend. Het losser worden van de
kroppen komt bij het trekken véér de gebruikelijke periode bij deze wortels
niet voor. Of dit bij de gebruikelijke trektijd ook het geval is, werd niet onder-
zocht. Uitgesproken sterk is het GAg-effect op de groei van de kroppit. Dit is
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een haast verwacht effect, nadat LoNA (60) het schieten-bevorderend effect van
GA; bemerkte. Door een toediening van GAj kan cen nog niet ,,trekbare”
wortel wel , trekbaar” worden gemaakt, met andere woorden ,,Jatere™ selecties
kunnen eerder worden getrokken. Deze redenering geldt uitsluitend ten opzichte
van de schietneiging. Een witloftrekker wil echter niet vitsluitend grote kroppen,
maar bovendien een vaste krop met een matige pit er in. Dit is bij de vroege se-
lecties uitsluitend met GA, niet te verwezenlijken. Daarvoor moeten de wortels
bovendien nog koude krijgen.

De werking van de koude (één of twee weken 5°C) is zoals reeds is opgemerkt,
eveneens groeistimulerend op de krop. Toch zijn de kroppen bij Malina na
koudebehandeling niet langer dan zonder koude. De koude werkt dus kennelijk
in eerste instantie niet lengtegroei-stimulerend. Het effect van koude is wél de
kroppen veel breder (buikiger) te maken en dit wenst iedere witloftrekker.
Hierop werd voornamclijk bij het selecteren gelet. De groei van de kroppit
wordt bij selecties met lage koudebehoefte bevorderd, zij het aanzienlijk zwak-
ker dan door GA;. Dit merkt men echter zonder doorsnijden van de kroppen
niet en zodoende werd het bij het selecteren over het hoofd gezien. Wel merk-
baar is de toename van het gewicht. De diktegroei van de krop en de langere pit
geven samen een zwaardere krop. Bij selecties met een hoge koudebehoefte,
zoals Meilof, werkt koude wel lengtegroei-stimulerend. Op de groei van de
kroppit was de werking van koude niet merkbaar. Daarvoor was de toegediende
koude bij een vroegtijdige trek te weinig.

Wat geeft nu de combinatie GA, en koude? De lengiegroei-stimulerende wer-
king van GA, kan samen met de eigenschap van koude, de kroppen buikiger te
maken, er toe leiden, dat de kroppen langer en dikker worden. Ecn punt van
overweging moet hier echter nog zjn, dat zowel de koude als het GA; de groei
van de kroppit stimuleren. Dat wil zeggen: Het is mogelijk en zelfs wenselijk,
selecties met hogere koudebehoefie eerder in het seizoen te trekken. Anders
oogst men kroppen met een te lange kroppit.

Er schuilen goede perspectieven in het gebruik van selecties, die voor een
goede kropvorming niet bedekt hoeven te worden. HUYSKES (45) vermeldt in
dit verband enkele hoopgevende typen. De wortels van deze selecties zouden in
dit geval getrokken kunnen worden in ecn beheerst milieu, waarbij de kroppen
gelijktijdig gekoeld en de wortels verwarmd zouden worden. Een voorbehande-
ling met GA; zou wenselijK zijn om de kropgroei te stimuleren. De koudebe-
handeling tijdens de trektijd zou aan de diktegroei van de kroppen ten goede
komen.

Voor de zaadteelt biedt een GAj-behandeling door het vervroegen van de bloei
voordelen. Daarnaast zou de opheffing van de apicale dominantie er toe kunnen
leiden, dat meer bloemen worden gevormd. Nu is echter waargenomen, dat na
een GAgz-behandeling vermindering van het aantal bloemen optreedt, namelijk
door WELLENSIEK (106} bij Perilla crispa. Bij witlof zijn hicromtrent nog geen
waarnemingen verricht. Wel is door HARRINGTON et al. (38) geconstateerd,
dat bij andijvie de zaden van GAy-planten geen afwijkingen vertoonden. Hun
kiemkracht was normaal.
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Bij een gunstige combinatie met koude biedt GA; goede perspectieven voor
het vervroegen en verkorten van de trektijd. Bij een normaal trektijdstip geeft
ecn GAj-behandeling bij ongekoelde wortels langere kroppen en wordt de trek-
periode aanzienlijk verkort. Bij gekoelde wortels biedt de GAj-werking geen
praktische voordelen voor de witloftrekker, maar wel voor de zaadteler.




8. HET GA;-EFFECT BIJ DIVERSE GEWASSEN

In het oriénterende stadium van dit onderzoek werden aan diverse gewassen
GAj-effecten waargenomen, die niet van voldoende belang waren voor een
verder onderzoek, doch wel waard zijn in het kort vermeld te worden, hetgeen
zal geschieden in volgorde van belangrijkheid.

Kemkommer. — Na een GAg-behandeling door bespuiting met 0, 10, 100 of
500 dpm of door pasta-behandeling met 0.0, 0.1, of 0.5 9] gaf het ras Nobir bij
de bespuiting respectievelijk: 20.4, 15.4, 14.6 of 15.3 en bij de pasta-behande-
ling 18.2, 14.2 of 13.7 vruchten per plant. De vruchten van de behandclde ob-
jecten groeiden sneller dan die van de controles.

Bij ecn verder onderzock met het ras Bitspot werd de vorming van mannelijke
en/of vrouwelijke bloemen in KT} (8u daglicht) of in LD (16 u daglicht 4 aan-
vullend licht van 100 Watt/m? gloeilamp) nagegaan. De planten werden vanaf
het opkomen van de zaden in KD of LD opgekweekt en vanaf de 36-ste dag
iedere week €én keer met 0, 100 of 1000 dpm GAs-oplossing bespoten. De
vrouwelijke en mannelijke bloemen werden geteld en hierna van de planten ver-
wijderd. Het onderzoek duurde, gerekend vanaf het zaaien, 105 dagen. De
eerste mannelijke bloem verscheen bij GA,-behandelingin KD 9, in LD 16 da-
gen eerder dan die van de controles. De verdere resultaten zijn in tabel 24 samen-
gevat.

TABEL 24. De invloed van GA; op de aanleg van de vrouwelijke (§) en mannelijke (3) bloe-
men bij komkommer in KD of LD.

The influence of GA, on the induction of the female (2} and male (3} flowers of

cucumber in SD or LD.
1 2 3 4 5
Concentraties in .
Aantal $-bloemen {Aantal J-bloemen| Verhouding /3
Daglengten dpm Number of Number of Proportion
Daylengths Con;e::arwns in o flowers 3-flowers /g
KD 0 35,6 214,7 1: 6,1
SD 100 32,5 2249 1: 69
1000 23,7 230,5 1: 97
LD 0 40,4 2544 1: 62
LD 100 27,6 2426 1: 88
1000 22.8. 265,2 1:11,6

De toename van de GAg-concentratie in KD bewerkstelligde in absolute zin
een afname van het aantal vrouwelijke bloemen (kolom 3) en een toename van
het aantal mannelijke bloemen (kolom 4). De verhouding tussen de vrouwelijke
en mannelijke bloemen werd door GA; ten gunste van de mannelijke bloemen
betrouwbaar verhoogd (kolom 5). Dezelfde tendensen zijn te constateren in
LD, echter in hogere mate.
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Wat zijn nu de consequenties voor de telers, die vanuit deze effecten voort-
vioeien? Er komen na een GA,-behandeling minder vrouwelijjke bloemen op de
plant en dit kan tot een produktieverlies leiden. Voor de tuinbouwkundige toe-
passing komt GA, bij de komkommer-achtigen dus slechts in aanmerking voor
het verhogen van het aantal mannclijke bloemen. Dit is zeer wenselijk bij de
zaadwinning van zuiver vrouwelijke lijnen voor veredelingsdoeleinden, zoals dit
is toegepast door PeTERSON & LAMOINE (75) met een zeer hoge concentratic
(2500 dpm).

Spinazie. — In ongunstige klimaatsomstandigheden (voorjaar en najaar)
groeit spinazie te traag. Getracht werd met GAg-behandeling deze trage groei te
versnellen.

De behandelingen met 10, 50 en 100 dpm, zowel in het voorjaar als in het
najaar, hebben cen peringe meeropbrengst van het versgewicht opgeleverd. In
beide gevallen werd echter het schieten van het gewas sterk gestimuleerd. De
stand van de behandelde bladeren was duidelijk steiler dan die van de onbe-
handelde, hetgeen van belang zou kunnen zijn bij mechanisch oogsten.

Een GAg-behandeling kan van nut zijn bij het versnellen van het schieten in
verband met de zaadwinning. Terzake zij verwezen naar WITTWER & BUROVAC
(110) en VERKERK & VoOLOsKY (102).

Tomaat. - De vruchtzetting van de eerste tros bij de stooktomaat laat vaak te
wensen over. Daarom werd onderzocht of dit cuvel met een GAg-bespuiting,
0, 10, 100 of 500 dpm, te verhelpen was. De vruchtzetting werd door GA,; welis-
waar aanzienlijk verbeterd, de vruchten groeiden echter niet door. Zo kwamen
op de eerste twee trossen zeer veel kleine vruchten voor, die achteraf partheno-
carp bleken te zijn. Het afrijpen van de vruchien werd met 6 tot 8 dagen, afhan-
kelijk van de concentratie, versneld. Van de behandelde planten werden meer,
maar kleinere vruchten geoogst. De planten zeif verwelkten na een GA,-be-
handeling eerder dan zonder.

Op grond van het laatst genoemde effect werd nagegaan of bij de herfstteelt
het afrijpen van de vruchten met GA, bespoedigd kan worden. Na een behande-
ling vanaf de derde week in september, wekelijks één keer met 0, 25 of 50 dpm
GA;-oplossing, werden in de periode van 1 oktober tot het eind van de teelt res-
pectievelijk: 43.2, 66.8 of 60.6 vruchten per plant geoogst. De vruchten, afkom-
stig van de behandelde planten waren wederom kleiner dan van de onbehandel-
de planten.

De mogelijkheden voor de toepassing van GA, bij tomaat moeten worden ge-
zocht in het sneller deen afrijpen van de vruchten. Voor literatuur zie RAPPA-
PORT (84), VARGA (100) en WiTTWER & Bukovac(112).

Paprika. — Over de werking van GAgy bij Paprika was in de literatuur niets
bekend. De invioed van GA; op de groei van de vruchten werd bij het ras
»Zoete Westlandse” nagegaan door bespuiting met 0, 10, 50, 100 of 500 dpm
en door pastabehandeling met 0.0, 0.1, 0.5 of 1.0%{. Waargenomen werden het
aantal vruchten en het gewicht van de vruchten per plant.
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Naarmate de concentraties hoger werden, nam het aantal vruchten per plant
bij de bespuiting respectievelijk van 22.8, 21.7, 22.5, 15.5 tot 13.0, en bij de
pastabchandeling van 20.0, 13.7, 12.6 tot 7.8 af. De vruchten van de behandelde
planten waren kleiner en onregeimatiger van vorm. De planten zelf vertoonden
een te sterke lengtegroei, waardoor de takken gemakkelijk van de planten
scheurden.

Aubergine. — De werking van GA; bij aubergine (eierplant) werd bij ongeénte
planten van het ras ,,Lange Violetie” in een onverwarmd warenhuis nagegaan.
Het GA; werd toegediend door bespuiting en pastabehandeling in dezelfde
concentraties als bij paprika. Het onderzoek vond, wegens het optreden van een
ernstige ziekte in het gewas, slechts van 9/8/60 tot 30/9/60 plaats.

De aantallen geoogste vruchten per plant waren bij bespuiting respectievelijk
3.8,4.2,3.7, 2.8 en bij pastabehandeling 4.8, 1.5, 1.0 en 3.0.

Voor de verhoging van de opbrengst biedt GA,-behandeling bij aubergine
geen perspectieven. Het GAg-eftect op de plant zelf komt overeen met dat op
paprika.



9. ALGEMENE DISCUSSIE

In dit hoofdstuk worden de bereikte resultaten in ruimer verband bezien,
teneinde te komen tot een afbakening van de tuinbouwkundige toepassingen en
tot verdieping van inzicht inzake de werking van GA. Achtereenvolgens zullen
wij de GAy-effecten bespreken met betrekking tot vernalisatie en rustverbreking,
stengelstrekking en/of bloei, celvermeerdering en -groei bij het bewerkstelligen
van parthenocarpie en de interactie met andere groeistoffen.

9.1. VERNALISATIE EN WINTERRUST

Na een voldoend lange inwerking van lage temperatuur treedt in de toestand
van de plant, hetzij bij vernalisatie, hetzij bij verbreking van winterrust, cen
cardinale verandering op. Wat de aard van de werking van koude ook mogezijn,
deze verschilt bij vernalisatie zeer sterk van die bij de rustverbreking. Bij voor
de bloei koudebehoeftige gewassen slaat de groei na vernalisatie uit de vege-
tatieve phase naar de generatieve over. Bij overjarige gewassen met winterrust
wordt de groei van de organen na de koude-werking geactiveerd.

Vernalisatie. — Direkte veranderingen in de plant door de inwerking van de
koude, die later tot voor het cog waarneembare effecten leiden (groei en bloei),
zijn niet waarneembaar. De grote invloed van dergelijke veranderingen staat
echter ongetwijfeld vast (voN DENFFER, 20, MELCHERS & LANG, 68). Er zijn
verscheidene hypothesen om de aard van deze onzichtbare veranderingen te
karakteriseren. De hypothese van MELCHERS & LANG (67) over de vorming van
»vernaline” in de koude leidde tot de hypothese van GOTT, GREGORY & PURVIS
(30). In deze laatste wordt dan voorgesteld, dat in de koude een stof met hor-
mooneigenschap wordt gevormd en deze bewerkstelligt de vorming van de
bloeistimulus.

Uit de resultaten van ons onderzoek met witlof blijkt nu, dat GA; het groei-
punt van vegetatief in generatief laat veranderen. Zulk een verandering is uiter-
mate gewenst in verband met de trekbaarheid van de witlofwortels en werd tot
nu toe door 2 tot 3 weken koeling bij 5°C verkregen. Een GA;-bespuiting sti-
muleerde voorts bij ongekoelde wortels de lengtegroei van de kroppen en vooral
die van de kroppit. Een GA,-behandeling biedt bij de zeer vroege en vroege trek
van ongekoelde wortels belangrijke voordelen, bij gekoelde wortels wat de
groei van de krop betreft echter niet.

De opvattingen over vernalisatie zijn na de ontdekking van GA belangrijk
verruimd. In onrijpe en kiemende zaden vonden namelijk WesT & PHINNEY
(109) grote hoeveelheden GA-achtige stoffen. RapLy (83), McComB & CARR
(66), PorLINGIS (81) en SimMpsON (93) extraheerden GA-achtige stoffen uit zeer
jonge scheuten. De organen, waarin deze vondsten werden gedaan, kunnen
parallel worden gesteld met die van praenatale zaadvernalisatie en het door
WELLENSIEK (107) aangetoonde kriterium van aanwezigheid van delende cellen
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voor vernalisatie. CHOUARD (16) en THOMPSON & GUTTRIDGE (98) postuleerden,
dat in de koude GA-achtige stoffen worden gevormd. Deze stoffen komen ech-
ter slechts in jonge cellen voor, die pas uit deling zijn ontstaan. Wij zouden nu
ecn verband kunnen leggen tussen de mate van koudebehoefte en de productie
van GA. WELLENSIEK (108) vond, dat de koudebehoefte van geisolecrde blade-
ren subsidiair de noodzakelijke duur van bladvernalisatie omstreeks twee maal
zo groot is als van intacte planten, Dit is verklaard uit de tijd, die nodig is om in
geisoleerde bladstelen de celdeling op gang te brengen. Wij kunnen ons nu voor-
stellen, dat pas wanneer deze celdeling voldoende jonge cellen heeft opgeleverd,
de produktie van GA kan beginnen.

De vraag blijft dan nog open wat de ccldelingen op gang brengt. Hierop is
nog geen bevredigend antwoord te geven. Wel mag men in de richting van kine-
tine denken. Soortgelijke stoffen werden namelijk in kiemende maiszaden
(MILLER, 69) en jonge vruchten (GOLDACRE, 27) waargenomen.

Welke foepassingsmogelijkheden biedt het GA,? Bij gevallen, waarbij de ver-
andering van het groeipunt van vegetatief naar generatief wordt gewenst en dit
anders slechts door vernalisatie bereikt kan worden, is het mogelijk hetzelfde te
bereiken door GA,.

Winterrust. - Welke processen treden nu op bij het intreden en het verbreken
van de winterrust? De oorzaak van de winterrust wordt door HEMBERG (40)
aangeduid als het gevolg van de aanwezigheid van lengtegroeiremmende stof-
fen. Uit ons onderzoek met Convaliaria is gebleken, dat door GAy de winterrust
niet volledig wordt verbroken. Het koude-vervangend effect van GA, is echter
opmerkelijk na 2 & 3 weken koude (-1°C). Dan neemt het percentage bloei na
GAg-dompeling even sterk toe als anders met een 2 4 3 weken langer durende
koudebehandeling. Het praktische voordeel van een 24-urige dompeling van de
kiemen in 100 dpm GA;-oplossing ligt bij Convallaria in de verkorting van de
noodzakelijke koude-behandeling. Dit betekent bij de vroege trek een tijdwinst
van 2 tot 3 weken.

In winterrust verkerende plantendelen hebben jonge weefsels. De groei van
deze wordt, zoals reeds vermeld is, door remstoffen belernmerd. Eerst moeten
deze remstoffen verdwijnen of moeten ze hun werking verliezen, voordat de
groei weer optreedt. Deze laatste veronderstelling is meer waarschijnlijk, omdat
de rust naast koude ock door warmwaterbad of chemicalién wordt verbroken.
Zodra enige groei aanwezig is, wordt door koude de produktie van GA, sterk
bevorderd. De rustverbreking vraagt een aanzienlijk korier durende koudebe-
handeling dan vernalisatie.

De mogelijkheid van het breken van rust door GA; bij andere gewassen is
afhankelijk van de soort en de diepte van deze rust. Enkele in de literatuur ver-
melde gevallen werden in tabel 8 (op pagina 26) besproken. De kiemrust van
zaden, die voor de kieming narijping, koude of licht wensen, kan met GA, ver-
worden broken. Voorbeelden zijn Perilla crispa (ongepubliceerd resultaat van
WELLENSIEK), Arabidopsis (52), kers (25), Kalanchoé (14) en sla (49).




73

Conclusie. - Zowel op de vernalisatie (witlof) als op de rustverbreking (Con-
vallaria) heeft GA; een uitgesproken effect. In beide gevallen wordt gedacht aan
de vorming van GA-achtige stoffen tijdens en na de inwerking van koude.

9.2. STENGELSTREKKING EN BLOEI

Nu gaan wij na, wat de invloed van GA; is op de stengelstrekking en op de
realisatie van de bloei.

Het meest opvallend effect van GA; is het stimuleren van de stengelgroei bij
dwergplanten (PHINNEY & WEST, 76 en BRIAN & HEMMING, 11). De groei van de
stengels bij normale planten wordt meestal door GA, eveneens sterk gestimui-
leerd (WIiTTWER & BUKOVAC, 111). Het stimuleren van de stengelgroei is voor-
namelijk het gevolg van een sterke celstrekking, maar ook van celvermeerdering
(SacHs et al., 9R).

In ons onderzoek met Pelargonium zonale werd aangetoond, dat een GAq-be-
handeling een zodanige stengelstrekking van de bloemstengels kan bewerkstel-
ligen, dat deze als snijbloemen verhandeld kunnen worden. Soortgelijke cffecten
werden onder andere bereikt bij rozen (110}, dahlia (65), Cyclamen (47) en
Delphinium (59). Voor de praktijk kan deze eigenschap een belangrijk hulp-
middel zijn om kortsteligheid bij snijbloemen te verhelpen.

In de meeste gevallen wordt stengeltrekking door bloei gevolgd. Toch is dit
niet altijd het geval (WELLENSIEK, 103). Voor zichtbaar worden van de aange-
legde bloemknoppen is echter strekking van de stengel en/of de bloemdelen
nodig. De tijdsduur tussen bloei-inductie en de werkelijke bloei, de realisatie-
periode, wordt door GA, bij Pelargonium zonale duidelijk verkort. Een verkor-
ting van de realisatie-periode biedt aan tuinders, door verkorting van de teelt-
periode, ongetwijfeld voordelen.

Voorbeelden van een verkorting van de realisatie-periode bij andere sierge-
wassen, veroorzaakt door GAg, werden in tabel 8 op pagina 26 vermeld.

9.3, PARTHENOCARPIE

Kunstmatige vruchtzetting met GAg na castratie werd voor een praktische
doelstelling, namelijk bestrijding van nachtvorstschade, toegepast. Aan de hand
van enkele voorlopige resultaten werd nagegaan of met behulp van GA; op
ruimere schaal bij peer en bij appel vruchtzetting en vruchtgroei bewerkstelligd
konden worden.

Eerst gaan wij nu de theori€n vanuit de dertiger jaren bezien, daarna de in dit
onderzoek bereikte resultaten. Tenslotte worden vanuit de gewijzigde opvat-
tingen de praktische toepassingsmogelijkheden besproken.

In de dertiger jaren ontwikkelde GuUSTAFSON (34) zijn theorie over de hor-
moon-regulerende functie van de zaden in de vruchten, gericht op de groei van
de vruchten. Zijn theorie steunt op de werking van de auxinen in en om de za-
den. Na de ontdekking van de gibberellinen breidden LUCKWILL (62} en VAN
OVERBEEK (73) ons inzicht aanzienlijk uit. Hun hypothesen komen hierop neer,
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dat er in de vruchten vanaf de bestuiving tot aan de oogst verschillende proces-
sen moeten plaats vinden.

De resultaten in hoofdstuk 6 laten het effect van GA;-bzhandeling bij vier
pere- en zes appelrassen zien. De werking van GA; op de vruchtzetting en ook
op de groei van de vruchten werd na castratie, nachtvorst of ontzading onder-
zocht.

Na castratie kon met behulp van enkele GAj-bespuitingen van 1000 dpm bij
de peren een aanzienlijk, soms zeer hoog percentage van de ge castreerde bloe-
men tot vruchtzetting worden gebracht. (Tabellen 10, 11 en 12 op pagina’s 32,
34 en 36).

Deze gunstige resultaten hebben er toe geleid, dat getracht werd de schade,
die na een nachtvorst optreedt, met GA;-bespuiting te herstel len. Nachtvorst
kan soms de bloem zeer aanzienlijk beschadigen. Desondanks konden met en-
kele GAy-bespuitingen de bevroren bloemen bij vier pererassen tot vruchtzet-
ting worden gebracht. De groei van de vruchten in de eerste m aand na de be-
handeling was zo sterk, dat in vele gevallen zelfs de kroonblad eren meegroei-
den. De natuurlijke selectie van de vruchten door de boom zelf, welke in de
regel als juni-rui wordt aangeduid, trad ook na een GAg-beha ndeling op. De
oogst werd haast in alle gevallen door deze rui bepaald, Later vielen weinig
vruchten van de bomen.

Bij de zes appelrassen werkte GA; slechts bij Jonathan zoda nig, dat er een
betrouwbaar effect was waar te nemen, echter nog te zwak om over een alge-
mene toepassing te mogen denken.

De bereikte resultaten bij de peren hebben voor de praktijk grote betekenis.
Maar niet minder is hun betekenis voor het verkrijgen van een beter inzicht in
de physiologie van de vruchtzetting en -groei. Hiertoe moet de functie van de
zaden in de vrucht worden besproken.

Deze functie is viterst moeilijk te onderzoeken. Bij twee appe lrassen werden
de zaden uit de vruchten verwijderd door verschroeiing. Ondanks deze nogal
vrij grove methode is het gelukt vast te stellen, dat de zaden voor de vruchtgroei
tot de juni-rui vereist zijn. Zij werden door GA, slechts zeer zwak vervangen. Er
bleken na ontzading weinig vruchten in staat te zijn aan de bomen te blijven en
ze grociden haast niet. De ontzading n de juni-rui bracht niet me t zich mee, dat
de vruchten afvielen. Integendeel, het grootste gedeelte van de ontzade vruchten
bleef aan de bomen hangen en groeide zelfs nog verder. Deze groei was echter
minder dan die van de vruchten met zaden. De werking van GA ; na de juni-rui
was neutraal tot zwak negatief. De functie van het zaad bij peren werd niet on-
derzocht wegens het ontbreken van vruchten met zaden tengevolge van de
nachtvorst. De werking van GA, bij peren na ontzading moet volgens de ver-
wachtingen een scherper reactiebeeld geven dan bij appels.

Ondanks de bereikte gunstige resultaten met GA, hier en elders is het nog
niet mogelijk de processen, die tot vruchtzetting leiden, door behandelingen
met deze groeistof zodanig te beinvloeden, dat er in het algemeen reeds sprake
kan zijn van een gerichte vruchtzetting. Aan een inzicht in deze processen ont-
breekt vooral bij appels nog een en ander. Bij peren is een goed begin met GA-
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behandeling verzekerd. De theorieén vanuit de dertiger jaren zijn met de komst
van GA; verruimd. Het is duidelijk, dat de gibberellinen in de totstandkoming
van de vruchtzetting een uiterst belangrijke rol spelen. Later postuleerde vaN
OvERBEEK (73) een werkhypothese, waarin aan de gibberellinen een tijdelijk
dominerende functie wordi toegekend. Ze beheersen de groei vanaf de strekking
van de bloemknoppen tot de juni-rui, Hun invioed kan geleidelijk, maar ook
plotseling, toenemen om na een periode van grote activiteit geleidelijk of plot-
seling af te nemen. De duur en de intensiteit van hun werking worden door an-
dere groeistoffen beinvloed, voornamelijk door die, welke tegenover GA; ecn
antagonistische werking bezitten. Ondanks dit verruimd inzicht moeten wij con-
stateren, dat noch de auxinen, noch de gibberellinen in staat zijn de vruchtzet-
ting en de groei van de vrucht geheel te beheersen. Een niet te verwaarlozen
deel van deze beheersing komt volgens deze theorie op rekening van kinetine.

Desalniettemin hebben we nu een toestand bereikt, waarin de beheersing van
de vruchtzetting en misschien in grote lijnen van de groei van de vrucht bij peren
tot de redelijke mogelijkheden behoort. Omtrent mogelijkheden bij appel wordt
op pagina 76 nog gesproken.

9.4, INTERACTIE MET ANDERE GROEISTOFFEN

Het is ondenkbaar dat de gibberellinen in de plant geheel op zich zelf werken.
De processen die tot groei, bloei, of vruchtzetting leiden, worden door ongekend
vele factoren beinvloed. Wij zullen thans de werkingen van enkele bekende
groeistoffen vergelijken met die van GA,. De volgorde van hun behandeling is
willekeurig.

Kininen, een verzamelnaam voor stikstofverbindingen met Ainetine-werking,
zijn waargenomen in cocosnootmelk (VAN OVERBEEK, 73). Hun werking is be-
kend als sterke stimulatoren van celdelingen. Kinetine-activiteit werd in extrac-
ten van jonge appels door GOLDACRE & BoTTOMLEY (27) gevonden en in groei-
ende pruimen, perzik- en perescheuten door LETHAM & BoOLLARD (57). De wer-
king van kinetine komt, wat de stimulering van celdeling betreft, overeen met
die van GA;. Hun werking is echter minder op de celstrekking gericht. Boven-
dien stimuleert kinetine de produktie van het nucleinezuur door vermeerdering
van DNA (SILBERGER & Sk00G, 92). Of GA, dit doet, is niet bekend.

De phyllococosine, uit cocosnootmelk geéxtraheerd door Kuratsar & Oku-
MURA (54), bevordert sterk de groei van de bladeren. Dit cocosnootextract
werkt met GA, synergistisch op de groei van het blad van Raphanus sativus.

Auxinen vertonen soms gemeenschappelijke, maar ook tegengestelde effecten
als GA;. Auxinen komen in kiemende zaden, jonge loten, bloemknoppen en
voorpamelijk in embryos en jonge zaden voor (SEDING, 94). De interactie tussen
auxinen en gibberellinen is synergistisch op celstrekking (SAeps, 91). Toch is er
een duidelijk verschil in de omstandigheden, waaronder ze werken. Auxinen
bevorderen zeer sterk de groei van coleoptiel-segmenten, en ze hebben een aan-
zienlijk zwakker groeistimulerend effect op de intacte plantendelen (ABRAMS,
2). Bij gibberellinen is het omgekeerde het geval (Brian, 9). De werkingen van




76

de twee groeistoffen zijn duidelijk verschillend bij de beinvloeding van de
spruitgroei. Auxinen remmen het vitgroeien van de laterale knoppen van sten-
gels, waarvan de apicale knop verwijderd is. GA, stimuleert de groei van der-
gelijke knoppen (BRIAN et /., 12). Van groot belang is de werking van auxinen
bij het kunstmatig dunnen van de vruchten (PIENIAZEK ef al, 78 en SoAT-
WICK et al., 95). Door auxine-behandeling kan het optreden van de rui eerder
plaats vinden en worden versterkt. De verklaring voor hun werking werd door
vAN OVERBEEK (73) geformuleerd. Hij stelt, dat de intrede en de sterkte van de
rui bepaald worden door de toename van auxinen. Deze veronderstelling is in
overeenstemming met de in dit onderzoek bereikte resultaten. Door GA; werd
de vruchtzetting sterk bevorderd, maar door de toename van het auxinengehalte
van de vruchten werd de werking van GA; belemmerd, met het gevolg dat er
toch nog rui plaatsvond. Door een GA;-behandeling werd de roi duidelijk ver-
traagd. Het hogere GA,-gehalte van de vruchten na cen behandeling kon alleen
door een nog hoger auxine-gehalte worden geélimineerd. Een hoger auxinenge-
halte van de vruchten wordt echter pas later bercikt. Een extra GAz-behande-
ling, vlak voor de rui, vertraagde de intrede van de rui nog meer. De vraag blijft
bij deze veronderstelling echter, waar de auxinen vandaan komen, als de vruch-
ten geen zaden bezitten, wat in dit onderzoek het geval was. Als de veronder-
stelling van VAN OVERBEEK (73) juist is, dan moet de produktie van auxinen niet
slechts in de zaden worden gezocht, maar ook in andere delen van de plant, zo-
als SODING (94) dit aangeeft.

Nu gaan wij de onderlinge werking van deze stoffen in de plant na. De wer-
kingen van de verschillende remstoffen veroorzaken de rusttoestand in de zaden
en de winterrust van gewassen als Convallaria en houtige gewassen. Ze kunnen
geheel of gedeeltelijk afgebroken of inactief worden gemaakt door de inwerking
van koude of indirekt door de vorming van gibberellinen. Omtrent de interac-
ties van de remstoffen en GA; bij vernalisatie en bij de verbreking van de rust-
toestand is weinig bekend. Veel beter zijn de bevruchting, de zetting en groei
van de vruchten bij fruitgewassen onderzocht. Het reeds in punt 9.3 geschetste
onderlinge verband tussen GAg, kinetine en auxinen geeft een inzicht in de in-
teracties van deze stoffen. Gibberellinen beheersen de groei vanaf het strekken
van de bloemknoppen tot de eerste rui. Na de bestuiving zorgt kinetine voor een
snelle, massale celvermeerdering. Naarmate de zaden zich ontwikkelen, wordt
de groei beheerst door auxinen, die voornamelijk in de zaden ontstaan. In
vruchten zonder zaden behouden de gibberellinen hun dominerende invloed tot
het afrijpen toe.

Deze beschouwing heeft allereerst belang voor de appel, want de vraag rijst
nu of een ander GA dan GA,; of een mengsel van gibberellinen betere resultaten
kan geven, cventueel in combinatie of afwisseling met andere groeistoffen.
Slechts nader onderzoek kan dit uitmaken, waarbjj gedacht moet worden aan de
reeds op p. 50 genoemde resultaten van BUKOVAC (13) met GA,.




10. SAMENVATTING

i{. Na een algemene oriéntering omtrent de tninbouwkundige toepassingen
van gibberellazuur (= GA;) bij diverse gewassen, werden de sub 2, 3, 5en 6
te bespreken gevallen nader bestudeerd.

Als onderdeel van de algemene methoediek werd vastgesteld, dat de werking
van oplossingen van GA; in leidingwater niet achteruit gaat na bewaring ge-
durende één jaar in een koelcel en 2 weken bij 30°C.

2. Pelargonium zonale AIT. - De aanleg van nieuwe bloemknoppen werd bij
de cultivars ‘Jean Billes’ en ‘Rubin’ door GAgs-behandeling sterk geremd. De
realisatieduur van het aangelegde bloeischerm werd daarentegen met 8,0 tot
12,9 dagen verkort. De steel van het bloeischerm werd door de GAj-behande-
ling zodanig verlengd, dat de bloemen eventueel als snijbloemen verhandeld
konden worden. Door groter worden van kroonbladeren en bloemstecltjes nam
de aantrekkelijkheid van het bloeischerm toe.

3. Convallaria majalis L. — De intrede van de winterrust bij de bloeikicmen
van Convallaria majalis werd vervroegd door droog enfof warm opkweken en
voorts door een GAg-behandeling tijdens de groei en/of tijdens de bewaring,
Dompeling van de kiemen in GAj-oplossing was effectiever dan bespuiting van
het loof. GA; bleek niet in staat te zijn de winterrust van de kiemen zonder vooraf-
gaande koudebehandeling te verbreken. Het % bloei werd daarentegen na een
behandeling van de kiemen met een suboptimale hoeveelheid koude met 37,59,
verhoogd. Hiermede is een verkorting van de forceerperiode mogelijk.

4. De in de literatuur vermelde GA-effecten bij andere siergewassen werden
in tabel 8 op p. 26 samengevat.

5. Parthenocarpie bij peer en appel. — Bij Saint Rémy en Conférence werd na
castratie met mes (of met gloeinaald) en GAy-behandeling bij respectievelijk
88.2, (98.3) en 98.2, (93.3) % van het aantal behandelde bloemen parthenocarpe
vruchtzetting bereikt. Fr werd respectievelijk 52.5, (59.2) en 28.9, (33.3) ¥ ge-
oogst.

Over de oorzaak van afwijkingen in de vorm van de vruchten werd geen be-
vredigend antwoord gevonden.

Na nachtvorsten. In 1960 en 1962 werd na een GAg-behandeling op grote
schaal vruchtzetting verkregen van zwaar bevroren bloemen van Conférence,
Précoce de Trévoux, Saint Rémy en Zwijndrechtse Wijnpeer. In 1962 werden
van het aantal behandelde bloemen respectievelijk 24.7, 59.0, 36.9 en 33.1%;
vruchten geoogst. De mogelijkheid van de bestrijding van cen nachtvorstschade
bij peren met GA; is hiermede aangetoond.

Het induceren van parthenocarpie bij appels met GA; is noch na castratie
noch na nachtvorst gelukt. Een mogelijke verbetering ligt in het gebruik van
andere gibberellinen, met name GA,.
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De zaden in de vrucht bleken tot de juni-rui noodzakelijk te zijn. Hierna zijn
ze niet noodzakelijk meer voor het behoud van de vruchten, echter wel wenselijk
voor de groei.

Nadelige GA,-effecten kunnen zich uiten in een abnormale scheutgroei, ver-
mindering van de aanleg van bloemknoppen of in het optreden van verandering
van de vruchtvorm.

6. Cichorium intybus L. — De groei van de kroppen van ongekoelde wortels
van witlof werd door GA, sterk gestimuleerd. De werking van GA; uitte zich
in een verandering van het groeipunt, in een zeer sterke aktivering van de groei
van de kroppit en in het schieten van de wortels. De invloed van de koude enfof
GA; op de groei van de kroppen werd in een geregelde trekruimte geanalyseerd:
koude verdikt, GA, verlengt de kroppen.

1. Diverse gewassen. — Een GAg-behandeling verhoogde bij komkommer het
aantal mannelijke bloemen, bevorderde bij spinazie het schieten, versnelde bij
tomaten het afrijpen van de vruchten, doch gaf bij aubergine en paprika geen
verbetering van de vruchtontwikkeling,

8. Algemene discussie. — Verondersteld is, dat zowel bij vernalisatie als bij
verbreking van de winterrust in de jonge cellen onder invloed van koude GA-
achtige stoffen worden gevormd. Het bewerkstelligen van parthenocarpie bij
peren werd verklaard vit een dominerende functie van de gibberellinen tijdens
de bloei. Een meer volledige benadering van een totale groeibeheersing werd ge-
zien in een periodicke opvolging van de werking van gibberelline-kinetine-
auxine.




SUMMARY

1. After a general oricntation on the horticultural applications of gibberellic
acid (= GA;) in a variety of crops, detailed studies were made on the cases to be
discussed sub 2, 3, 5and 6.

As a part of the general methodology it was found that the action of solutions
of GA;, in tap water does not decrease after keeping them for one year in a
refrigerator and two weeks at 30°C.

2. Pelargonium zonale AIT. — The initiation of new flower buds of the cultivars
‘Jean Billes’ and ‘Rubin’ was strongly inhibited by GA;. On the other hand, the
duration of realization of the initiated umbel was reduced with 8.0-12.9 days,
The stalk of the umbel was elongated by GA, in such a way that the flowers
could eventually be used as cut flowers. The attractiveness of the umbel in-
creased through a larger size of the corolla leaves and of the flower stems.

3. Convallaria majalis L. — The winter dormancy of the flower germs of
Convallaria majalis started earlier by a dry and/or warm cultivation and by GA,
during the growth and/or during the storage. Immersion of the germs in GA;
was more effective than spraying the foliage. GA, was not able to break the
winter dormancy of the germs without a preceding cold treatment. On the other
hand, the percentage of flowering was increased by 37,59 after treating the
germs sub-optimally with cold. This enables a reduction of the period of
forcing.

4. The effects of GA in other ornamental plants, as discussed in the litera-
ture, were summarized in table 8 on p. 26.

5. Parthenocarpy in pear and apple. — After castration with a knife (or a hot
needle) and GAg-treatment of Saint Rémy and Conférence 88.2, (98.3) and 98.2,
(93.3) 9, respectively of the number of treated flowers set fruit parthenocarpic-
ally. The percentages of harvested fruits were 52.5, (59.2) and 28.9, (33.3).

No satisfactory cause could be indicated for the deviations in the form of the
fruits.

After night frosts in 1960 and 1962 a considerable fruit set was obtained of
heavily frozen fiowers after a GAg-treatment of Conférence, Précoce de Trévoux,
Saint Rémy and Zwijndrechtse Wijnpeer. After the 1962 night frost 24.7, 59.0,
36.9 and 33.19% respectively of the number of treated flowers developed into
fruits. With this result the possibility of a control of night frost damage in
pears with GA, has been demonstrated.

The induction of parthenocarpy in apples with GA; did not succeed, neither
after castration nor after night frost. A possible improvement is the use of other
gibberellins, especially GA,.

The presence of sceds in the fruit proved to be necessary until the June drop.




80

Later on they are not necessary any more for preventing dropping, however
desirable for the growth.

Undesired effects of GA; may be an abnormal growth of the shoots, a de-
crease of the number of flower buds or abnormal fruit shape.

6. Cichorium intybus L. — The growth of the heads of unchilled roots of
chicory witloof was strongly stimulated by GA;. Its action was a change in the
growing tip, a very strong activation of the growth of the core of head and
bolting of the roots. The action of cold and/or GA; on the growth of the heads
was analized in a controlled forcing room: the cores are thickened by cold and
increase in length by GA,.

1. Miscellaneous crops. — A GAg-treatment increased the number of male
flowers of cucumber, favoured the bolting of spinach, hastened the ripening of
the fruits of tomatoes, but did not exert any favourable effect on the growth of
the fruits of Solanum melongena and Capsicum annuum.

8. General discussion. — The hypothesis is put forward that both in vernaliza-
tion and in breaking the winter dormancy GA-like substances are formed in the
young cells under the influence of cold. The induction of parthenocarpic
growth of the fruits of pears was explained by a dominating functicn of the
gibberellins during the flowering. A more complete approach of a total control
of growth might probably be obtained by a periodical succession of the action
of gibberellins, kinetine, and auxin.
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Foro 1. Bloeiwijzen en bladeren van Pelargonium zonale cv. Jean Billes. Van links: onbehan-
deld, behandeld met respectievelijk 10, 25 of 50 dpm GA;-oplossing.

Infiorescences and leaves of Pelargonium zonale cv. Jean Billes. From the left: un-
treated, treated with 10, 25 or 50 ppm GAy-solution respectively.

Foto 2. Het effect van GAg-behandeling op de kiemen van Convaliaria majalis. Geheel links:
controle, de tweede en derde: bespoten met GA;, de laatste twee: 24 uur gedompeld

in GA;-oplossing.

The effect of a treatment of GAy on the flower buds of Convallaria majalis. Extreme
left: control, the second and third: sprayed with GA,, the last two: 24 hours immersed
in a solution of GAs.




Foto 3,

Castratie van de bloemen me¢t een gloeinaald. De kroon-
bladeren worden voorzichtig deorboord, waarbij de stiji
en de meeldraden verschroeid worden,

Castration of the flowers by means of a hot needle. The
corolla was carefully pierced, where as the siyle and
Stamens were scorched.

SAINT REMY

Foto 4. De vorm van de parthenocarpe vruchten bij Saint Rémy na castratie en behandeling
met GA,.

The shape of the pathenocarpic fruits of Saint Rémy after castration and freatment
with GA,.




Foto 5. De vorm van de parthenocarpe vruchten bij Saint Rémy na voorzichtige castratie en
behandeling met GA,. Van links naar rechts de eerste twee: onbehandeld ; derde en
vierde: behandeld met 1000 dpm; de laatste twee: behandeld met 5000 dpm.

The shape of the parthenocarpic fruits of Saint Rémy after a careful castration and
trearment with GAs. From left 1o vight the first two: untreated; third and fourth: treated
with 1000 ppm; the last two: freated with 5000 ppm.

Foto 6. De vorm van de parthenocarpe vruchten bij Conférence na voorzichtige castratie en
behandeling met GA,. Van links naar rechts de cerste twee: onbehandeld; derde en
vierde: behandeld met 1000 dpm; de laatste twee: behandeld met 5000 dpm.

The shape of the parthenocarpic fruits of Conférence after a careful castration and
treatment with GA,. From the left to the right first two: untreated, thivd and fourth:
treated with 1000 dpm; the last two. treated with 3000 ppm.




Foro 7,

Foto 8.

Foto 9,

SAINT REMY GESPOTEN GA—IB00

Parthenocarpe vruchten verkregen door GA,-bespuiting na een nachivorst van
—4°C. De onbehandelde vruchten vielen voor de oogst af.

Parthenocarpic fruits obtained after GA; spraying after a night frost of —4°C. The
nntreated fruits were dropped before the harvest.

Een met behulp van GA, verkregen vrucht van Saint Rémy na een nachtvorst van
~6°C. Een spleet van enkele mm’s breed is ten gevolge van de nachtvorst op de
plaats van de stijl ontstaan. Een deel van de kroonbladeren valt niet af.

A fruit of Saint Rémy, obtained with the aid of GA, after a night frost of —6°C. This
Jrost caused a crevice of a few mm wide around the style. A part of the corofla did
not drop.

De invioed van een GA,-behandeling na cen zware nachtvorst van —6°C bij Zwijn-
drechtse Wijnpeer. Vanaf links naar rechts: ongedunde onbehandelde boom, ge-
dunde behandelde boom, ongedunde behandelde boam.

The influence of a treatment of GA, after a severe night frost at —6° C in Zwiindrechtse
Wiinpeer. From left to right: unthinned untreated tree, thinned treated tree, unthinned

drealed tree.



COMEART S C ALY LLE

Foto 10. Niet ontzade (boven} en ontzade (beneden) vruchten van Lombartscalville zonder
of met GA;-behandeling, Van links naar rechts de eerste drie vruchten: onbehan-
deld, de laatste drie vruchten: bebandeld.

Not deseeded (above) and deseeded (below) fruits of Lombariscalville without or
with GAg-treatment. From left to right the first three fruits: unireated, the last three

Sruits: treated.

Foro 12.

Verandering van de vruchtvorm van
Golden Delicious ten gevolge van cen
GAj-behandeling met 5000 dpm. Van
links naar rechts: onbehandeld, behan-
deld.

Change of the shape of the fruit of Gol-
den Delicious caused by a treatment of
G A, with 3000 ppm. From left to right:
untreated, freated.

Foto 11.

Een neven-effect van een 5000 dpm GA;-behan-
deling op én van de takken van Conférence.
De knoppen van de behandelde tak zijn in de
loop van de zomer opgezwollen. Deze bleken
het volgende voorjaar niet uit te lopen.

A side-effect of a ireatment of GAz; with 5000
ppnr on one of the branches of Conférence. The
buds of the treafed branch are swollen in the cour-
se of the summer. They did not sprout in the next
spring.




Foto 13. Kropontwikkeling van ongekoelde wortels van Selectiva na een GAj-bespuiting,
Development of the head of unchilled raots of Selectiva after a spraying of GA,.

Foto 14. De invloed van GA; op de lengte van de kroppit van gekoelde wortels (9 weken bi_j_
5°C) van Productiva. Van ieder paar wortels is de rechter overlangs doorgesneden
en de kroppit zwart gemaakt.

The influence of GA, on the length of the cove of chilled roots (9 weeks ar 5°C) of
Productiva. The right root of each pair has been cut lengthwise and the core of head
has been made black.



Foro 15. De invioed van GA; op de bloei en op de scheutgroei van
gekoelde wortels (9 weken bij 7°C) van Productiva,

The influence of GA; on the flowering and on the growth of
sprouts of chilled roots (9 weeks at 7° C) of Productiva.



