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INLEIDING. 

De onderzoekingen, welke op het Laboratorium voor Tuinbouwplanten-
teelt worden verricht, bewegen zich uit den aard der zaak grootendeels op 
het gebied der vermenigvuldiging van planten. Bij de vermenigvuldiging doen 
zich namelijk verschillende problemen voor, die in het belang van den tuin
bouw moeten opgelost worden. 

' D e vermenigvuldiging kan op tweeërlei wijze geschieden, door middel 
van zaad en door het afnemen en wortel doen schieten van vegetatieve deelen 
(knollen, bollen, wortelstukken, scheuten, bladeren e tc ) . De eerste methode 
wordt als de „natuurlijke" beschouwd en als zoodanig ook vaak aangeduid, 
terwijl de tweede kunstmatig wordt genoemd, niettegenstaande de grens 
tusschen de begrippen natuurlijk en kunstmatig in dit verband niet steeds 
scherp te trekken is. Reeds meer dan een eeuw geleden werd in de praktijk 
echter aangenomen, dat het onderscheid belangrijk was en dat de aard der 
vermenigvuldiging zich zou doen gelden bij talrijke levensverschijnselen. Deze 
opvatting heeft langen tijd als juist gegolden en gaf aanleiding tot het ontstaan 
van de verouderingstheorie, die later naast verdedigers ook vele bestrijders 
kreeg. Door het werk op het laboratorium werden wij nu voortdurend voor 
de vraag geplaatst: „welk standpunt moeten wij tegenover de genoemde 
theorie innemen", hetgeen de noodzakelijkheid mede bracht om het voor en 
tegen hiervan te onderzoeken. Dit verplichtte ons tot de studie der geschriften, 
die omtrent het verouderen zijn ontstaan. Deze studie leverde belangrijke 
gezichtspunten op, maar had niet het gevolg, dat wij ons in alle opzichten 
aan de zijde van één der groepen konden plaatsen. Het onbevredigende 
resultaat voerde tot het streven om door eigen onderzoek het inzicht te 
verruimen. Dit onderzoek werd in 1919 door den heer c. KOOPMAN aange
vangen, daarna voortgezet door den heer c. KOEMAN en vervolgens door den 
heer A. P. C. BIJHOUWER, destijds studenten aan de Landbouwhoogeschool. De 
resultaten, die werden verkregen zijn neergelegd in Deel II van de hierna 
volgende publicatie, die door den heer BIJHOUWER na zijn ingenieursexamen 
verzorgd werd. 

Zooals men zal bemerken geven ook deze nog geen aanleiding tot het 
kiezen van partij, wij zetten daarom de onderzoekingen voort. 

Dat wij, niettegenstaande tot nu toe nog geen definitief resultaat werd 
verkregen, deze publicatie toch het licht doen zien, spruit hieruit voort, 
dat in den laatsten tijd weer verschillende personen in het probleem der ver
oudering belang gaan stellen. Het komt ons daarom van belang voor, een 
kritisch overzicht te geven van de tot nu toe verschenen mededeelingen en 
onze resultaten en opvattingen te plaatsen naast die van andere onderzoekers. 
Wij hopen, dat dit zal medewerken tot uitbreiding der onderzoekingen, 
zooals die in de slotbeschouwing worden aangeduid. 

A. M. SPRENGER. 





Over het vraagstuk der „Veroudering" ten gevolge van 
langdurig voortgezette, ongeslachtelijke vermeerdering. 

DEEL I. DE VEROUDERINGSPOLEMIEK. 

VEROUDERING IN HET ALGEMEEN; INDIVIDU EN KLOON. 

Letterlijk beduidt verouderen slechts: ouder worden. In het spraak
gebruik heeft men hieraan de beteekenis: „aftakeling" verbonden, daar men 
bij de hoogere dieren in het algemeen waarneemt, dat na een zeker aantal 
jaren, de verschillende levensverschijnselen in intensiteit afnemen. 

We zien in het algemeen de levende individuen ouder worden en 
eindelijk min of meer verzwakken. Deze wijze van verouderen nu hebben 
vele natuuronderzoekers tevens meenen waar te nemen in de nakomeling
schap, die van een bepaald wezen langs ongeslachtelijken weg kan worden 
gekweekt, dus in de z.g. kloon. 

Naar analogie van het afzonderlijke levende wezen, en wel in het 
bizonder van het hoogere dier, beschouwde men de kloon als individu van 
hoogere orde; dus als individu in wijderen zin, samengesteld uit individu's 
in engeren zin. Naarmate men langer een kloon langs vegetatieven weg in 
stand heeft gehouden, treden bepaalde verschijnselen, die op ouderdomszwâkte 
wijzen, meer op den voorgrond. Zoo althans stellen verschillende biologen 
en plantkundigen het zich voor. Men vraagt zich echter onwillekeurig af, 
of een dergelijke overdracht van eigenschappen, inhaerent aan een individu 
(in het vervolg verstaan we onder individu slechts een enkel levend wezen, 
een individu in engeren zin) op een geheelè kloon wel gerechtvaardigd is. 

Weliswaar hebben alle individuen van eenzelfde kloon doorgaans gelijke 
genetische eigenschappen, doch ze kunnen zich, physiologisch onafhankelijk 
van elkaar, onder zeer verschillende uitwendige omstandigheden verder 
ontwikkelen. Hebben we dus alle recht, het verouderen van een kloon in 
twijfel te trekken, bewijzen hieromtrent kunnen we pas in handen krijgen, 
door het gedrag van verschillende klonen na te gaan, van het oogenblik 
van hun ontstaan af, tot vele jaren na dat tijdstip. 

Dat het begrip kloon slechts een werkbegrip is- in verband met de 
onveranderde erfelijke eigenschappen, is door de meeste dierkundige biologen 
beter ingezien dan door vele plantkundigen. Dit behoeft ons niet te verwon
deren, daar het dierlijk individu een veel meer gesloten eenheid vormt dan 
het plantaardige, waardoor men er niet zoo spoedig toe besluit, alle deelen 
van een kloon tezamen als een enkel individu te beschouwen, en dit op 
dezelfde wijze te beoordeelen als een individu in engeren zin. 

We vinden dan ook in de biologische (en meer speciaal in de dierkundige) 
literatuur naast en onafhankelijk van elkaar deze twee vraagpunten: 

i°. Is de duur van het leven van een individu beperkt door noodzakelijk 
optredende invloeden van binnen uit, of is hij in wezen onbeperkt doch 
bepaald door andere dan inwendige invloeden, die zich te eeniger tijd doen 
gelden? 

2°. Heeft een voortdurende vegetatieve vermeerdering, bij ontbreken^ 
of uitschakelen van eenig geslachtelijk proces, tot noodzakelijk en onver-
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mijdelijk gevolg een achteruitgaan van de organisatie of van de intensiteit 
der levensprocessen? M. a. w . : Is een kloon al of niet onsterfelijk? 

He t antwoord op de eerste vraag luidt bij de meeste schrijvers: Een dier 
sterft ten gevolge van bepaalde inwendige omstandigheden inhaerent aan het 
leven. De meest verschillende opvattingen over den aard dier omstandigheden 
zijn in den loop der jaren reeds gepubliceerd, waarvan we er eenige in het 
kort de revue willen laten passeeren, zonder in het minst aanspraak te 
maken op volledigheid. Wie uitvoeriger opgaven wenscht, leze wat MINOT 
1913, CHILD 1915, SCHLEIP 1915, en METALNIKOV 1924 dienaangaande mede-
deelen, en verdiepe zich in de vele werken, door hen in de literatuurlijsten 
genoemd. , 

RICHARD HERTWIG n am aan, dat door de functie van de cel de kern grooter 
dan normaal wordt, waardoor de levensuitingen van de cel lijden. De verhou
ding van kern tot plasma, de zg. „Kernplasmarelation", zou een index voor 
den levenstoestand van de cel zijn. D e storing zou door de opvolgende 
celgeneraties zoo sterk worden, dat ze niet meer opgeheven kon worden; 
de cellen, die langzamerhand verouderd zijn, zouden dan ten slotte moeten • 
sterven. Deze verklaringswij ze van HERTWIG bleef niet zonder bestrijding. 
coNKLiN komt op grond van studies over de kernplasmaverhouding bij de 
mollusk Crepidula tot de conclusie, dat HERTWIG'S meening niet onaanvecht
baar is. CHILD merkt op, dat bij differentiatie en ouderdom juist het relatieve 
volume van het plasma meer toeneemt dan dat van de kern. 

BÜHLER 1904 komt tot de slotsom, dat het levende protoplasma bij de 
stofwisseling bepaalde scheikundige stoffen opneemt, en deze ten deele weer 
loslaat. Door dit verzadigen van vrije affiniteiten zou het in den loop van 
den tijd minder geschikt voor de stofwisseling worden. Di t zou ten slotte 
tot een verzadiging van het molecuul en tot een soort neutraliseering voeren 
ten opzichte van de stoffen, waarmede het organisme zich voedt. He t gevolg 
is, dat het protoplasma niet meer in staat is te assimileeren; de stofwisseling 
houdt op en daarmede ook het vermogen energie om te zetten. 

Evenals de vorige auteur zocht ook CHILD 1915, de verklaring in het 
protoplasma, echter niet zoozeer in de mate van verzadiging, dan wel in de 
verhouding tusschen chemisch actief en gestabiliseerd protoplasma. „The 
process of differentiation involves a decrease in the proportion of the chemi
cally active protoplasm." 

MÜHLMANN 1910 ziet in de lipoidekorrels, die in de zenuwcellen van 
hersenen, ruggemerg en andere deelen van het menschelijke zenuwstelsel 
reeds op zeer jeugdigen leeftijd optreden, en in hoeveelheid met den leeftijd 
regelmatig toenemen, een verouderingskenmerk. D e cellen waarin reeds op 
1- of 2-jarigen leeftijd de pigmenteering een aanvang neemt, zijn in het 
bizonder de voorhoorncellen van het ruggemerg en de spinaalgangliencellen. 
Alle zenuwcellen van het organisme, zoowel de motorische als de sensibele, 
zijn aan degeneratie onderhevig. D e pigmenteering wordt beschouwd als het 
gevolg van de voedingsstoornis van de cel. MÜHLMANN huldigt de opvatting, 
dat van alle organen het centrale zenuwstelsel het verst van de oppervlakte 
van het lichaam verwijderd ligt. De aan het oppervlak gelegen deelen zouden 
beter worden gevoed dan de meer centraal liggende, door de gunstiger plaats 
ten opzichte van prikkels en voeding. Di t is het hypothetische in de beschou-



wingen van MÜHLMANN. Een steun voor de hypothese echter geven de 
grafieken en cijfers, welke verschillen in groeisnelheid demonstreeren tusschen 
de verschillende organen van het menschelijk lichaam. „Die Atrophie ist also 
durch physikalische Ernährungsstörungen bedingt." 

Vele aanhangers telt de slijtingstheorie (Abnützungstheorie), volgens 
welke verouderen en sterven het gevolg zijn van slijtage der vitale organen. 
Een steun vindt deze veronderstelling in de verschuiving van het tijdstip 
van den physiologischen dood, welke te constateeren is wanneer een levend 
wezen eenigen tijd schijndood is geweest, SCHLEIP haalt o. a. als voorbeeld aan 
de spiertrichine, die meer dan dertig jaar lang in zijn kapsel kan Verblijven, 
in schijndooden toestand. Komt het dier in de darmen van een geschikten 
waard, zoo ontwikkelt het zich toch nog tot geslachtsrijp individu. Het 
leven is dan veel later ten einde, dan bij een trichine, die eerder uit de 
spieren in het darmkanaal is terechtgekomen. Door de Abnützungstheorie 
wordt niet verklaard, om welke reden de celvernieuwing ophoudt. In laatste 
instantie geeft de hypothese dus geen bevrediging. 

LIPSCHÜTZ 1915 beschouwt als doodsoorzaak, zoo we gerechtigd zijn 
hiervan te spreken, de omstandigheid, dat de snelheid waarmede de stof
wisselingsproducten der Metazoën worden verwijderd, geen gelijken tred 
houdt met de celvorming. De dood door ouderdomszwakte berust dan op 
een verlamming en vergiftiging van de ademhalings- en circulatiecentra, ten 
gevolge van een ophooping van stofwisselingsproducten in de lichaamsvloei
stoffen. 

METCHNiKOF 1910 neemt een aparte plaats in, daar hij van meening is, 
dat de fauna van den dikken darm de bron is van toxinen (indol, phenol en 
boterzuur), welke schade berokkenen aan het lichaam. De seniele aftakeling 
is niet anders dan een ziekte, die we kunnen tegengaan door zorg te dragen 
voor de aanwezigheid van zuren in het darmkanaal, waardoor vorming der 
toxinen zou worden voorkomen. In verband hiermede beveelt hij het zure 
melkdiëet ten zeerste aan, en wijst op de beteekenis van képhir (yoghurt). 

KOLTZOF gelukte het, uit Axolotls na inenten met schildklierpreparaten 
een volwassen vorm, Amblystoma te kweekeri. Hiermede demonstreerde hij 
de groote beteekenis van de interne secretie. Tevens toonde hij aan, hoe bij 
de hoogere dieren bij normale ontwikkeling de reductie van thymus en 
hypophysis steeds samengaat met den groei van thyroid en geslachtsklieren. 
Deze steeds samengaande veranderingen, waardoor de interne secretie een 
groote wijziging ondergaat, beschouwt hij als de redenen van ouderwörden 
en verouderen. Waarom deze wisseling plaats heeft, waarom juist de klieren 
welke den ouderdom tegengaan verdwijnen, is niet bekend. 

MiNOT 1907 en 1913, die een studie maakte van de levensgeschiedenis 
van de cel (cytomorphose), vestigde de aandacht op de afnemende groei
snelheid, die zich bij meercellige organismen ten duidelijkste demonstreert 
in de curven der gemiddelde gewichtstoenamen. Zoowel voor Guineesche 
biggetjes, kippen en konijnen, als voor den mensch toont MINOT deze dalende 
lijn aan. De daling neemt reeds een aanvang tijdens de embryonale periode, 
en is dan zelfs zeer sterk. Een zelfde verloop geeft de celdifferentiatie, welke 
echter niet statistisch is voor te stellen, zoodat een oorzakelijk verband 
vermoed 'wordt, doch niet geconstateerd is. MINOT neemt het bestaan van 
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dit verband aan en beschouwt de differentiatie als de oorzaak van het ouder-
worden. Ongedifferentieerde cellen deelen zich snei, verder gedifferentieerde 
langzamer, en sterk gespecialiseerde cellen in het geheel niet meer. Dit proces 
is in wezen een progressieve verandering in het protoplasma: „Die Seneszenz 
wird durch die Zunahme und Differenzierung des Protoplasmas verursacht. 

Ihr verdanken wir unsere Organisation, wodurch wir eben Menschen 
werden. Der Differenzierung verdanken wir die Möglichkeit, unsere Erde, 
ihre Bewohner und unsselbst zu kennen. Ihr verdanken wir sämdiche 
Vorteile unseres Daseins, ihr verdanken wir die Möglichkeit unsere physiolo
gische Verrichtungen viel besser ausführen zu können als die niederen Tier-
formen. Ihr verdanken wir die Möglichkeit jener menschlichen Beziehungen, 
die die wertvollsten unserer Erfahrungen sind. Diese Vorteile und noch viele 
andere verdanken wir der Differenzierung, deren Preis der Tod ist " 
(1913, pag. 71). 

De differentiatie leidt tot het fundamenteele verschil tusschen dieren (en 
planten) van hoogeren en lageren organisatiegraad. Bij de laagst georgani
seerde wezens kunnen we nog geen onderscheid maken tusschen lichaams-
en geslachtscellen; tijdens de evolutie ontstond een karakteristiek onderscheid 
tusschen geslachtscellen en lichaamscellen (soma) ; de eerste versmelten bij 
de bevruchting en vormen den oorsprong van een nieuw individu, het soma 
gaat te gronde. Mogelijke verschillen bij de hoogere planten zullen later 
besproken worden. 

BÜTSCHLI was de eerste, die op het verschil wees tusschen een- en meer-
celligen (in 1882). Het levenseinde van de hoogere dieren zou veroorzaakt 
worden door een opgebruiken van bepaalde levenssubstanties, die de kiem
cellen meekrijgen, en welke in den loop van het leven opgeteerd worden. 
Ook de Protozoen zouden dit karakteristieke „levensferment" bezitten, en 
tevens de macht, het opnieuw te maken. Bij de hoogere wezens zou de 
vorming van het ferment beperkt blijven tot de kiemcellen. 

Bij WEISMANN rijpten dezelfde ideeën ongeveer tezelfder tijd; daar zijn 
uiteenzettingen helderder zijn dan die van BÜTSCHLI, wordt WEISMANN in den 
regel als de eerste beschouwd die dit onderwerp aansneed. In het bizonder 
vraagt WEISMANN zich af, waardoor de levensduur van het individu wordt 
bepaald. Hij komt tot de conclusie, dat het de belangen van de soort zijn, 
die den duur van het leven beperken. Des te langer de reproductie van een 
levend wezen duurt, des te meer onvolgroeide individu's zullen te gronde 
gaan voor ze hun plicht jegens de soort vervuld hebben. Dit sluit in zich, 
dat meer nakomelingen moeten ontstaan dan bij een wezen met karteren 
reproductietijd. Het streven van de natuur is dus, den reproductietijd en der
halve ook den levensduur van het individu zooveel mogelijk te bekorten. 
WEISMANN haalt ten bewijze hiervan vele voorbeelden aan. 

De individuen worden in ongunstigen zin beïnvloed door het contact 
met de buitenwereld; hieruit volgt eenerzijds de noodzakelijkheid der voort
planting, anderzijds de doelmatigheid van den dood, want versleten indivi
duen zijn voor de soort niet alleen van geen waarde, doch zelfs schadelijk. De 
dood is een concessie aan de uitwendige omstandigheden, en niet een absolute 
noodzakelijkheid, zetelend in het leven zelf. Het onsterfelijke deel is bij de 
hoogere dieren niet het cekomplex dat zich il( voelt, doch een individualiteit 



van lagere orde, een enkele van hem losgemaakte cei, aan het bewustzijn 
onttrokken. 

DOFLEiN, die veel later (1919) hetzelfde probleem behandelt, beschouwt 
evenals WEISMANN de stof die de drager van het leven is, als onsterfelijk. 
Terwijl bij de Protisten (Eencelligen) het leven van het geheele individu 
slechts eindigt ten gevolge van ongunstige uitwendige omstandigheden, geldt 
deze betrekkelijke onsterfelijkheid bij hooger georganiseerde wezens slechts 
voor de voortplantingsceüen. Als een zijtak groeit uit hen het celcomplex, 
dat het bijbehoorende lichaam, het soma, vormt. Als het lkhaam in staat is 
de kiemcellen te behoeden voor schadelijke invloeden, vervult het zijn taak. 

„Der Körper hat sein Ziel bereicht, wenn in den Keimzellen ein Teil 
seines Lebens in die Welt entsandt ist, um da weiterzuleben und wieder neues 
Leben zu erzeugen." 

Onze landgenoot BOLK, die in 1903 en 1904 voordrachten over den 
natuurlijken dood hield, gaf in zijn helder betoog aan dezelfde gedachten 
uiting, en schreef tevens de logische consequentie van deze opvatting in zeer 
duidelijke bewoordingen neer. 

„Niet het menschelijk lichaam als zoodanig mag men met betrekking 
töt den natuurlijken dood met dat der eencelligen homologiseeren, doch 
alleen en uitsluitend zijn geslachtscellen....:." 

Bij de hoogere organismen zal men derhalve moeten onderscheiden een 
sexueelen en een somatischen dood, de eerste is de natuurlijke dood. Prof. Bolk 
vervolgt: „Is de mensch eenmaal zijn geslachtsdood gestorven, dan is hij 
inderdaad toch ook in biologischen zin dood, want van dat oogenblik af, hij 
moge dan ook sociaal nog zoo nuttig zijn, is zijn bestaan ten opzichte der 
georganiseerde natuur doelloos geworden Het biologisch doel toch van elk 
individueel bestaan is zooveel mogelijk nieuw leven voort te brengen, en de 
mensch, die eenmaal zijn geslachtsdood gestorven is, geldt in de verdere 
ontwikkelingsgeschiedenis van het leven op aarde als een niet meer bestaand 
element. De biologische waarde van het individu wordt niet uitgedrukt door 
het aantal jaren dat verloopt tusschen zijn geboorte en zijn begrafenis, maar 
door de somma van nieuw leven, dat in hem zijn oorsprong nam. Niet het 
gemiddelde aantal jaren doch het gemiddeld aantal nakomelingen per indi
vidu bepaalt de biologische waarde van een ras of volk Het individu 
bestaat niet om zijn zelfs wil. Het doel van het leven is niet het iridividueele 
daarzijn, doch het voortbrengen, het vermeerderen van leven. De geslachts-
functie is niet een accessoire functie van het organisme, gelijkwaardig met de 
overige, doch de hoofdfunctie: op haar toch berust de continuïteit van het 
leven. De geslachtscellen vormen de biologische kern van het individu, de 
overige organen zijn om deze gegroepeerd." 

Na deze bespreking van het eerste, veelomstreden vraagpunt volge een 
kort résumé van de literatuur over de tweede vraag: Is een kloon aan ver
ouderen onderhevig? 

Hoe aanlokkelijk het ook zou zijn, een meer uitvoerige bespreking te 
geven, moet het in deze publicatie bij een kort overzicht blijven, daar meer 
de nadruk gelegd zal worden op de plantkundige zijde van de verouderings-
kwestie. Voor speciaalstudie leze men de verschillende publicaties van 
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MAUPAS, CALKINS, WOODRUFF en het mooie overzicht dat METALNIKOV 1924 en 

laatstelijk HOOGENRAAD 1928 van het onsterfelijkheidsprobleem bij de Proto
zoen geven. Wan t het is juist met de eencelligen, dat men op groote schaal 
heeft geëxperimenteerd. Vooral Pantoffeldiertjes (Paramaecium) in ver
schillende soorten zijn veelvuldig voor proefnemingen benut. Deze kleine 
waterdiertjes, rondom van trilharen (ciliën) voorzien, leven van bacteriën, 
welke zij door een mondopening in zich opnemen. He t voedsel wordt 
verteerd in de z.g. voedingsvacuolen, welke door het protoplasma circuleeren. 
Behalve het plasma en de vacuolen bevinden zich in het lichaam nog een 
tweetal kernen, verschillend van grootte, de hoofdkern (macronucleus) en 
de bijkern (micronucleus). Van tijd tot tijd deelt zich het diertje in twee 
onderling gelijke dochtercellen. De splitsing wordt ingeleid door een deeling 
van de macronucleus en onmiddellijk daarop een van de micronucleus. Het 
is juist deze deeling in twee volkomen gelijke dochtercellen, dit ontbreken 
van differentiatie in soma en geslachtscellen, die WEISMANN en volgende 
natuuronderzoekers ertoe bracht, de eencelligen als onsterfelijk te beschouwen. 

Naast de zoo juist beschreven vermeerdering langs ongeslachtelijken weg, 
kent men bij Paramaecium nog een sexueel proces, de conjugatie. Twee indi
viduen leggen zich tegen elkander, de macronuclei vallen in deelen uit elkaar 
en worden geabsorbeerd; de micronuclei deelen zich in vieren, drie der deelen 
worden eveneens onzichtbaar, terwijl het vierde-zich in tweeën splitst. Ver
volgens vindt een uitwisseling plaats van kernhelften der micronuclei; de 
twee kernhelften in ieder diertje versmelten, de Paramaecia laten elkander los 
en de conjugatie is volbracht. Uit de nieuwe micronuclei ontstaan weer 
hoofdkernen. 

Teneinde proefondervindelijk vast te stellen of een kloon al dan niet aan 
verouderen onderhevig is, kweekten verschillende onderzoekers eencelligen 
in voedingsoplossingen, daarbij door herhaald overenten zorgdragende, dat 
geen sexueele processen konden plaatsvinden; vermeerdering door deeling was 
dan de eenige mogelijkheid. 

MAUPAS, die de conjugatie bestudeerde bij een twintigtal Infusoria, zag hoe 
bij alle klonen een tijd aanbreekt, waarin het reproductievermogen afneemt, 
en de voedselopname vermindert. De dieren worden kleiner en sterven ten 
slotte. Een conjugatie echter behoedt de kloon voor deze seniele degeneratie 
en den natuurlijken dood. 

CALKINS verbeterde de cultuurmethoden, door herhaaldelijk over te enten 
in versehe voedingsoplossing. Zijn cultures bleven reeds langer in leven: tot 
742 generaties. E r waren perioden van inzinking in alle levensprocessen; 
toevoeging van een weinig vleeschextract of eenig voedingszout aan het 
water was voldoende om de energie der Paramaecia weder te herstellen. In 
de laatste depressieperiode bleven deze middelen echter zonder uitwerking 
en de klonen gingen te gronde. Ook deze onderzoeker kwam tot de slotsom, 
dat ongeslachtelijk vermeerderen op den duur afsterven veroorzaakt, en dat 
conjugatie het aangewezen middel is, de verminderde levensenergie weder 
op te voeren. 

Latere onderzoekers verging het evenzoo; na een aantal generaties gaan 
de cultures dood. Zoo bereikte WOODRUFF bij zijn eerste proefnemingen met 
Oxytricha Follax 860, met Pleurotricha lanceolata 440, en met Gastrostycha 
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2i8 generaties; GREGORY kon Tillina 548 generaties lang in leven houden; 
MODAY kweekte van Actinobolus radians in acht maanden tijds 446, van 
Blepharisma undulans 224 generaties. 

ENRiQUEZ (1903) komt de eer toe, voor het eerst de gedachte te hebben 
uitgesproken, dat de vermeende degeneratie wordt veroorzaakt door ongun
stige uitwendige omstandigheden. Hij kweekte 863 generaties van Glaucoma 
scintillans, zonder dat een spoor van degeneratie viel waar te nemen. Laat 
men het diertje in hetzelfde milieu, dan treedt autointoxicatie op: bij dage-
lijksche milieuverandering echter blijven de Infusoria onbeperkt leven. 

Na dien zijn talrijke werken over dit vraagpunt verschenen; deels wordt 
sexueele reproductie als onmisbaar voor het leven der Infusorien beschouwd, 
deels is men de meening toegedaan, dat de Eencelligen onbegrensd kunnen 
voorttelen zonder geslachtelijke verjonging. De proefnemingen van deze 
laatste groep onderzoekers zijn zoo belangrijk, dat zij hier genoemd dienen 
te worden. 

In 1925 deelt PIETSCH mede, dat Karl Belar, verbonden aan het Kaiser 
Wilhelm Institut te Berlin-Dahlem, van het eencellige Zonnediertje, Actino-
phrys Sol, in 23/4 jaar 1224 generaties kweekte, bij uitsluiting van conjugatie-
mogelijkheden. Afgezien van een enkelen depressietoestand, welke hoogst
waarschijnlijk door uitwendige omstandigheden werd veroorzaakt, konden 
degeneratieverschijnselen niet worden waargenomen. 

HARTMANN heeft een cultuur van den Flagellaat Eudorina elegans nu reeds 
gedurende 12 jaar voortgezet, waarbij ruim 3500 generaties langs ongeslach-
telijken weg zijn verkregen, zonder eenig spoor van schade aan de levens
verschijnselen. 

METALNIKOV (1924) zette in 1908 proeven in met Paramaecium cauda-
tum. De eerste twee jaar werd gewerkt te Jsarkoe Salo bij St. Petersburg, in 
de jaren, 1910—1917 in het biologisch laboratorium van Leshaft te Petro
grad; na de revolutie zijn de cultures door den assistent Caladjief voortgezet 
in een laboratorium van de Krimuniversiteit. In 1924 had men ongeveer 
5000 generaties bereikt. Eenige cijfers van gemiddelde aantallen generaties 
per jaar zijn van belang. In de tabel valt een daling waar te nemen tijdens 
het jaar 1915; deze werd veroorzaakt door het niet werken der centrale 
verwarming ten gevolge van kolengebrek. 

in 1910 138 generaties (5 maanden), 
,, 1911 394 » 
» 1912 413 
„ 1913 •••• 397 
„ I 9 I 4 - 399 
„ 1915 238 
„ I 9 ï6 , 417 
.„ 1917 ;... 380 „ (11 maanden), 
„ 1918 453 » 
„ 1919 429 » 
„ 1920 309 „ (10 maanden). , 

Totaal tot 1920 3967 generaties. 
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Het zijn echter speciaal de proeven van WOODRUFF, op groote schaal 
genomen, die de aandacht trekken. Zijn cultuur van Afgietseldiertjes dateert 
van i Mei 1907, toen hij een Paramaecium Aurelia uit een aquarium over
bracht in een paar druppels voedingsoplossing op een horlogeglas. De vier 
diertjes die aan het einde van den dag aanwezig waren, werden geïsoleerd 
en vormden zijn uitgangsmateriaal. Van iedere nieuwe generatie werd een 
enkel exemplaar aangehouden en genoteerd hoeveel generaties per dag optra
den. De eerste acht maanden leefden de Paramaecia op hooi-extract en daarna 
in verschillende gesteriliseerde voedingsoplossingen uit vijvers o£ meren. 
WOODRUFF telde tot Mei 1915, dus gedurende acht jaren: 

in 1907 452 generaties, gemiddeld per dag 1,24 generaties, 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 

690 
613 
612 
662 
692 
671 
679 

1,89 
1,68 
1,67 
1,81 

1,89 
1,84 
1,84 

Totaal 5071 generaties, gemiddeld per dag 1,74 generaties. 
gemiddeld per jaar 634 generaties. 

Tegen het einde van 1920, dus na itfli jaar, had WOODRUFF volgens 
berekening ongeveer 8400 generaties gekweekt, zonder geslachtelijk proces. 
Tot o p den huidigen dag wordt de proef voortgezet. Neemt men als gemid
deld aantal generaties per jaar het cijfer 600 aan, dan komt men op een 
totaal van 11.700 generaties, tot 1926, het jaar waarin de laatste publicatie 
van WOODRUFF het licht zag. 

Hierin werd tevens medegedeeld, dat de vitaliteit niets te wenschen over 
liet. De cultures leveren nog steeds uitgangsmateriaal voor nieuw opgezette 
proeven. 

Door de grootste nauwkeurigheid te betrachten bij deze proeven is men 
er dus in geslaagd, de cultuuromstandigheden practisch constant te houden. 
Ondanks dit geeft de vermeerderingssnelheid schommelingen te zien, welke 
door WOODRUFF en ERDMANN het rythme der reproductie genoemd worden. 
Eliminatie hiervan is tot nu toe onmogelijk gebleken. Iedere 25 tot 30 dagen 
treedt een inzinking van het reproductievermogen op, die in den regel samen
gaat met veranderingen van het kernapparaat, overeenkomst vertoonende met 
die tijdens de conjugatie, WOODRUFF noemt dit reorganisatieproces endomyxis. 
Aangaande de vraag of er verband bestaat tusschen depressietoestand en 
endomyxis, van welken aard dit verband is, en of endomyxis een vernieuwing 
der levenskracht ten gevolge heeft, wordt door WOODRUFF thans een onderzoek 
ingesteld, volgens mededeeling in 1926. 

In elk geval is het een belangrijk resultaat te noemen, dat men er in is 
geslaagd, langs ongeslachtelijken weg meer dan 11.000 generaties van 
Paramaecium te kweeken, zonder eenige waarneembare degeneratie van 
de kloon. 
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Zooals bekend is, nam men bij Bacteria nog geen geslachtelijke vermenig
vuldiging waar, en trad in de 20 tot 40 jaar oude bacteriecullures van het 
Institut Pasteur te Paris nog geen degeneratie op (mededeeling van Metal-
nikov). Dit wijst erop, dat voor het voortbestaan van het leven bij bepaalde 
groepen der eencelligen een geslachtelijk proces niet onmisbaar is. Generali
satie van deze conclusie is echter ongewenscht, zonder aanvullende proeven 
met andere lagere organismen. 

HET VEROUDERINGSPROBLEEM IN DE PLANTKUNDE. 
HET STANDPUNT VAN VOOR- EN TEGENSTANDERS. 

Zooals boven reeds vermeld, werd door de aanhangers der veroude-
ringstheorie bij plantaardige klonen veelal zeer nauw de parallel getrokken 
tusschen individu en kloon. De redeneering komt in het kort op het volgende 
peer: 

Wanneer van een moederplant een stek of ent genomen wordt, blijft 
het deel, losgemaakt uit het direct verband van de oorspronkelijke plant, in 
wezen deel uitmaken van de moederplant. Deze en haar vegetatieve 
„nakomelingen" vormen tezamen een enkel individu. De ouderdom is voor 
allen gelijk. Slechts uit zaad ontstaat nieuw leven, slechts een geslachtelijk 
proces verjongt; ongeslachtelijk vermeerderen wordt beschouwd als kunst
matig en tegennatuurlijk. Het gevolg hiervan is, dat de stekken of enten 
tezamen met hun oorsprongsplant ouder worden, hetgeen zou leiden tot 
ouderdomszwakte en degeneratie. Tenslotte zou de kloon geheel uitsterven; 
niet de moederplant eerst en na geruimen tijd de vegetatieve nakomelingen, 
doch allen te zelfder tijd. 

Ofschoon de laatste consequentie volkomen logisch is, is zij velen auteurs 
te streng, gewoonlijk wordt de uitspraak verzacht. Men oordeele: 

„The durability of the apple and pear, I have long suspected to be different 
in different varieties, but that none of either would vegetate with vigour 
much, if at all, beyond the life of the parent stock, provided that died of 
mere old age." (Knight, 1795, pag. 293). 

„All trees of the same variety, where each partakes necessarily of one 
common life become subject within no very distant period to the 
debilities and diseases of old age." (Knight, 1831, pag. 323). 

„Tous ces moyens de propagation ne sont donc que la continuation de la 
vie d'un même individu La variété progagée par les soins de l'homme 
est donc destinée a périr comme l'individu primitif auquel elle est due et 
comme tous les êtres matériels." (Puvis, 1837, pag. 5 en 6) . 

Ofschoon volgens Puvis dus geen verjonging plaats heeft, zegt hij op 
blz. 13 van zijn boekje reeds, dat de mensch toch in zekere mate de jeugd 
van de voortgezette variëteit hernieuwt. Zou men consequent doorredeneeren, 
dan komt men tot de slotsom, dat door herhaald ongeslachtelijk vermeerderen 
een variëteit niet veroudert, dank zij de door Puvis genoemde verjonging. 
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„Les individus formés par séparation de quelque partie du piedmère, 
que ce soit, constituent avec l'individu né de graine, une collection d'êtres 
d'un âge unique. Il n'y a pas parmi eux des jeunes et des vieux, l'acte de 
naissance de tous porte la même date; tous s'avancent parallèlement vers la 
vieillesse et la mort." (Boutteville 1865, by Ducomet). 

„ dat een soort, die slechts door deeling wordt voortgezet, nood
zakelijkerwijze moet uitsterven, omdat elke nieuwe plant, die op zulk een 
wijze verkregen wordt, niet is een nieuwe generatie, maar feitelijk de voort
zetting van de moederplant, en dus haren leeftijd deelachtig. En aangezien 
aan elk individu een beperkte levensduur moet worden toegekend, kan 
het niet uitblijven, of de door scheiding voortgezette soort moet verouderen, 
de gebreken van den ouderdom ondergaan, en ten slotte sterven." (Dinger, 
1896, pag. 4 ) . 

„ weil die Varietät, gerade so wie das Individuum, nur ein bestimm
tes Alter erreichen kann, und bei Eintritt dieser Altersgrenze dann Schwä
cheerscheinungen an den verschiedensten Lokalitäten und bei der besten 
Kulturmethode zum Vorschein kommen lässt." (Rümpler, 1902, pag. 32). 

„ als men een plant stekt (boutuurt) of griffelt, zet men een deel 
van een bestaande plant voort, en als eene soort of variëteit gedurende 
generaties op zulke manier wordt voortgezet, zal zij op eenen gestelden tijd, 
hoewel jong in den schijn, de gevolgen van den ouderdom dragen, en het 
gansche ras wordt tot ondergang gedoemd." (Burvenich, 1912, pag. 8) . 

„Alle individuen van een aardappel- of fruitras, zijn slechts stukken 
van een zelfde plant, die oorspronkelijk uit zaad is voortgekomen en, zooals 
alle levende wezens ten slotte oud en zwak worden, is dit ook het geval 
met zulk een vegetatief gesplitste aardappelplant of fruitboom." (Quanjer, 
I9 i9 ,pag. 5 ) . 

„Alle durch ungeschlechtliche Vermehrung entstandenen Individuen 
sind doch eigentlich nur die Fortsetzung des zuerst aus Samen hervorge
gangenen Baumes. Da nun jedes Individuum seine bestimmte Lebensdauer 
hat, so muss auch dieses vielköpfig gewordenes Individuum, das wir Sorte 
nennen, nach einem bestimmten Zeitraum dem Tode verfallen." 

„Die Edelreiser der alten Sorten werden nun entsprechend dem Alter 
des Individuums, von dem sie oder ihre Abstammungsexemplare stammen, 
die Alterserscheinungen gesteigert bis zur Senilität mitbringen und in dem 
neuen Exemplar fortsetzen. Dieser Vorgang erscheint so natürlich, dem 
allgemeinen Begriff von Jugend, Alter und Greisenalter bei der Masse der 
Lebewesen entsprechend, dass wirklich nicht einzusehen ist, weshalb er von 
manchen Schriftstellern geleugnet werden kann." (Sorauer-Graebner, 
1921, resp. pag. 47 en 50). 

Slechts bij een vijftal schrijvers treffen we bovengenoemde gevolgtrekking 
wel aan: 

wirr 1902: „Es scheint richtiger zu sein, anzunehmen, dass die aus 
dem Steckling entstandene neue Pflanze ein Theil der Mutterpflanze bleibt, 
und dass ihr somit dieselbe Lebensgrenze gesetzt ist, wie der 
Stammpflanze." 
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Verder schrijft VERSCHAFFELT 1916, dat bij het aanvaarden van de ver-
ouderingsgedachte het noodzakelijk wordt, „dat alle stekken, die men van 
een boom heeft gemaakt, tegelijk met dezen haar natuurlijken dood moeten 
sterven." ') 

FLiEss 1919, die twee boeken schreef over het rythme in de natuur, welk 
rythme de getallen 23 en 28 tot grondslag heeft, bepaalt zich in hoofdzaak 
tot bevolkingsstatistische en medische onderwerpen. Waar hij~zich in een van 
zijn werken op plantkundig gebied begeeft, dient hij geciteerd te worden. 
Spiekende over de ongeslachtelijke vermeerdering, wordt gezegd, dat hetzelfde 
rythme slaat in de moerplant en de stekken. „Sie tragen deshalb auch das 
gemeinsame Schicksal des gleichzeitigen Alterns und Vergehens." Fliess is 
dus consequent. Om dit gelijke rythme aan te toonen, wordt een voorbeeld 
aangehaald van een Clivia-plant en een aflegger hiervan; genoteerd werd het 
verloop van de knopontwikkeling en den bloei: 

Clivia moerplant: 
ie scheut ze scheut 3e scheut 

knop 11 Dec. 1902 
bloem 7 Jan. 190} knop 7 Jan. 1903 ' 
afgevallen . . 4 Febr. 1903 bloem ^4 Febr. 1903 knop 4 Febr. 1903 

afgevallen . / 3 Mrt. ^903 bloem . . . . 3 Mrt. 1903 

Aflegger: afgevallen . . 31 Mrt. 1903 

ie scheut 2e scheut 
knop 7 Jan. 1903 knop 3 Mrt. 1903 

Fliess (pag. 88) : „Man wird erstaunt sein zu sehen, wie genau die ein
zelnen Daten der drei Triebe zusammenfallen. Nur decken sich nicht Knospe 
und Knospe, Blüte und Blüte, sondern der Blütentag des einen ist der Knospen
tag des späteren, und der Tag des Vergehens beim früheren Trieb. Der Trieb 
ist ja auch später gewachsen als die Stammpflanze Hier an der Clivia 
können wir mit Einzeldaten belegen, dasz in der Pflanze und ihren Ableger 
der gleiche Rhythmus schwingt, dasz es keinen Unterschied macht, ob die 
Triebe mit dem Stammkörper verbunden oder von ihm getrennt sind. Der 
gleiche Takt bleibt." 

Dat de dagen zoo mooi overeenstemmen is zeker zeer merkwaardig, doch 
het is nog de vraag of dit geval, veronderstellende, dat de waarnemingen 
geheel objectief zijn, gegeneraliseerd mag worden. Interessant zou het zijn, 
ook het gedrag van andere planten na te gaan, liefst met eliminatie van het 
rythme der uitwendige omstandigheden, zooals licht en temperatuur. Afgezien 
hiervan echter zien we in het gegeven voorbeeld, hoe bij elke scheut een 
opschuiving plaats vindt, welke zich voortzet in den aflegger. Door dus 
afleggers te nemen van zeer laat ontstane scheuten zouden we een groote 
verlating van levensprocessen bereiken. Indien bijvoorbeeld van een zestig
jarigen boom een jonge top zou worden gestekt, zou deze 60 jaar later 
sterven dan de stamplant. Immers, ze is 60 jaar later ontstaan. 

!) Hier is sprake van natuurlijken dood; bij beoordeeling van verouderingsgevallen in de 
praktijk zal men derhalve goed doen, den langst bekenden levensduur van een soort als levens-
grens aan te nemen. Later zal gezien worden, welke dit is, en het gedrag van stekkeh of 
enten na dit tijdsverloop zal nagegaan worden. 
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viscHER 1921, een van de weinige auteurs, die het woord ,,kloon" bezigt, 
stelt zeer duidelijk de twee opvattingen naast elkaar: (p. 19/20) „Van beslis
sende beteekenis is de vraag: Hoe oud kan een kloon worden? Voeren de 
vegetatieve nakomelingen een zelfstandig bestaan, zoodat bij herhaalde ver
meerdering steeds weer verjonging optreedt? Of hangt de levensduur der 
vegetatieve nakomelingen van den ouderdom der oorspronkelijke moederplant 
af, en houdt hun ontwikkeling gelijktijdig op met die der moederplant, 
onafhankelijk van het tijdstip, waarop ze hun zelfstandig bestaan begonnen?" 

PRINSEN GEERLiGS 1928 is de vijfde die op de consequentie van de over
dracht van individu op kloon wijst: „Een ieder kent de gevallen waarbij 
her massale uitsterven van boomsoorten en uit den handel verdwijnen 
van verschillende soorten ... toegeschreven zijn geworden aan de omstandig
heid, dat deze door vegetatieve vermenigvuldiging van een enkel exemplaar 
zijn verkregen en eigenlijk een enkel individu uitmaken. Wanneer dit aan 
het eind van zijn levensdagen is gekomen, zouden dus alle vegetatieve 
nakomelingen ook terzelfdertijd aan het eind van hun bestaan zijn aange
land " 

Naast de boven besproken opvattingen staat nog die van auteurs, welke 
een onderscheid maken tusschen natuurlijke en kunstmatige ongeslachtelijke 
vermeerdering; tot de eerste categorie zouden dan behooren de voortteling van 
aardappelen en bolgewassen en het stekken van plantensoorten, die ook in 
de natuur gemakkelijk wortel schieten. Tot de tweede groep rekenen zij 
enten, oculeeren en dergelijke bewerkingen. Bij de eerste groep zou der
halve wel verjonging optreden, bij de tweede niet. De geheele basis voor 
het verouderen, n.l. de overwegende beteekenis, welke gehecht wordt aan 
een geslachtelijk proces, komt hierbij te vervallen, waardoor het m. i. nauwe
lijks gerechtvaardigd schijnt, aan de indeeling in natuurlijk en kunstmatig 
vast te houden. 

Deze scheiding wordt b.v. gemaakt door MOLISCH 1922, en door N . 1889 
(Tijdschrift v. Nijverheid en Landbouw in Ned.-Indië). Deze laatste sprak 
zich als volgt uit, naar aanleiding van het voortkweeken bij suikerriet (pag. 
245) : „Ongelukkig is dat ongeslachtelijke voortplanting van gewassen, 
die ook voor geslachtelijke voortplanting vatbaar zijn, op den duur verbastering 
en verzwakking meebrengt Zulk een eindelijke verbastering is niet in 
alle gevallen te wachten, want er zijn planten wier aard het meebrengt, zich 
door verspreiding en verdeeling te vermenigvuldigen. Bijna alle planten van 
de poolstreken vermenigvuldigen zich op deze wijze " 

MOLISCH 1929 twijfelt niet aan het bestaan van veroudering bij klonen in 
het algemeen (pag. 158) : „Die fortgesetzte ungeschlechtliche Fortpflanzung 
durch Stecklinge und Reiser kann zur Altersschwäche führen, weil die Eigen
schaften der Mutterpflanze, und zwar die des Alters, durch den Steckling 
oder das Edelreis auf die Nachkommen übertragen werden." Hij durft zich 
ten opzichte van de planten met natuurlijke ongeslachtelijke vermeerdering 
echter niet uitspreken: „Ob auch bei der normal sich asexuell vermehrenden 
Pflanze sich schlieszlich Altersschwäche einstellt, wage ich nicht zu entschei
den." In de topophysis ziet MOLISCH een aanwijzing, dat aan oude boomen 
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ook de vegetatiepunten ouder zijn geworden en daardoor eigenschappen 
hebben verkregen, die zich ontwikkelende scheuten in sommige opzichten 
anders doen zijn dan scheuten van jonge planten. De invloed van de plant 
op zijn vegetatiepunten zou b.v. kunnen berusten op stofwisselingsproducten, 
welke zouden worden opgehoopt. 

ZLATAROFF (1918) bracht de wortel van kiemplantjes van Cicer arietinum 
in aanraking met afbraakproducten van eiwitten (ureum, guanidinecarbonaat, 
ammoniak) en zag in een turgorafname een bewijs van schadelijken invloed. 
De groeivertraging is voor dezen onderzoeker een bewijs, dat het stofwisse
lingsproducten zijn, die de planten doen verouderen en sterven. De proefjes 
van ZLATAROFF zijn weinig overtuigend. Of bij de natuurlijke ongeslachtelijk^ 
vermeerdering de topophysis zich niet doet gelden, óp welke wijze eventueel 
de invloed van de moederplant wordt te niet gedaan, wórdt door MOLISCH 
niet besproken. Indien de verjonging berust op een afvoer van de stofwisse
lingsproducten uit de vegetatiepunten, dan blijft nog aannemelijk te maken, 
dat dit bij „kunstmatige" ongeslachtelijke vermeerdering niet zou kunnen 
geschieden. 

KÜSTER 1921, die ook een autoïntoxicatietheorie lanceert, en ter onderzoek 
aanbeveelt, merkt terecht op, dat vermeerdering door stekken geen baat kan 
geven, als de giftstoffen zich ook naar de vegetatiepunten begeven. 

Interessant is in dit verband de mededeeling van VON SCHWERIN (1899— 
1902), dät stekken van een ouden wilg of linde met een kroonvorm, die 
duidelijk den leeftijd aangeeft, niet dien kroonvorm ontwikkelen, doch 
inplaats van êen afgeronden vorm een pyramidale groeiwijze vertoonen. 

KORSCHELT 1922, die geen uitgesproken standpunt inneemt ten aanzien 
van de verouderingsgedachte, vestigt er de aandacht op, dat de stekplant een 
zeker eigen karakter bezit, door het vormen van deeïen, die niet zouden 
ontstaan, indien het gestekte deel met de moederplant in verbinding zou zijn 
gebleven (wortels en stam). 

BÜHLER 1904, die in het eerste gedeelte reeds genoemd werd, past zijn 
affiniteitstheorie ook toe op de planten. Al lijkt de groei bij planten op het 
eerste gezicht bijna onbegrensd, toch twijfelt BÜHLER er niet aan, dat ook daar 
de levensduur beperkt is. Brengt men echter celcomplexen onder gewijzigde 
omstandigheden, waardoor de stofwisseling anders wordt georiënteerd, dan 
wordt het oogenblik der verzadiging van de protoplasmamokculen verschoven. 
Een dergelijke verjonging van de levensenergie, zooals die voorkomt bij de 
ongeslachtelijke vermeerdering, kan zich dikwijls herhalen. Stekken en enten 
betcekent dan verfrissching van de levensenergie, BÜHLER geeft hiermede 
te kennen, dat men een kloon zonder schade kan voortzetten; toch gelooft 
hij, dat men de verjonging door stekken of enten niet onbeperkt kan toepas
sen. Op grond van zijn hypothese staat ongeslachtelijke vermeerdering gelijk 
met verjonging; BÜHLER deinst voor de uiterste consequentie evenwel terug. 

MÖMUS (1890, 1891 en 1897) nam stelling tegen de verouderingsgedachte. 
Zeer duidelijk spreekt hij reeds in 1890 uit, dat identificatie van individu 
en kloon niet te rechtvaardigen is. 

„Of wij, hetgeen' van een individu van een species gekit, ook op 
eene geheete „Sorte" mogen toepassen, schijnt volstrekt niet zeker. Vooreerst 



is de meening, dat alle exemplaren van eene „Sorte" slechts deelen van een 
individu zijn, geheel en al tegenstrijdig met een natuurlijke opvatting der 
omstandigheden. Als zich dus ook bij het individu zwakte voordoet ten 
gevolge van den ouderdom, dan is dit daarom bij de „Sorte" niet het geval. 
Het is daarom eene ongerechtigde veronderstelling, dat voortdurende 
vegetatieve vermenigvuldiging leidt tot degeneratie en zwakte van ouder
dom." (pag. 3—4). 

Het standpunt van de schrijvers, die het bestaan van verouderen van 
klonen ontkennen, kan als volgt worden omschreven: 

Bij vegetatieve vermeerdering blijven, knopvariaties buiten beschouwing 
gelaten, de erfelijke eigenschappen ongewijzigd. Daar de omstandigheden, 
waaronder de stekplanten of enten opgroeien, geheel andere kunnen zijn dan 
die waaronder de stamplant is opgegroeid, en in vele gevallen organen worden 
gevormd, welke nooit zouden worden voortgebracht in levensverband met 
de stamplant, daar bovendien de vegetatieve „nakomelingen" ook wat de 
voeding betreft geheel onafhankelijk van de moerplant zijn, kortom in geen 
enkel physiologisch verband meer staan tot die stamplant, daarom is het 
ongemotiveerd, het leven van een geheele vegetatieve nakomelingschap 
samen te vatten en naar analogie van verschijnselen, waargenomen aan het 
individu in engeren zin, een kloon (bestaande uit physiologisch heterogeen 
materiaal) in zijn geheel als potentieel sterfelijk te beschouwen. 

Na deze uiteenzetting van den gedachtengang, zoowel van voor- als 
tegenstanders van de verouderingstheorie, dienen wij een overzicht te geven 
van de voorbeelden, door de aanhangers van de seniliteitsgedachte genoemd 
als steun voor hun theorie, en de meening van de tegenstanders hierover. Daar 
de levensduur van de kloon vergeleken wordt met dien van het individu, 
dient eerst de ouderdom, die door verschillende plantensoorten kan worden 
bereikt, besproken te worden. 

DE LEVENSDUUR DER PLANTEN. 

De levensduur der planten loopt zeer uiteen; een paar maanden is zij 
bij vele akkeronkruiden, die soms 3 of 4 generaties per jaar voortbrengen; 
daarentegen zijn er boomen bekend, die reeds eenige duizenden jaren in 
leven zijn. In de literatuur vindt men vele opgaven omtrent de hoogste 
leeftijden van verschillende plantensoorten, b.v. bij MIELCK 1863, JOST 1913, 
STRASSBURGER I 9 2 I , KORSCHELT IÇ22 , MOERLANDS I 9 2 6 . * 

In het onlangs verschenen boekje van MOLISCH, „Die Lebensdauer der 
Pflanze", 1929, worden de opgaven samengevat in een lijst. Het blijkt, dat 
de schrijver geen gebruik heeft gemaakt van de opgaven van GADEAU DE 

KERVILLE 1898, F. W. I9O3, FANKHAUSER I9O5, KANNGIESSER I907 en I909, 
JOST I913, KANNGIESSER & JAQUES I917, FLAMM 1922, SCHIPPER 1928 en 
MITTEILUNGEN DEUTSCHE DENDROLOGISCHE GESELLSCHAFT 1928. 

Na invoegen van deze gegevens, alsmede 'eenige van Hartogh Heys 
van Zouteveen 1908, Witte 1856, E. Th. W. 1909 en verscheidene data, 
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wel. in Molisch' tekst genoemd, doch niet in de lijst opgenomen, wordt de 
bijgewerkte tabel als volgt: 

Hoogste leef tij dsopgave 
in de literatuur: 

Adansonia digitata 5150 
Sequoia (Mammoetboom) 4000—5000 
Ficus religiosa 2000—3000 
Cupressus sempervirens 2000—3000 
Taxus baccata 3000 
Juniperus communis 2000 
Taxodium distichum 2000 
Cedrus Libani 1200—1300 
Platanus species 1300 ? 
Picea excelsa 1200 
Pinus Cembra 1200 
Tilia species 800—1000 
Quercus species 500—1000 
Fagus silvatica 000—900 
Abies alba 300—800 
Dammara australis 700—800 
Tilia grandifolia 700—800 
Olea europaea 700 
Pinus nigra 600 
Larix decidua 600 
Populus alba 300—600 
Ulmus species 300—600 
Pinus sylvestris 500 
Populus nigra 500 
Castanea vesca 300—500 
Acer platanoides 400—500 
Pinus Strobus 400—450 
Pinus canariensis 440 
Juglans regia 300—400 
Ulmus effusa 300—400 
Rosa fcanina (wortelstok) 400 
Crataegus Oxyacantha 400 
Prunus Avium 100—400 
Acer campestre 380 
Acer Pseudoplatanus 340 
Acer monspessulanum 300 
Alnus glutinosa 300 
Pirus communis 300 
Cornus mas 300 
Carpinus Betulus 250 
Fraxinus excelsior 250 
Aesculus Hippocastanum 250 
Sorbus torminalis • 230 
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Hoogste leeftijdsopgave 
in de literatuur: 

Dracaena Draco 185—200 *) 
Acer montanum 200*) 
Sorbus Aria 50—200 
Sorbus domestica 140—200 
Malus communis 200 
Robinia Pseudacacia 200 
Liriodendron tulipifera 200 
Hedera Helix 200 
Populus virginiana 100—200 
Myrtus communis 165 
Corylus Avellana 150 
Corylus Colurna 150 
Salix alba 150 
Populus tremula 140—150 
Populus canadensis 150 
Ginkgo biloba 150 
Buxus sempervirens 150 
Pistacia vera 150 
Salix fragilis 140 
Salix arctica 130 
Vitis vinifera 130 
Pterocarya fraxinifolia 130 
Sophora japonica '• 130 
Betuia odorata 124 
Betuia verrucosa 120 
Fraxinus Ornus 112 
Dryas octopetala 108 
Juniperus nana 103 
Rhododendron ferrugineum 103 
Carpinus duinensis , 100 
Ostrya vulgaris 100 
Magnolia acuminata 100 
Rhamnus cathartica 100 
Sambucus nigra 100 
Fockea capensis 100 
Welwitschia mirabilis.. . 70—100 
Salix myrsinites 99 
Vaccinium uliginosum 93 
Arctostaphylos alpina .•. 84 
Arctostaphylos Uva-ursi 80 
Sorbus Aucuparia 80 

' ) De Drakenbloedboom, Dracaena Draco, op Teneriffe werd door Von Humboldt geschat 
J^ op 5000—6000 jaar; Putter bepaalde, afgaande op de vergaffeling die na eiken bloei uit 

W^ terminale knoppen (eens in de 8 à 12 jaar) moet ontstaan, de leeftijden van verschillende 
Isp Drakenbloedboomen op ten hoogste 20/jaren. Een boom, zwaarder dan die door Von Humboldt 

ISP^ beschreven, bleek slechts 160 tot I70^"jaar oud te zijn. 
2) Waarschijnlijk wordt bedoeld Acer spicatum; auteursnaam wordt niet opgegeven. 
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Hoogste leeftijdsopgave 
f in de literatuur: 

Betuia nana 80 
Cornus sanguinea 70—80 
Empetrum nigrum 79 
Salix retusa 77 
Rhamnus pumila 75 
Loiseleuria procumbens 64 
Cytisus Adami 63 
Cyclamen europaeum (knol) 60 
Wistaria sinensis 60 
Catalpa bignonioides 60 
Prunus Padus ..: 60 
Gentiana lutea (wortelstok) 50—60 
Rhododendron hirsutum 54 
Prunus spinosa 47 
Cotoneaster vulgaris 43 
Calluna vulgaris 42 
Clematis Vitalba (wortelstok) 41 
Daphne Mezereum 38—40 
Lonicera Periclymenum 38 
Globularia cordifolia 38 

' Helianthemum alpestre 36 
Phyllodoce coerulea -35 
Lonicera Xylosteum 33 
Teucrium montanum 33 
Elaeagnus angustifolia 33 
Lycium barbarum 31 
Rhamnus Frangula 30 
Cytisus Laburnum , 30*) 
Helianthemum vulgare 30 
Rosa alpina ... 30 
Vaccinium Myrtillus : 28 
Helianthemum canum 28 
Daphne Laureola » 26 
Rosa rubrifolia 25 
Berberis vulgaris 24*) 
Helianthemum Chamaecystus 24 
Ligustrum vulgare 23 *) 
Erica carnea 21 
Viburnum lantana 21 
Polygonatum multiflorum 20 

/ Sambucus racemosa 20 
Erica Tetralix 19 
Helianthemum polifolium 17 

*) Gevallen, waarbij de opgegeven leeftijd ongetwijfeld te laag is; zie exemplaren in 
het Arboretum van de Landbouwhoogeschool te Wageningen, in het Vondelpark te Amster
dam, Arnold Arboretum te Boston, etc. 

4 
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. Hoogste leeftijdsopgave 
in de literatuur: 

' Paris quadrifolia ... 17 
Anthericum ramosum 17 
Polygonatum verticillatum 17 
Polygonatum officinalis 17 
Lonicera coerulea 9—16 
Thymus Chamaedrys 14 
Spartium junceum 14 ' 
Rosa dumetorum 14 *) 
Asarum europaeum 14 
Cotoneaster integerrima 13*) 
Salix herbacea 13 
Ribes rubrum 4—11*) 
Polygonatum latifolium 8 
Anemone ranunculoides 7 

Bij de lijst sluiten zich aan vele overblijvende, twee- en eenjarige 
gewassen, en ten slotte de Ephemeren, d. w. z. plantensoorten die binnen 
één vegetatieperiode meer dan één generatie voortbrengen. 

Naar aanleiding van de bovenstaande cijfers dient hier opgemerkt te 
v/orden, dat zij slechts uitdrukken tot nu toe bekende waarnemingen aan 
boomen onder normale omstandigheden. Dat deze normale omstandigheden 
in genen deele optimaal zijn voor vegetatieven groei en levensduur blijkt 
ten duidelijkste uit de proeven van KLEBS en andere onderzoekers. 

, PHASEN VAN DE VEROUDERINGSKWESTIE. 

Voor het eerst werd over verouderen gesproken in 1786 door PARMENTIER 
in verband met de vegetatieve vermeerdering van aardappels, waardoor een 
„verdunning der voortbrengingskracht" zou ontstaan. In 1795 spreekt 
ANDERSON dit tegen, hij schrijft den achteruitgang toe aan soortvermenging 
en slecht uitzoeken van soorten. Daarna pas worden door KNIGHT ook 
verschillende andere cultuurgewassen, die vegetatief vermeerderd worden, 
bij de veroudering betrokken. Sedert door VAN MONS in 1835 de denkbeelden 
van KNIGHT gepopulariseerd werden, en bij de kweekers een dankbaar onthaal 
vonden als verklaring voor het optreden van allerlei kwalen, ontspon zich 
aussehen voor- en tegenstanders een heftige polemiek in vakbladen en 
publicaties, die weliswaar thans langzamerhand is geluwd, doch nu en dan 
weer eens oplaait. Het bleef echter onvruchtbaar debatteeren, daar men geen 
proeven nam, doch zich beperkte tot het aanhalen van voorbeeld en tegen
voorbeeld en het bestrijden der steekhoudendheid hiervan. 

Onder de appel- en peer-, zoowel als pruimen-, aardappel- en aardbei
soorten, zag men verouderde variëteiten; bovendien beschouwde men een 
rozensoort, een aalbes, populieren, treurwilgen, den wijnstok, Hevea, suiker
riet, eenige vaste planten, de waterplant Elodea in Europa, het gewone 
riet (Phragmites communis), en laatstelijk zelfs de iepen, als gedegenereerd. 

*) Gevallen, waarbij de opgegeven leeftijd ongetwijfeld te laag is; zie exemplaren in 
het Arboretum van de Landbouwhoogeschool te Wageningen, in het Vondelpark te Amster
dam, Arnold Arboretum te Boston, etc. 
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Duurt dit meeningsverschil, zij hét ook niet zoo fel meer als in de 
negentiende eeuw, tot op den huidigen dag voort, in 1915 verscheen, na 
een voorloopige mededeeling in 1912, een publicatie van BENEDICT, den onder
zoeker die de kwestie „in het teeken van het experiment" bracht. Deze 
proeven, die verderop besproken en getoetst zullen worden, zijn gevolgd 
door een reeks experimenten van anderen, zonder dat veel klaarheid in de 
kwestie is gekomen, zooals verderop blijken zal. 

„Was ist Altern ? Darauf eine vollbefriedigende, klare Antwort zu geben, 
sind wir zurzeit nicht imstande." (NEGER, 1919, pag. 79). 

„Nor do we think it at all likely that our knowledge is sufficient to 
enable us to give a definite answer to it at the present time." (GARDENER'S 
CHRONICLE, 1873). 

In de volgende hoofdstukken volge een,bespreking van de verouderings-
kwestie bij de bovengenoemde gewassen. 

VEROUDERING BIJ DEN AARDAPPEL. 

In den regel wordt KNIGHT beschouwd als de grondlegger der veroude-
ringshypothese; ten onrechte, zooals boven reeds werd opgemerkt, daar reeds 
in 1786 door PARMENTIER in dien geest wordt gesproken over aardappelrassen. 
Tot in het begin van onze eeuw zijn de debatten voortgezet over het al of 
niet verouderen, als verklaring voor de waargenomen verschijnselen, waarvan 
te noemen zijn : achteruitgang van de opbrengsten en sterke aantasting door 
Phytophthora infestans en bladrolziekte. Het was in hoofdzaak in Duitsch-
land, dat met veel klem door eenige onderzoekers het verouderen van 
aardappelrassen werd bepleit. Zoo werden de Dabersche, Munstersche en 
Echte Lange Kartoffel, alsmede de Imperator, Sutton's Magnum Bonum, 
Weisse Zwiebel en Champion als gedegenereerd gedoodverfd. Langer dan 
50 of 60 jaar kan een aardappelvariëteit niet vegetatief vermeerderd worden, 
deelt THUER mede; MORSTATT vermeldt, dat de gangbare meening is, onge
veer 30 jaar. Interessant is in dit opzicht Magnum Bonum, een aardappelras 
dat in 1878 in Duitschland werd ingevoerd, en reeds door HEINE in 189T 
als voorbeeld aangehaald werd van snel vervallen grootheid. Deze „afge
leefde" aardappel, die in ons land bij het begin van de 20e eeuw zeer vatbaar 
bleek voor bladrol en Phytophthora (QUANJER) leverde in 1902 te Räckelwitz 
nog 42.600 K.G. per H.A. als tiende onder 31 soorten, te Hadmersleben 
31.000 K.G. per H.A. (TUCKERMANN) . RAUWERDA vermeldt in 1905, dat de 
soort, evenals de Munstersche, zich in ons land nog eenigszins handhaaft, 
hoewel de opbrengsten onvoldoende zijn. In de Belgische landstreek Condroz 
is Magnum Bonum in 1900 nog de soort met de hoogste opbrengst, na de 
variëteit Athènes (resp. 22.800 en 23.470 K.G. per H.A.). SALAMAN vermeldt 
in 1921, dat Magnum Bonum in Engeland uit de cultuur is verdwenen, 
doch in Zweden nog het meest wordt verbouwd. Hij wijst er met klem op, 
dat bij verouderen van een variëteit alle exemplaren ervan overal in verval 
moeten zijn, en kan uit dien hoofde dan oolk degeneratie niet aanvaarden. 
En volgens mondelinge mededeeling van den Heer Ir. Th. J. Mansholt, is 
Magnum Bonum op het oogenblik in Denemarken nog een van de meest 
op den voorgrond tredende aardappelrassen. Dus na ongeveer 50 jaar is 
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deze soort nog niet uit de cultuur verdwenen. De bewering van HEINE C.S. 
was derhalve ongefundeerd, SALAMAN geeft nog een sprekender voorbeeld. 
Dé soort Suriname, die reeds in 1795 werd geroemd om haar weerstands
vermogen, bestond in 1921 (dus 126 jaar later) nog. 

Veel is over de aardappeldegeneratie geschreven, gedeeltelijk in tijd
schriften die moeilijk ter inzage te krijgen zijn, o. a. in het Zeitschrift für 
Spiritusindustrie. Gelukkig geven EHRENBERG en TUCKERMANN, beide 1904, en 
SALAMAN 1921 een goed overzicht van de omvangrijke literatuur. 

PARMENTIER, wiens standpunt we boven reeds leerden kennen, weet de 
degeneratie aan den invoer van pootgoed uit Ierland, waar de geïmporteerde 
rassen reeds 100 jaar werden gekweekt. ANDERSON nam een diametraal tegen
overgesteld standpunt in, en zag als oorzaak van de degeneratie slechts het 
gebruiken van mengsels zaailingen als pootgoed, waardoor waardevolle 
variëteiten verloren kunnen gaan (dus het ontbreken van selectie), ANDREW 
KNIGHT twijfelt er in 1833 niet aan, of een aardappelras zal in den loop van 
de jaren in productiviteit achteruitgaan. Aitken (1837) wees erop, dat na 
poten van knollen geen nieuwe planten ontstaan, waardoor verouderen 
niet kan uitblijven; het eerste symptoom van ouderdomszwakte is een ontbre
ken van bloemen; bladrol en aardappelziekte volgen spoedig. 

Door de groote Phytophthora-epidemie van 1845, die zeer veel schade 
teweegbracht aan den aardappeloogst, werd de kwestie weder acuut. De 
Engelschman TORBITT (1878) beval zaaien aan, teneinde soorten te verkrijgen, 
welke niet vatbaar zijn voor aardappelziekte. Voor hem is de oorzaak niet 
meer gelegen in de vegetatieve vermeerdering, daar inmiddels door 
DE BARY, KÜHN en FRANK de ziekteverwekker was ontdekt; andere auteurs 
bleven evenwel nog trouw aan de seniliteitsgedachte. Te derden male 
kwamen de verouderingsdenkbeelden uit Engeland naar het continent, toen 
in 1880 het Lagerhuis een commissie benoemde, teneinde middelen te 
beramen ter voorkoming van aardappelmisoogsten. Deze commissie rappor
teerde, dat het verbeteren in kwaliteit in den loop der vegetatieve generaties 
samenging met een verhoogen der vatbaarheid voor ziekten, en zulks te ster
ker, naarmate meer generaties op de oorspronkelijk uit zaad gekweekte aard-
appelplant volgen. Bij goede cultuur treedt het degenereercn waarschijnlijk 
ongeveer 20 jaar na het winnen van de soort in. De opgaven hieromtrent 
loopen dus nogal uiteen. 

Dit derde, meer officieele bericht uit Engeland liet niet na, in Duitschland 
indruk te maken, HEINE, een winner van nieuwe aardappelrassen, werd een 
ijverig voorstander van de leer der veroudering, evenals zijn aanhangers 
PAULSEN—NASSENGRUND en KITTLAUS. PAULSEN schreef bijvoorbeeld: „Eine 
Kartoffelsorte ist ein Individuum der Pflanze Solanum tuberosum." Volgens 
de kweekerijleider CIMBAL was de „ganz naturwidrige Art der vegetativen 
Fortpflanzung" debet aan de degeneratie, HEINE trachtte, volgens de z.g. 
mechanisch-statistische methode, uit de rangcijfers der* opbrengsten yan 
weinige jaren op te maken, of een bepaald ras snel of langzaam veroudert. 
Hiertoe wordt (van een bepaalde soort) het rangcijfer in het jaar van onder
zoek vergeleken met het gemiddelde der rangcijfers van de voorafgaande 
jaren. Deze methode geeft voor bijna elke soort een daling. Opmerkelijk is 
echter, — aldus TUCKERMANN, 1904 — dat de rangcijfers dalen kunnen bij 
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een stijging van de opbrengstcijfers; ook zijn de rangcijfers soms veel lager 
in de latere jaren, indien de opbrengsten even hoog zijn als in de eerste 
proefjaren. Di t laatste is het geval bij Athene en Thiel, hetgeen erop wijst; 
dat er een lacune is in de methode, zooals TUCÄERMANN zeer terecht opmerkt. 
He t wisselend aantal rassen, waarmede gewerkt wordt, oefent een grooten 
invloed uit op het rangcijfer. Zijn de proefsoorten groot in aantal, dan 
kunnen er verscheidene minderwaardige onder zijn, terwijl in andere jaren 
weer gewerkt kan zijn met een beperkt aantal elite-rassen. Voor een beoor
deeling van de mate van degenereeren acht TUCKERMANN de methode dan 
ook te eenenmale ongeschikt. 

Een der voornaamste bestrijders ten tijde van HEINE was JULIUS KÜHN, 
die in 1871 zeide, dat de aardappel geenszins aan het degenereeren is; de 
oude rassen kunnen wel degelijk nog hooge opbrengsten geven, BUSCH en 
woLNY legden den nadruk op verkeerde cultuurwijzen, die de rassen doen 
achteruitgaan. Voorts wordt erop gewezen, dat verschillende nieuwe soorten 
even sterk aan krulziekte ten prooi vallen als de oude, afgeleefde. Ook 
THIELE en FISCHER (1899) spraken het bestaan van degeneratie tegen. 

EHRENBERG (1904) kan ook het degeneratiedenkbeeld niet aanvaarden. 
Hij zet uiteen, dat het woord „Abbau" verschillende beteekenissen heeft: 

i ° . Een door inwendige factoren bepaalde degeneratie, welke ontstaat 
bij voortdurende vegetatieve vermeerdering. Dit wordt juister aan
geduid met het woord „altern". 

2°. Een achteruitgaan ten gevolge van edaphische en klimatologische 
omstandigheden: „Abbau" in engeren zin. Vele telers nemen aan, 
dat de achteruitgang ten gevolge van deze invloeden blijvend wordt 
vastgelegd en zich niet meer laat herstellen. 

3 0 . De gevolgen van onvoldoende of ontbrekende selectie van het poot-
materiaal, „Herabzüchtung". 

De twee laatste punten kunnen we hier buiten beschouwing laten. 
Ehrenberg gaat na, of uit aanwezig cijfermateriaal besloten mag worden 

tot het „Al tern" der soorten. In den regel vergelijkt men de opbrengsten 
der „verouderende" soorten met het gedrag van een bepaalde „Leitkartoffel"; 
indien verouderen bestaat, is dit vergelijken van de eene soort met de andere 
onjuist. Daarom vergelijkt Ehrenberg langs grafischen weg het gedrag van 
een te onderzoeken aardappelras met het gemiddelde van een aantal veel
vuldig verbouwde soorten, waarvan algemeen wordt aangenomen, dat zij 
nog niet zijn verouderd. Op deze wijze wordt getoetst de Dabersche Kartof
fel, welke omstreeks 1830 door VON DELWITZ uit Zuid-Amerika naar het 
dorp Daber werd overgebracht, en welke door HEINE als verouderd werd 
aangemerkt. De grafieken leeren, dat zoowel de opbr«ngsten als het zetmeel-
gehalte parallel blijven aan die van de niet verouderde rassen. 

Hetzelfde is het gevat bij de soort Imperator. De bron van het cijfer
materiaal was het Deutsche Kartoffelkulturstation; bij bewerking van HEINE'S 
cijfers op deze wijze, blijken oude soorten als Magnum Bonum, Eos en 
Alkohol in het geheel niet achteruitgegaan te zijn. Ook de gegevens van 
de Berlijnsche proefvelden van het Deutsche Kartoffelkulturstation toonen 
geen blijvende opbrengstvermindering bij Magnum Bonum, Dabersche, 
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Euphyllos, Imperator, The Farmer's Blush, Alkohol, Eos, Schneerose, Seed 
en Gelbe Rose. 

Slechts bij de cijfers van PAULSEN'S proefvelden treedt een vermindering 
op, zoowel relatief als absoluut; daar hier echter alle soorten vgn 1889? af in 
opbrengst achteruitgaan, kan niet aangenomen worden, dat veroudering de 
oorzaak is. EHRENBERG besluit: We hebben derhalve geen reden, nog langer 
aan het bestaan van verouderen vast te houden, „ein Altern der Kartoffel 
gibt es aller Wahrscheinlichkeit nach nicht". (Pag. 907—908). 

In hetzelfde jaar (1904) promoveert te Breslau TUCKERMANN, op een 
proefschrift, getiteld: „Beitrag zur Frage des Abbaues der Kartoffeln." 
Hierin wordt hetzelfde cijfermateriaal bewerkt, onafhankelijk van EHRENBERG; 
de beide onderzoekers noemen elkanders werk niet. TUCKERMANN onderscheidt 
„wirtschaftlicher Abbau", het achteruitgaan dat men in de praktijk waar
neemt, en „biologischer Abbau", seniliteit. De aardappelziekte, welke begun
stigd door verschillende opeenvolgende natte jaren in Duitschland tusschen 
1842 en 1850 zeer sterk optrad, veroorzaakte een „wirtschaftlichen Abbau". 
Want, toen PAULSEN-NASSENGRUND in de zeventiger jaren zijn meer resistente, 
laatrijpe soorten in den handel bracht, die mede dank zij hun hooger zetmeel-
gehalte in een tijd met stijgende spiritusprijzen de markt veroverden, kon. 
het niet uitblijven, dat oude soorten die vatbaar waren voor aardappelziekte 
(Heidelberger, Weisse en Gelbe Zwiebel, Champion, Sieberhäuser, Eierkar
toffel, Frühe Rose) of minder zetmeel gaven, „wirtschafdich" moesten 
verouderen. 

De Paulsensche soorten konden zich echter niet alle handhaven, toen 
later de prijzen der fabrieksaardappelen tamelijk gelijkmatig daalden, terwijl 
die van consumptieaardappelen aan vrij sterke schommelingen onderhevig 
bleven. Een aardappelras, dat voor beide, doeleinden geschikt was, werd 
toen de aangewezen oplossing. Door deze omstandigheden verdwenen ver
schillende variëteiten uit de cultuur (o. a. Juno, Sirius, Grosser Kurfürst 
en Amor), die uit hoofde van hun opbrengsten niet seniel genoemd konden 
worden, om op hun beurt vervangen te worden door de zg. „Universalkartof
feln" van de Imperator-, Maercker- en Silesia-klasse, in den handel gebracht 
door Richter-Zwickau en Cimbal-Frömsdorf. Deze aardappelen leveren, ten
gevolge van hun groote knolopbrengsten, ondanks matig zetmeelgehalte, 
voldoende zetmeeloogsten en zijn daarbij tevens geschikt voor consumptie. 

We zien hier derhalve een opeenvolging van vele variëteiten als gevolg 
van commercieele omstandigheden, zoodat hier de „economische" veroudering 
op den voorgrond treedt. 

Teneinde na te gaan, of ook van „biologischer Abbau" sprake kan zijn, 
beziet Tuckermann de opbrengstcijfers van iedere soort apart over een groot 
aantal jaren. Een dalen van de opbrengst, zelfs tot die van de helft van de 
opbrengst van het vorige jaar, of een stijgen tot het dubbele ervan, komt bij 
vele soorten voor, ten gevolge van de wisselende weersomstandigheden. Zien 
we echter op onderscheidene plaatsen een overeenkomstigen achteruitgang 
in opbrengstcijfers van een bepaalde soort, dan is de waarschijnlijkheid groot, 
dat de oorzaak hiervan in de soort zelve te zoeken is. Dit nu gaat schrijver 
na aan het cijfermateriaal voor de jaren 1888 tot en met 1902. Het gedrag 
der variëteiten blijkt op verschillende plaatsen zeer uiteenloppend te zijn 




