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VOORWOORD

Do mogelijkheden, die de toepassing van de synthetische groeistoffen
opent voor de planfencultuur, beginnen in de laatste jaren meer en meer
de aandacht van de practici te trekken,

Positieve resultaten heeft deze toepassing tot nu toe in het bijzonder
opgeleverd bij de vegetatieve vermeerdering der planten door middel van
stekken. In binnen- en buitenland hebben tal van onderzoekers, plant-
kundigen, kweekers, enz. zich meer of minder intensief hiermede bezig ge-
houden.

Het denkbeeld van den Inspecteur voor den Tuinbouw en het Tuinbouw-
onderwijs een handleiding voor practici het licht te doen zien, waarin het
belangrijkste, wat op dit gebied tot nu toe bekend geworden is, te vinden
zou zijn, werd door ons dan ook met groote insternming begroet.

De samenstelling dezer handleiding werd opgedragen aan Dr, H. A, A,
vaN DER LER en Ir. E. KruuTHE, beiden. werkzaam aan het Laboratorium
voor Tuinbouwplantenteelt. De eerstgenoemde heeft zich geruimen tijd met
de wortelvorming van stekken bezig gehouden; verschillende publicaties over
dit onderwerp van zijn hand zijn in de Mededeelingen van het Laboratorium
voor Tuinbouwplantenteelt verschenen. Reeds in 1925 sprak hij het denk-
beeld uit, dat bij het proces der wortelvorming hormonen in het spel zouden
zijn, die in de knoppen en bladeren zouden ontstaan.

Bij de onderzoekingen over de bevordering van de wortelvorming van
stekken door middel van synthetische groeistoffen kon hierop voortgebouwd
worden; zij vormden er de logische voortzetting van.

Zooals de lezer spoedig zal bemerken, hebben de samenstellers zich op
het standpunt gesteld, dat het hier niet ging om een ,receptenboek”. Zj
hebben er naar gestreefd iets te geven, waardoor de practicus zich inzicht
in deze werkwijze kan verschaffen, een studiebockje als het ware, waarin
— naar zij hopen — hjj zich in lange winteravonden zal verdiepen, om het
dan later, wanneer de tijd van stekken is aangebroken, weer ter hand te
nemen en het te raadplegen, zoo dikwijls hij dit wenschelijk acht. Ik twijfel
er niet aan, dat ieder, die zich ernstig met dit onderwerp bezig houdt, tot het
inzicht zal komen, dat dit standpunt het juiste is. In het bijzonder zal men
bij raadpleging van de tabellen van hoofdstuk VI tot de conclusie komen,
dat er in de talrijke gegevens, die voorhanden zijn, nog te weinig oversen-
stemming heerscht om vaste voorschriften of starre regels op te stellen.
Zelfstandig nadenken, waarnemen en oordeelen, dit wordt ook op dit gebied
van den kweeker gedischt.

Een moeilijkheid, die de schrijvers voortdurend gevoeld hebben tijdens
de samenstelling van deze handleiding, is, dat op dit gebied alles zich nog in
het stadium van ontwikkeling bevindé.. Nieuwe methoden worden gepubli-
ceerd, wijzigingen in de reeds bestaande worden voorgesteld en, gelijk
gozegd, de door verschillende onderzoekers gepubliceerde resuitaten loopen
vaak sterk uiteen en zi) moeten in het laboratorium en in de practijk
getoetst worden.

Het is dan ook onvermijjdelijk, dat dit werkje op sommige punten snel
zal verouderen. Wij zijn daarom van oordeel, dat het 't beste zal zijn binnen
niet te langen tijd een supplement te geven, waarin wijzigingen, aanvullingen,
. enz, opgenomen kunnen worden.
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Moge deze handleiding, ontstaan uit de samenwerking van een tuinbouw-
kundige en een plantkundige, die daaraan geruimen tijd hun beste krachten
wijdden, haar weg naar de practijk vinden en daar velen tot nut =zijn!

Wageningen, Cctober 1941,

De Directeur van hel Laboratorium wvoor
Tuinbouwplantenteelt der Landbowwhooge-
school te Wageningen,

A. M., SPRENGER.



OVER GROEISTOFFEN EN HARE TOEPASSING
IN DEN TUINBOUW, IN HET BIdZONDER
BlJ HET STEKKEN

1. INLEIDING

In tegenstelling met de onderzoekingen over vitaminen, die hun oorsprong
hadden in de practijk — de bestudeering van bepaalde ziekten van mensch
en dier, in de eerste plaats de beri-beri, en van de bestrijding daarvan —,
heeft het onderzoek van de groeistoffen der planten vele jaren een zuiver
theoretisch karakter gedragen. Het is niet zonder reden, dat wij deze beide
groepen van stoffen: vitaminen en groeistoffen, in één adem noemen; zij zijn,
zooals wij nog nader zullen zien, nauw verwant en het is zelfs onmogelijk
hier een scherpe grens te trekken.

De bestudeering van deze groeistoffen is langen tijd uitsluitend een onder-
deel van de plantenphysiologie geweest en als zoodanig beperkt gebleven
tot de botanische laboratoria. Zij had — het woord ,,groeistoffen’ wijst hier
reeds op — haar oorsprong in de onderzoekingen betreffende de groei-
verschijnselen der planten, in het bijzonder over den invloed, dien het licht
en de zwaaertekracht daarop uitoefenen.

Als proefobject diende hierbij in tal van experimenten hoofdzakelijk de
kiemscheede (coleoptiel) van haverkiemplanten, een orgaan, dat den practious
nu juist niet zulk een levendige belangstelling inboezemt. Dit laatste is echter
tets wat den theoretischen botanicus ~—— en terecht —— koud laat. Hij kiest
zich een object, dat hem voor de hestudeering van bepaalde levensversehijn-
selen het meest geschikt: voorkomt en beperkt zich langen tijd hiertoe, met de
hardnekkigheid, die den echten onderzoeker kenmerkt. Ons inzicht in het
leven der planten is echter door deze telkens en telkens herhaalde en op
allerlei wijzen gevarieerde experimenten aanmerkelijk verdiept. Zij hebben
ons gevoerd tot het denkbeeld, dat ook in het leven der planten, evehals in
dat der dieren, zekere stoffen in zeer sterk verdunde oplossingen, zich langs
bepaalde banen voortbewegen en nu eens stimuleerend, dan weer remmend
in de levensprocessen ingrijpen; daardoor doen zij eenerzijds het organisme
op doelmatige wijze reageeren op de buitenwereld, anderzijds brengen zij
de eenheid en harmonische samenwerking van de verschillende deelen van
het lichaam tot stand. Bij de studie van de levensverrichtingen der dieren,
had men zulke stoffen reeds vroeger leeren kennen en ze bestempeld met
den naam ,,hormonen’’. Wij zouden dit woord kunnen vertalen met ,opwekkers™
of ,boden”.

Langen tijd heeft men betwiffeld of dergelgke stoffen ook in het planten-
lichaam optreden. Immers, bij de dieren is de vorming van deze hormonen
veelal de taak van bepaalde klieren, die ze afscheiden in het bloed en de
lymphe, waardoor een snel transport door het geheele lichaam mogelijk is.
Het was vooral het feit, dat bij planten zulke klieren, met ,interne secretie”
en bloedbanen ontbreken, dat langen tijd de physiologen deed aarzelen ook
bij de planten het bestaan van hormonen aan te nemen.

Het waren eerst bovengenocemde onderzoekingen met haverkiemplantjes,
waardoor tenslotte onomstootelijk bewezen werd, dat ook in de planten
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hormonen optreden; men heeft ze ter onderscheiding van de dierlijke hormonen
»phytohormonen™ (= plantenhormonen) genoemd. ’

‘Wij moeten bij het begrip ,hormonen” vasthouden aan het feit, dat zj
in het inwendige van het organisme zelf gevormd worden. Nu is men er
echter in de laatste jaren in geslaagd een aantal stoffen samen te stellen, wier
gtructuur min of meer overeenstemt met die der natuurlijke hormonen en die,
wanneer zij in de plant gebracht worden, ook in meer of mindere mate een
scortgelijke uitwerking hebben. Wi geven er daarom de voorkeur aan in
meer algemeenen zin hier van ,groeistoffen” te spreken, waarbij wij dan de
natuurlijke phytohormonen en de kunstmatig bereide {,,synthetische’) stoffen
in dezen eenigszing vagen term samenvatten. Zooals wij nog nader zullen
zien, moeten wij ook het woord ,groei” hier nemen in den zin, waarin het
in het dagelijksch leven gebruikt wordt, d. w.z. wij vatten er aanleg van
nieuwe organen en de ontwikkeling daarvan, onder samen.

De plantenphysioloog verstaat onder ,groei” in den regel iets anders.
Hj denkt daarbij in de eerste plaats aan het-uitgroeien van reeds gevormde
cellen, reeds aangelegde organen; men duidt dezen groei, dien wij in het
volgéende hoofdstuk nader zullen beschouwen, wel aan met het woord
strekkingsgroes.

Nu heeft men het eerst den invloed van bepaalde phytohormonen op
dezen strekkingsgroei leeren kennen; het was deze werking, die men aan de
kiemscheede der haverplantjes nauwkeurig bestudeerde.

_ Berst toen men ontdekte, dat de hormonen ook verschillende andere
werkingen uitoefenen, dat zij bijv. ook tot celdeeling en aanleg van organen
kunnen prikkelen, werd de mogelijkheid geopend voor practische toepassingen.
Vooraf moesten er echter nog twee moeilijkheden opgelost worden:

1°. groeistoffen moesten tegen niet te hoogen prijs in voldoende hoeveel-
heid beschikbaar kunnen worden gesteld, hetzij doordat natuurlijke hormonen
nit goedkeope grondstoffen werden afgescheiden, hetzij dat soortgelijke stoffen
langs cherischen weg door synthese konden worden bereid, d. w. z. geheel
kunstmatig worden samengesteld.

2°.  Op eenvoudige wijze moest men deze stoffen door planten of planten-
deelen kunnen doen opnemen, opdat zij in het 1nwend1ge zouden doordringen
en daar hun werking uitoefenen.

Men kan zeggen, dat - althans voor een bepaalde groep van groeistoffen —
deze moeilijkheden zijn opgelost. De eerste door Prof, Dr. F. KdGr en zijn
medewerkers (in het laboratorium voor organische chemie te Utrecht), die
in 1934 het ,hetero-auxine” uit urine afzonderden en aantoonden, dat het
identiek iz met een reeds lang aan de scheikundigen onder den naam van
béta-indolylazijnzuur bekende stof. Sindsdien zijn een groot aantal stoffen -
met groeistofeigenschappen langs zuiver chemischen weg, dus buiten het
levende organisme om, bereid geworden, volgens niet al te kosthare of om-
slachtige procédé’s, waardoor zij binnen het berelk van de praktiyk konden
komen,

De tweede moeilijikheid werd opgelost door een gelukkigen greep van de
onderzoekers van het Boyce Thompson Laboratorium te New York, die aan-
toonden, dat men groeistoffen, in sterke verdunningen, door afgesneden planten-
declen met den transpiratiestroom kan laten opzuigen. Wij komen op dit laatste



9

feit, dat vooral voor de behandeling van stekken van groot belang is gebleken,
nog uitvoerig terug.

Het lijkt ons niet twijfelachtig, dat naarmate onze kennis van de phyto-
hormonen zich zal uitbreiden, ook de practische toepassingen zullen toenemen,
Men mag echter niet uit het cog verliezen, dat wij hier te doen hebben met
een terrein, waarvan de ontginning eigenlijk eerst iz aangevangen. En zoo
staan dan ook de meeste toepassingen in den fuinbouw nog eerst in de kinder-
schoenen of liever: zij kruipen nog in de box. In verschillende richtingen zijn
echter pogingen gedaan, de een meer, de ander minder belovende resultaten
opleverend, doch alle onze aandacht waard. Wij noemen hier bijv. de behan-
deling van zaden en kmollen teneinde de ontwikkeling te versnellen en de
opbrengst te vergrooten; het bespuiten van bloeiende planten ter verkrijging
van parthenocarpe (zaadlooze) vruchten, het bespuiten van vruchtdragende
boomen om den vruchtval tegen te gaan, het gebruik bij enten en oculeeren
met het doel een betere of snellere vergroeiing te bewerken.

Do meeste van deze dingen verkeeren echter o. i. nog te zeer in het St&dtum
van proefneming, om ze reeds nu op groote schaal in de practijk toe te passen.
" Maar al te vaak reeds heeft het aanleiding gegeven tot teleurstelling en
verlies, wanneer men de resultaten van onderzeek overijid in practijk wilde
brengen, zonder vooraf het terrein terdege verkend te hebben.

Anders is het gelegen met de toepassing van de groeistoffen bij de vegeta-

tieve vermenigvuldiging. Weliswaar valt ook hier nog heel wat te onderzoeken
en te experimenteeren, zooals nog nader zal blijken. Er is echter op dit gehied
reeds zoo intensief gewerkt en er is reeds een zoodanig feitenmateriaal opge-
hoopt, dat het niet verantwoord zou zijn, den kweekers de voor de practijk
belangrijkste gegevens te onthouden. DMt geldt te meer, waar de toepassing
reeds in de practijk is doorgedrongen, hier veel succes, elders teleurstelling
“en nadeel opleverend. Ook dit laatste is ongetwijfeld niet zelden het geval.
geweest; de Plantenziektenkundige Dienst weet hiervan mee te praten.
0.i. is dit in hoofdzaak daaraan te wijten, dat men veelal wat haastig en
onbedachtzaam te werk is gegaan. Het feit, dat de handel zich min of meer
overijld van deze groeistoffen heeft meester gemaakt en tal van praeparaten
op de markt gebracht heeft ,ter bevordering van de wortelvorming van
stekken”, heeft, naar onze overtuiging, hieraan geen goed gedaan.

Niet dat deze praeparaten op zich zelf ‘genomen niet zouden deugen:
alle zijn (voor zoover ons bekend) met zorg bereid en in meerdere of mindere
mate werkzaam. Het nadeel van deze praeparaten is o.i. echter, dat men
in den regel niet weet, wat zij bevatten, noch in welke hoeveelheid. De kweeker
tast dientengevolge vrijwel in het duister, hij kan er zich niet voldoende
rekenschap van geven, wat hij doet. Veelal wordt er bij de praeparaten een
tabel of korte handleiding verstrekt, volgens welke dan bepaalde planten
te behandelen zouden zijn. °

Het is ochter wel duidelijk, dat deze gang van zaken een ondoordachte,
min of meer mechanische, handelwijze bevordert, iets wat o. i. niet strookt
met den waren aard van plantencultuur, noch met dien van den echten
kweeker,

Ook de wortelvorming van stekken is een gecompliceerd levensproces,
waarbij tal van factoren een rol spelen. Reeds langen tijd voor er sprake was
van groeistoffen, werden deze factoren door de practici in zeer uiteen-
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loopende mate beheerscht. Veelal van vader op zoon overgeleverde ervaring,
locale omstandigheden, meerdere of mindere goede uitrusting, aard van het
beschikbare plantmateriaal, maar niet minder ,het hart”, dat de kweeker
voor zjjn planten heeft, en zijn ,kijk”’ er op, bepalen hier het succes.

Wat nu de toepassing der groeistoffen betreft, het hoofddoel, dat wij met
dit boekje beoogen, bestaat hierin, dat wij ernaar streven, den practicus een
inzicht te geven in den aard en de werking der groeistoffen en in hun toe-
passing. Het spreekt vanzelf, dat wij dit in een algemeen bevattelijken vorm
moeten doen en dat wij ons mosten beperken tot datgene, wat wetenschappeljk
vaststaat. Heeft de kweeker zich dit inzicht eigen gemaakt en zich een begrip
gevormd van den aard der groeistofbehandeling, dan zal hij langzamerhand
ook dezen factor moeten leeren beheerschen, zoo goed als hij dat met zoovele
andere, met meer of minder succes, leerde. Het is hiermede niet anders dan
met alles wat tot zijn cultuurtechniek hehoort: toepassing van kunstmatige
verwarming, sproeien, luchten en schermen, keus van het stekmateriaal en
van het tijdstip, waarop het gesneden wordt, enz. enz.

Voor zoover het de groeistofbehandeling betreft, is het o.i. in de eerste
- plaats noodig, dat de kweeker weet, met welke stof hij werkt, en dat hjj
zich althans bij benadering een voorstelling vormt van de meerdere of mindere
intensiteit van de behandeling, die hij toepast. Het is vooral om deze reden,
dat wij steeds gepleit hebben voor het gebruik van de zuivere chemische
stoffen, niet alleen voor wetenschappelijk onderzoek, doch 66k in de practijk.
Deze stoffen worden in kristallinen toestand, waarin zjj goed houdbaar zijn,
geleverd en het maken van een standaardoplossing behoeft — zooals ons
gebleken is — voor een intelligenten practicus geen ernstige bezwaren op te
leveren. Zoo noodig zal hij wel een apotheker of drogist bereid vinden, dit
voor hem te doen. De kweeker heeft dan volkomen zekerheid omtrent de
oplossingen, waarmede hjj werkt, en hij zal er allengs toe overgaan op grond
van eigen ervaring en inzicht de behandelingen te wijzigen en aan te passen
aan den aard van het materiaal, door.van de standaardoplossing verschillende
verdunningen te maken, den tijd van opznigen en de omstandigheden waar-
onder dit geschiedt, te regelen, enz. Het werken met groeistofhoudende poeders,
van bekende samenstelling, is nog weer eenvoudiger.

Op dit alles zullen wij uitvoerig terugkomen, wanneer wij de techniek
der groeistofbehandelingen bespreken, ’

Wij zullen daar verder, nadat wij een inzicht gegeven hebben in het hoe
en waarom, voor zoover mogelijk ook voor een aantal belangrijke cultuur-
gewassen vermelden met welke behandeling positieve resultaten verkregen
zijn. Het zal uit het volgende blijken, dat algemeen geldende voorschriften
nauwelijks te geven zijn. Zooals in de inleiding tot de tabellen (hoofd-
stuk VI) is uiteengezet, zijn hiervoor de aanwijzingen, die de verschillende
schrijvers geven, meestal te weinig nauwkeurig. Immers, wij zullen ons
hierbij slechts voor een deel op onze eigen ervaring kunnen baseeren. Voor
een groot deel zullen wij af moeten gaan op de in de literatuur verspreide
gegevens, die bovendien lang niet altijd goed met elkaar overeenstemmen en
dan ook niet klakkeloos overgenomen kunnen worden.

Tenslotte dan nog dit wat betreft het aanwenden van zuivere groeistoffen
en groeistofpraeparaten. Het gebruik van zuivere groeistoffen in de practijk
is in hooge mate belemmerd geworden, door het feit, dat wij op dit gebied
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tot nu toe geheel op het buitenland waren aangewezen. Bovendien echter
gaven de chemische fabrieken in Engeland, Zwitserland, Duitschland en
‘Amerika, die zulke stoffen fabriceeren, er de voorkeur aan voor de tuinbouw-
practijk pracparaten, wier samenstelling niet bhekend gemaakt werd, onder
phantasienamen in den handel te brengen.

Hierbij zou dan de bedoeling voorzitten de stoffen in een voor de practijk
gemakkelijk bruikbaren vorm te brengen. Het is echter zonder meer wel
duidelijk, dat het bovendien voor de fabrikanten meer voordeel opleverde,
m, a. w. voor de kweekers duurder moet uitkomen, dan het gebrnik van de
origineele stoffen. Het is daarom zeer toe te juichen, dat men thans ook in
Nederland er zich op toelegt, groeistofpraeparaten in den handel te brengen,
die aan beide voorwaarden voldoen, zoodat thans tegen redelijken prijs een
Nederlandsch fabrikaat verkrijgbaar is van bekende samenStelling en gehalte
en in een vorm, die aan hooge eischen, wat betrelt handigheid in het gebruik,
voldoet.

Il. OVER DE NATUURLIJKE GROEISTOFFEN DER PLANTEN

Wij zullen ons thans in de eerste plaats bezig houden met den aard en de
werking der natuurlijke groeistoffen. Dat wij ons hier er toe zullen moeten
beperken aan de hand van eenige voorbeelden een denkbeeld daarvan te geven
en wij niet kunnen treden in een bespreking van de talrijke problemen, die
de wetenschappelijke werkers op dit gebied bezighouden, spreekt welhaast
vanzelf.

De kennis der groelstoffen vormt het ]ongste hoofdstuk van de planten-
physiologie, dat bijna geheel in de laatste 20 & 25 jaar ontstaan is. Welk een
omvang dit genomen heeft illustreert bijv. het feit, dat een handboek van
AVERY en BURkHOLDER, getiteld ,,Growthhormones (groeistoffen) in plants”,
dat in 1936 verscheen, reeds 4- 800 publicaties vermeldt, een aantal, dat thans
zeker meer dan verdubbeld is.

Dit nieuwe hoofdstuk van de plantenphysiologie dan, van de groeistoffen,
of — wanneer we den nadruk willen leggen op het feit, dat de stoffen door de
plant zelf gevormd worden. — van ,.groeihormonen”, is in hoofdzaak voort-
gekomen uit de bestudeering van de groeikrommingsverschijnselen der planten.
Ieder weet, dat de groene planten de neiging vertoonen zich naar het licht
toe te krommen. Dit is in het algemeen een uiting van eenzijdigen groei:
de van het licht afgewende zijde groeit sneller dan de naar het licht toe-
gekeerde, een kromming naar het licht toe moet daarvan het gevolg zijn.
Fn stengels &n wortels beide vertoonen krommingen onder invleed van de
zwaartekracht. De woorden phototropie en geotropie zijn wellicht velen
lezers bekend; we zouden ze door licht-kromming en zwaartekracht-kromming
(of groei-kromming) kunnen vertalen.

Het was nu de Deensche onderzoeker BoYSEN-JENSEN, die het eerst
(1913) het denkbeeld heeft uitgesproken, dat bij die lichtkromming — om ons
hiertoe te bepalen — een bepaalde stof in het spel is, een stof dus, die den
groei beheerscht, een groetregelaar zouden we kumnen zeggen, en het was
vooral F. WENT Jr. (thans hoogleeraar in Californié), die deze stof nader
bestudeerde en er den naam ,groeistof”” aan gaf. In 1925 kwam hij, op. grond
van zijn waarnemingen, tot de uitspraak: ,Zonder groeistof geen groei’™.

De hier bedoelde groeistof (,auxine”) is thans ongetwijfeld de meest be-



12

studeerde en best bekende van de plantaardige hormonen, maar er zijn er
ongetwijféld meer.

Wat verstaan wij nu onder Aormonen?

Het woord vitaminen heeft voor de meeste lezers waarschijnlijk een meer
vertrouwden klank en wij willen daarom daar thans van uitgaan.

Vitaminen en hormonen dan zijn beide woorden om stoffen aan te duiden,
die men op het spoor gekomen is bij de bestudeering van de normale en
abnormale levensverschijnselen van mensch en dier, vooral van de eerste.
De ontdekking van de vitaminen hangt samen met de bestudeering van
bepaalde ziekten, zooals de beri-beri en de scheurbuik. Het was de groote
verdienste van onzen landgenoot, prof. GR1INS, het eerst het denkbeeld uit
te spreken, dat zulke zickten (in de eerste plaats de beri-beri) nu niet veroor-
zaakt worden door een organisme, een bacil, en door daardoor gevormde gift-
stoffen, maar alleen reeds, doordat aan het voedsel zekere wit hel plantenrifk
afkomstige stoffen ontbreken. Men heeft zulke ziekten wel aangeduid met het
woord deficientie-ziekten. Men zou dit kunnen vertalen met , gebreks-ziekten™,
maar men moet dan wel bedenken, dat het hier niet gaat om gebrek in den
gewonen zin. Het waren bijv. vooral de zeelieden in vroeger eeuwen, die
vreeselijk geplaagd konden worden docr de scheurbuik, niettegenstaande zij
scheepsheschuit en pekelvleesch in overvloed hadden. Een zekere hoeveelheid
citroensap per dag kon hen hiervoor vrijwaren of zelfs er weer van genezen
en in onze dagen is met een kleine pil, die 1/20 gr vitamine C of ,ascorbine-
zuur”’ bevat, hetzelfde te berciken. Wanneer wij nu bedenken, dat dit zuur
oogenschijnlijk niets bijzonders bevat (het bestaat alleen uit koolstof, water-
stof en zuurstof: C;H,Og), dan komt het ons welhaast als een toovermiddel voor.

Wij kunnen de vitaminen dus omschrijven als onmisbare stoffen, die men-
schen en dieren met het voedsel hinnenkrijgen, hetzij plantaardig of dierlijk
(levertraan!) en waarvan geringe hoeveelheden voldoende zijn voor de normale
ontwikkeling, of — waar we met een volgroeid organisme te doen hebben —
voor de normale functionneering daarvan. Zé6 gering zijn de hoeveelheden
dezer stoffen, dat zij onmogelijk als energie-bronnen of bouwstoffen in den
gewonen zin beschouwd kunnen worden.

Van de hormonen gaf de Engelsche physioloog STaRLING in 1914 deze be-
paling; ., Iedere stof, die normaliter'in eenig deel van het lichaam (van mensch
of dier) gevormd wordt en vervoerd naar andere deelen daarvan, waarop zij
inwerkt voor het welzijn van het lichaam in zijn geheel”, Het zijn dus regelaars
van levensprocessen, die in het eene deel van het lichaam gevormd worden en in
het andere, dus min of meer verwijderde deel, hun werking doen gelden; men
heeft ze dan ook wel eens ,.chemische boden’ gencemd. Van deze ,interne
secretie” (= inwendige afscheiding) heeft thans ieder ontwikkeld mensch wel
eens gehoord; men denke aan de merkwaardige werkingen van de afscheidings-
producten van bijnieren, schildklier, geslachtsorganen, enz. Ook in de genees-
* kunde worden deze stoffen aangewend (,,hormonentherapie’); een van de meest
bekende voorbeelden hiervan is de toepassing van insuline bij suikerziekte.

Volgens deze definities dus is een kormon een stof, die in hetzelfde levende
wezen (mensch, dier) waarin het gevormd wordt, een bepaalde physiologische
taak te verrichten heeft, terwijl het kenmerkende van een wvitamine zou zin,
dat zij in het ééne organisme ontstaat — de plant — en voor een ander
— mensch of dier — een z.g. bijkomstige of accessoire, maar niettemin
onrnisbare voedingsstof vormt. De vraag, of die stof ook voor de plant zelf,
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die haar vormi, beteekenis heeft, wordt hierbij geheel terzijde gelaten. Meer en
meer blijkt echter in den laatsten tijd, dat de planten die vitaminen niet alleen
ter wille van mensch en dier vormen, maar dat deze ook in het samenspel van
de plantaardige levensprocessen een rol te vervullen hebben, Hiermede begint
dus de scheidingslijn tusschen vitaminen en hormonen te vervagen. Want
als een zekere stof in een plant gevormd wordt, zich daarin verplaatst naar
andere deelen van die plant en daar bepaalde levensprocessen regelt, voldoet
ze geheel aan de definitie van een hormon. We hebben dus het volste recht
zulk een stof een phytohormon, d. w.z. een pluntagrdig hormon, te noemen.

En ook van den anderen kant begint de afbakening tusschen vitaminen
en hormonen te vervagen: Vitaminen worden weliswaar hoofdzakelijk in de
planten gevormd en de meeste {tot nu toe bekende) hormonen door dierlijke
organismen, maar een scherp criterium levert ook dit niet. Zoo wordt bijv.
het reeds genoemde anti-scheurbuik vitamine C (het ascorbinezuur) ook door
vele dieren zelf (honden, ratten) opgebouwd.

Om kort te gaan dus: wij kunmen eenzelfde stof ten opzichte van het
dierlijk organisme als vitamine bestempelen, terwijl het ten opzichte van de
plant, waarin het ontstaat, geheel voldoet aan de definitie van een hormon.

Wij willen dit met een concreet voorbeeld toelichten, dat wij nu niet ont-
leenen aan het vitamine C, maar aan vitamine B,, dat wij kunnen aan-
duiden als het anti-beri-beri-vitamine, het z.g. ancurine.

De plantkundigen hebben in de laatste jaren het op het eerste gezicht wel
heel wonderlijke feit ontdekt, dat men wortels van planten op zichzelf, dus
zonder de bovengrondsche deelen (stengels en bladeren) kan voortkweeken
in reinculturen op soortgelijke wijze als men dat met schimmels en bacterién
doet. Men laat daartoe zaden, bijv, erwten of tomaten ontkiemen, snijdt van
den kiemwortel een topje van enkele miilimeters al en hbrengt dat in een
voedingsoplossing met de noodige zouten en koolhydraten. Daarin gaat het
groeien, het kan een lengte van verscheidene centimeters bereiken en zich
gaan vertakken, kortom tot een volkomen normalen wortel uitgroeien, een
wortel dus zonder groene plant eraan. Van dien wortel kan men nu weer
topjes afsnijden en die in versche voedingsvloeistof overenten. Ze gaan dan
weer groeien en zoo kan men dus die wortels voortkweeken zonder dat ze ooit
een knop (dus ook geen stengeltje en bladeren) voortbrengen. Men kan nu
dit spelletje eenige malen herhalen, maar spoedig blijkt toch, dat het niet
verder opgaat. Ook bij aanwezigheid van alle voor een plant noodige elementen
komt de groei na eenige overentingen tot stilstand. Toen ontdekte men, dat
toevoeging van een spoortje gistextract voldoende was om dien groei aan
den gang te houden, zoodat de overentingen onbepaald voortgezet konden
worden. Wat blijkt hieruit? Het topje bevat op het oogenblik, dat het van
de kiemplant gesneden wordt, een zeker ,iets”, een geringe hoeveelheid van
een stof, waardoor de ontwikkeling van den wortel — bij verstrekking van
de noodige voedingsstoffen — mogelijk is. Is die geringe hoeveelheid verbruikt,
dan komt de groei tot stilstand, ook al voeden we het worteltje nog zoo goed;
het is blijkbaar niet in staat die geheimzinnige stof zelf te vormen. Maar wij
kunnen haar vervangen door gistextract. Wij zouden dus kunnen zeggen,
dat dit extract hier werkt als ,groeistof”. Gistextract is echter geen stof in
scheikundigen zin, het is een heel gecompliceerd mengsel en de vraag rees nu,
wat hier het werkzame bestanddeel was. Men had reden om aan te nemen,
dat dit het vitamine-B, of aneurine zou kunnen zijn, Inderdaad bleek, dat
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het zuivere gekristalliseerde aneurine in een concentratie van 1 :5 milligen
het gistextiract geheel kon vervangen: wij kunnen nu geruimen tijd blijven
overenten, zonder dat de groei afneemt.

Andere onderzoekers kweekten op deze wijze tomatenwortels gedurende
5 maanden, zonder dat er- eenige groeivermindering was waar te nemen.
Het bleek, dat een concentratie van 1 : 500 millioen van aneurine (1 mg op
500 1 water} nog een duidelijk stimuleerende inwerking op den groei van zulke
wortels in reinculturen had. )

Dit aneurine is dus wel een hoogst belangwekkende stof. Het wordt in de
planten gevormd, het is zeer verspreid in de bladeren, stengels, wortels en
zaden en wij weten, dat de kip evenzeer als de mensch ziek wordt, wanneer
het in zijn voedsel ontbreekt; daarom noemden wij het een vitamine. Maar hier
verschijnt het nu in een geheel ander licht: .Ofschoon wij nog niet precies
weten, welke beteekenis het aneurine in de plant zelf, dus als phyto-hormon
heeft, blijkt hier toch wel, dat die beteekenis waarschijplijk zeer groot is.
Het ontpopt zich hier als een groeistof voor hoogere planten, die den groei
van de wortels in deze reineultuur mogelijk maakt. Maar de werking bepaalt
zich niet tot den wortelgroei. Prof. KoL te Utrecht, die zich zeer verdienatelijk
heeft gemaakt voor het biochemisch onderzoek der groeistoffen, vond bijv,
dat deze stof in een concentratie van 1 mg op 250 000 1 water reeds een
duidelijk merkbaren invloed heeft op den groei van bepaalde schimmels.
Het lijkt ons dan ook niet juist, dit aneurine (zooals sommige onderzoekers
deden) als ,het wortelgroeihormon™ te beschouwen.

Wij hebben hier nu het aneurine van buiten af toegediend, immers wij
hebben het toegevoegd aan de voedingsoplossing, waarin wij de wortels
{of de schimmels) kweekten en we moeten wel aaunemen, dat die planten of
plantendeelen het daaruit hebhen opgenomen. In de geisoleerd en zonder
groene deelen gekweekte wortels schijnt het dus iets te vervangen, dat in een
normale plant door de bovengrondsche, groene deelen aan het wortelatelsel
geleverd wordt. Dit, in verband met de zoo algemeene verspreiding in het
plantenrijk, geeft ons het recht dit vitamine B, {aneurine) ten opzichte van
de plant als een hormon, een regelaar van levensprocessen te beschouwen.

Wanneer wij nu de vraag stellen of er andere phytohormonen gevonden
zijn, waarvan de werking in de plant beter bekend is en waaraan men tot nu toe
geen beteekenis als vitamine voor mensch of dier kan toekennen, dan komen
wi terug op de groeistoffen, die wij reeds met een enkel woord genoemd
hebben in verband met de verschijnselen der groeikrommingen. Dat zijh dan
de groeistoffen in engeren zin, de stoffen van de auxine-groep.

Het zijn deze stoffen, waarbij men het eerst het karakter van hormon,
dus van regelaar van levensprocessen, heeft vastgesteld. Het proces, waarbij
men (in de groene plant) het eerst tot het inzicht kwam, det ket geregeld wordt door
een stof, die op zekeren afstand van de plaats, waar zij werkt, onistaat, is de
strekkingsgroei der jonge cellen en de stof, die dezen groei regelt, heeft men daarom
agnvankelijk ,,groeistof”’ genoemd. De beteekenis van het woord ,groeistof”
is echter meer en meer vervaagd en wij willen daarom deze stof liever ,,auxine’”
noemen en de daarmede verwante stoffen aanduiden als sioffen van de
auxine-groep of wel stoffen met auxine-karakter.

Hoe komt nu de werking dezer stoffen tot uiting?

Ter beantwoording van deze vraag dienen wij ons even bezig te houden
met den groei der planten. Zien wij af van den diktegroei, dan kunnen wij
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zeggen, dat de groel der hoogere {groene) planten beperkt is tot de groei-
punten (ock wel vegetatiepunten of meristemen genoemd), die zich aan de
uiteinden van stengel en wortel en hun vertakkingen bevinden. Bijna altyd
zijn het echter niet de direct zichtbare uiteinden, want de groeipunten van
den stengel zijn gewoonlijk omhuld door jonge blaadjes; bij stengels, die in
rust verkeeren, vinden wij ze dus in het inwendige der knoppen. De groei-
punten van de wortels zijn bedekt door het wortelmutsje. In deze vegetatie-
punten verkeeren de cellen in embryonalen toestand, d.w.z. ze zijn nog
klein en teer, ze hebben zeer dunne wanden en groote kernen en zijn voor
het overige gevuld met protoplasma (fig. 1, I).

Het eerste wat nu voor den groei noodig is, is, dat zich bepaalde cellen
in deze groeipunten gaan vermeerderen door deeling (fig. 1, IT). De groei,
dien wi} met het bloote oog waarnemen, als toename van lengte en omvang,
als antwikkeling van bladeren, enz., berust echter niet zoozeer op deze cel-
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Fig. 1
Schema van den groei van een plantencel (naar Koninesserarr, Het leven der planten).
De met het bloote oog waarneembare groei der planten komt in hoofdzask tot stand
door het praces der celstrekking. Deze wordt voorafgegaan door celdeeling en plasmagroei,

vermeerdering als wel op het feit, dat op eenigen afstand van het groeipunt
die jonge cellen sterk in grootte toenemen (fig. 1, I1I). Daarbij bekleedt dan
ten slotte het protoplasma nog slechts in een betrekkelijk dunne laag den wand
van de cel, terwijl het grootste deel wordt ingenomen door een waterige vloei-
stof,  het z.g. celvocht. De celdeeling wordt dus gevolgd door celstrekking.
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Door dezen groei strekt het orgaan zich sterk in de lengte, vandaar, dat men
spreekt van strekkingsgroet.

De plantkundigen hebben nu ontdekt, dat dit proces der celstrekking
onderworpen is aan de werking van een stof, die niet ter plaatse waar zij
haar werking doet gelden ontstaat, maar die van elders toestroomt en wel
in dit geval vanuit de groeipunten. Deze stof beantwoordt dus geheel aan de
definitie, die wij gaven van een phytohormon. Men heeft ze aanvankelijk
»groeistof”’ genoemd; zoo deed o.a. WENT Jr., toen hij zeide: , Zonder groei-
stof geen groei”. Later, toen men de stof nader bestudeerde en zelfs haar
scheikundige samenstelling leerde kennen, heeft men haar auzine genoemd.
Met dit auxine en met de grocistoffen, die in samenstelling of werkingaswijze
verwantschap daarmede vertoonen, zullen wij ons nu verder uitsluitend
bezighouden en de overige phytohormonen, vitaminen, enz., die voor ons
doel minder belangrijk zijn, laten rusten.

Men is dit auxine reeds omstreeks 1910 op het spoor gekomen en wel van
twee kanten. In de eerste plaats dus bij het onderzoek der groeikrommingen,
waarop wij nog nader terugkomen; in de tweede plaats echter nog van een
geheel anderen kant. In datzelfde jaar toch vond een plantkundige, die aan
’s Lands Plantentuin te Buitenzorg onderzoekingen deed, dat bepaalde ver-
schijnselen bij den bloei van tropische orchideeén, die in normale gevallen
eerst optreden, nadat de bloemen hestoven zijn, bij onbestoven bloemen
teweeg gebracht kunnen worden door een waterig extract van de stuifmeel-
klompjes. Zulke verschijnselen zijn b.v. het afvallen van de bloembekleedselen
en — waar het hier vooral op aankomt -— het opzwellen van het vrucht-
beginsel (gvnostermium). Bepaalde verschijnselen, die men vroeger onver-
breekbaar verbonden zou geacht hebben met de levende stuifmeelkorrels,
kunnen dus tot op zekere hoogte ook teweeg gebracht worden door een waterig
extract, waarin een stof in oplossing is gegaan. Hierin zag deze onderzoeker
nu bepaalde punten van overeenkomst met de dierlijke hormonen. Toch zijn
de geleerden langen tijd huiverig geweest ook bij planten het bestaan van
hormonen aan te nemen, vooral, gelijk vermeld, omdat planten geen circulatie-
systeern hebhen, zooals de bloed- en lymphevaten. Dat desondanks in de plan-
ten ook snelle stoftransporten plaats hebben, realiseerden zij zich niet. Toch
is dat ongetwijfeld — en in niet geringe mate — het geval, zoodat dit zeker
geen reden behoeft te zijn om het bestaan van hormonen bij de planten in

twifel te trelken.

: Deze lijn van onderzoek is eerst veel later {omstreeks 1932) weer opgenomen
door Prof. LatsacH en zijn leerlingen, die aantoonden, dat men met dit extract
van de stuifmeelklompjes (de z.g. ,pollinién”) tal van verschijnselen. kan
teweegbrengen, waaronder zulke, die al heel weinig te maken schijnen te
hebben met het doel, waarvoor de natuur ze voortbrengt, Men kan die ver-
schijnselen in hoofdzaak alle terugbrengen tot het op gang brengen of remmen
van groei. Men kan nu bijv. met dit extract den groei van haverkiemplanten
beinvloeden en groeikrommingen daaraan veroorzaken.

Hiermede werd, zooals de lezer zal opmerken, de aansluiting verkregen
met de andere lijn van onderzoek, die (eveneens + 1910) uitging van de ver-
schijnselen van den krommingsgroei, ’

Maar dat men toch niet alle verschijnselen, die men met dit extract van
de stuifmeelklompjes kan veroorzaken, eenvoudig kan terugbrengen tot
stimuleering van groei, toont duidelijk een van de proeven van een leerlinge
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van LatsacH, waarop wij even willen ingaan, omdat zij reeds een aanwijzing
voor een practische toepassing bevat.

Van de in fig. 2 afgebeelde kiemplant van een grooten hoon werd de hoofd-
stengel afgesneden, Daarop ontwikkelden
zich de beide spruiten in de oksels der
zaadlobben, die eveneens werden afge-
sneden tot de lengte, die de rechtsche nu
nog toont; de linker stomp is even groot
geweest. In deze laatste is echter van
boven een kieine insnijding gemaakt,
waarin een stuifmeelklompje (van Phalae-
nopsis Schilleriana) geplaatst werd. Acht
dagen daarna werd deze foto gemaalkt.
In dit geval werd dus niet met een
extract, maar met het pollinium zelf
gewerkt. De groeistof (die zich bevindt
in de kitsubstantie tusschen de tot een
klompje vereenigde stuifmeelkorrels) is
er blijkbaar uitgetrokken en heeft nu die
stomp geprikkeld tot sterken lengte- en
diktegroei. Het zal echter wel onmiddel-
Lijk duidelijk zijn, dat wij hierbij niet
alleen te doen hebben met een strek.
kingsgroei van reeds gevormde elementen;
een groeipunt ontbreekt hier ook. Het
onderzock leert, dat er een omvangrijk
callusweefsel gevormd wordt, waarin tal-
rifke celdeelingen plaats vinden en waarin
ook weefseldifferentatie, bijv. vorming
van vaatbundelelementen, valt waar te
nemen. .

De werking plant zich ook naar om-
!zmg voort. In de stengelstomp Worden - Fig. 2
inwendig de cellen sterk tot deeling ge- Do stomp van de zijspruit, die zich
prikkeld, zoodat er geheele complexen ontwikkeld heeft in den zaadloboksel
van kleine cellen ontstaan. Merkwaar- van een boonenkiemplant, is, geprik-
digerwijze ontstaan er echter niet alleen Ke!d door een er in gebracht stuif-

s meelklompje van een Orchidee, sterk
vormlooze celmassa’s : er treden I’Bgel- uitgegroeid. (Vergelijk de linker- en
matige complexen op, die tot wortel- de rechterstomp.)
beginsels worden en vaak zelfs als wor- Naar A. M. MiLLER,
tels door het schorsweefsel naar buiten
groeien. Wi} zien dus;, dat de groeisiof, die door het stuifmeelklompje wordt
afgegeven, onder meer ook een tot-wortelvorming stimuleerende werking heeft.
Men heeft dit nader bestudeerd door het extract te laten inwerken op kruid-
achtige stekjes en wel op ontbladerde internodién (stengelleden zonder knop-
pen) van Tradescantia’s. Deze vormen op zichzelf nagenceg geen wortels,
maar behandelt men ze met dit extract, dan doen ze het wel.

Zooals de lezer zal opmerken komt hier een eerste mogelijkheid van een
practische toepassing binnen onzen gezichtskring. Natuurlijk, stuifmeel-
- klompjes van tropische orchideeén zijn een veel te kostbaar uitgangsmateriaal
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en het heeft practisch gesproken geen zin ontpladerde internodién tot wortel-
vorming te brengen, want laat men de bladeren eraan, dan wortelen ze vanzelf.
Maar indien het eens gelukte uit minder kosthaar materiaal groeistoffen af
te zonderen of zelfs ze in het laboratorium zonder al te groote kosten geheel
kunstmatig samen te stellen en hiermede moeilijk wortelend stekmateriaal
op soortgelijke wijze te beinvloeden, dan waren wij een eind verder.

Inderdaad is dit alles gelukt en zelfs vrij spoedig. Het waren vooral de
onderzoekingen over de groeikrommingen van haverkiemplanten, die hiertoe
den weg bereid hebben. Het is van belang op
te merken, hoe deze zuiver theoretische onder-
zoekingen niet alleen ons inzicht in het leven der
planten verdiept hebben, maar ook vrij snel
resultaten voor de practijk hebben opgeleverd.
Vooral in de laatste tien jaren heeft de weten-
schap hier groote vorderingen gemaakt.

Zooals wij reeds even vermeldden was het de
Deen Boysex-JENSEN, die hier in de jaren 1910
-—13 de fundamenteele waarnemingen deed. Dit
werk is later vooral voortgezet door Nederlandsche
en Duitsche plantkundigen en in het bijzonder
door de Utrechtsche school onder leiding van Prof.
WaenT Sr. tot groote ontwikkeling gebracht. Het
klassieke proefobject is daarbij de kiemscheede
(of coleoptiel) van de haverkiemplant, veelal kort-
weg aangeduid als Awvena-coleoptiel {fig. 3). Dit
is de holle kleurlooze cylinder, dien wij bi de
kieming van de haverkorrel in de aarde het
eerst daarboven waarnemen en welke het eerste
groene blaadje en het stengelgroeipunt omgeeft;
hij eindigt in een kegelvormige punt, die zich
door den grond boort; In het donker wordt hij plm.
5 em lang, dan boort zich het eerste blad door den
top heen. Voor de hier bedoelde proeven gebruikt

Fig. 3
Schematische afbeelding

van de doorsnede van een ) .
kiemende haverkorrel; het men in het donker opgekweekte kiemplanten met

gestippelde deel is de kiem- kiemscheeden van 3 & 4 cm, die in dit stadium
scheede of het coleoptiel; yet een snelheid van 1 & 2 mm per uur groeien.

10 X wvergroot.

‘ Met dit object nu zijn door tal van onderzoekers
Naar AvERY en BURKHOLDER.

' een groot aantal proeven, vaak in vele honderd-

tallen, genomen. Wij zullen ons hier natuurlijjk niet begeven in de details
“van deze onderzoekingen, maar ons bepalen tot enkele hoofdzaken, die in
ons verband het belangrijkst zijn.

. In de eerste plaats merken wij dan op, dat deze kiemscheeden uiterst
gevoelig reageeren op een eenzijdige belichting. Zoo toont fig. 4 een bakje,
waarin eenige haverkiemplantjes, waarvan alleen nog slechts de kiemscheeden
zichtbaar zijn. Zij zijn in het donker opgekweekt, daarna even (8 secondenl)
van rechts zwak helicht en vervolgens weer in het donker geplaatst; drie uur
later zijn ze gefotografeerd. De plantjes toonen thans duidelijk krommingen
naar de zijde, waarvan het licht kwam. Deze kromming is echter niet opgetreden
tijdens die zeer korte belichting, maar eerst in de drie uren daarna, gedurende
welke zij in het donker verder groeiden. Dit bewijst dus, dat er tijdens die
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korte belichting iets veranderd is in de plantjes, iets dat nawerkt gedurende
de duisternis en voorts, dat dit ,iets” ten gevolge heeft, dat de groei aan de
zijde, die van het licht afgewend was, een weinig sneller werd dan aan de naar

Fig. 4

Bakje met haverkiemplantjes, van rechis gedurende 8 seeonden zwak belicht en ver-
volgens drie uur in het donker geplaatst. Deze zwakke belichting was voldoende om de
kiemscheeden zich te doen krommen. (Uit: WENT, Leerbosk der Algemsens Plantkunde.)

het licht toegekeerde. Celdeelingen vinden in deze scheede niet meer plaats;
het iz alleen de celstrekking, die aan den eenen kant iets sterker is dan aan
den anderen kant en dit wordt uitwendig zichtbaar door de kromming van
de scheede. .

Nu vindt deze door celstrekking vercorzaakie groei niet plaats aan den top,
maar in een lager gelegen zone en wel het sterkst op + 5 mm van den top.
En toch, snijdt men het topje van de kiemscheede af, dan houdt de groei op.
Reeds de groote Engelsche natuuronderzoeker CHARLEs DARWIN wist, dab
de lichtgevoeligheid van zulke kiemplantjes verdwijnt, wanneer men op de
topjes kleine ,hoedjes” plaatst, zoodat ze bij de eenzijdige belichting in het
donker gehuld blijjven; niettegenstaande de groei-zone zelf dus wel belicht
wordt, treedt er dan toch geen kromming op. DARWIN maakte hieruit de
gevolgtrekking, dat alleen de topjes gevoelig zijn voor het licht en dat de
.prikkel”, die daar ontvangen wordt, op de een of andere wijze naar de lager
gelegen deelen wordt doorgeseind.

Uit vele op verschillende wijzen gevarieerde proeven is nu gebleken,
dat dit topje naar omlaay een stof afscheidt, die op eenigen afstand van den top
den strekkingsgroei veroorzaakt. Dit heeft geleid tot het denkbeeld, dat een-
zijdige belichting een ongelijke verdeeling van de groeistof veroorzaakt en
dat daar waar de meeste groeistof komt, de cellen zich het meest strekken.
Stellen wij ons bijv. voor, dat onder invioed van het licht de groeistof naar
de schaduwzijde gedrongen wordt, dan zien wij, dat dientengevolge die zijde
er méér van krijgt, _

Een van de proeven, die het duidelijkst den invloed van den top op den
groei en het ontstaan der groeikrommingen illustreert, is afgebeeld in fig. 5.

Hier werd het topje van de scheede afgesneden en nu (terwijl alles geheel
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in het donker werd gehouden) er weer eenzijdig op geplaatst. De groeistof
wordt daardoor aan één zijde aan de kiemscheede afgegeven; die zijde groeit
{(d. w. z. strekt zich) wat-sterker en er treedt een kromming op, volkomen
alsof de top eenzijdig belicht geweest was.

Deze laatste proef leert ons tevens, dat er geen levend verband behoeft

A

Fig. 5
De afgesneden top van de kiemscheede
is eenzijdig daar weer op geplaatst; er
treedt kromming op tengevoige van de
ongelijke verdeeling van de groeistof,
die hierdoor ontstaat.

(___.
e—-—

Fig. 6

Tusschen den afgesneden top van de

kiemscheeds en de stomp wordt een

gelatineus laagje aangebracht. Bij een-

zijdige belichting treedt ook thans krom-

ming op: de groeistof dringt ook door
het doode laagje heen.

te bestaan tusschen het voor licht gevoelige topje en de zich strekkende cellen.
Op grond hiervan was reeds BoyseEN-JeNSEN tot het denkbeeld gekomen,
dat er vanuit den top een stoffeliik agens zich naar omlaag bewoog. Hij
toonde de juistheid van dit denkbeeld aan door een proef, die in fig, 6 ache-
matisch is weergegeven. Hier werd de afgesneden top niet direct op de scheede
geplaatst, doch tusschen den top en de stomp werd een gelatineus laagje

Fig. 7

Plaatst men oenige afgesneden topjes
van kiemscheeden op een gelatineus
plaatje (bijv. agar), dan stroomt de graei-
stof daarin over. Blokjes, er uit ge-
aneden, vertoonen  groeistofwerking;
vergelijk fig. 7 met fig. 5.

aangebracht. Ook dan trad na een-
zijdige belichting kromming op. Het
is wel duideljk, dat wij ons een ,,prik-
kelwerking”, die door een laag doode
stof heengaat, moeilijk anders kunnen
voorstellen dan veroorzaakt door een
bepaalde stof, die (in water opgelost)
door dit laagje heen dringt. Maar het
duidelijkste bewijs voor dit alles vor-
men wel de proeven van WENT Jr.,
waarblj het gelukte de groeistof in
gelei-achtige plaatjes (van agar-agar
of gelatine) op te vangen (fig. 7). Men
plaatst daartoe een zeker aantal top-
pen, bijv. vier, op een plaatje van be-
paalde afmetingen en nadat zij eenigen
tijd (bijv. twee uren) daarop gestaan
hebben, snijdt men dit in kleine blokjes.

Herhaalt men nu de proef van fig. 5, maar neemt thans, in plaats van een
scheede-top, zulk een blokje, dan krijgt men volkomen op dezelide wijze
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een groeikromming, een bewijs, dat er een zekere hoeveelheid groeistof in
de agar is overgegaan.

Op grond van deze waarnemingen werkte WENT ook een methode uit
om de groeistof quantitatief te bepalen, d. w. z. na te gaan, hoeveel groeistof
er door een topje (of een of ander willekeurig plantendeel) aan de agar wordt
afgestaan. Had men bijv. op een even groot geleiachtig plaatje niet wvier,
maar acht topjes gedurende twee uur geplaatst, dan zou men met de zoo
verkregen blokjes sterkere krommingen teweeg kunnen brengen. Binnen zekere
grenzen is de kromming evenredig met het gehalte aan groeistof van het
blokje, zoodat hiermede de weg gebaand is voor quantitatief werk, iets wat
voor het physiologisch onderzoek van groot belang is.

Men heeft dus in deze proeven met de haverkiemscheede een gevoelige
»Physiologische test” om alle mogelijke plantaardige en dierlijke producten
op hun groeistofgehalte te onderzoeken.

Het bleek. — vooral ook nadat er methoden uitgewerkt waren om door
extractie (uittrekken met aether of chloroform) de groeistof aan planten-
deelen te onttrekken — dat zeer vele deelen der bloemplanten: stengel- en
worteltoppen, bladeren, stuifmeel, vruchten, zaden, knoppent enz., groeistof
bevatten, zij het ook in sterk verschillende hoeveelheden. Qok in lagere planten,
zooals gisten en schimmels, en in de afscheidingsproducten daarvan in de
vioeistoffen, waarin ze gekweekt worden, heeft men ze.aangetoond. Ook
dierlijize producten, zooals speeksel en urine, bevatten ze.

Hjermede was men dus zoover, dat men beschikte over een physiologische
teat om groeistof aan te toonen en tot op zekere hoogte quantitatief te bepalen,
maar de groeistof zelf had men nog niet in handen. Want het zal den opmerk-
zamen lezer niet ontgaan zijn, dat wij in de meeste voorbeelden, die wij tot nu
toe gaven: extracten van gist of stwifmeeclklompjes, speeksel, urine, enz.,
te doen hebben met- gecompliceerde stofmengsels en niet met een bepaalde
stof in scheikundigen zin. En ook bij de uit de scheede-topjes in de agar-
gelei overgaande stof heeft men evenmin zekerheid daaromtrent.

Het was dasrom van groot belang, dat, eveneens te Utrecht {door Proi.
KiarL en zijn medewerkers), nu ook het scheikundig onderzoek van de groei-
stoffen met groote energie werd aangepakt. Eerst werd getracht groeistof
uit de kiemscheedetoppen af te zonderen, maar de hoeveelheid, die zich
daarin bevindt, is 246 uiterst gering, dat er vele menschenlevens voor noodig
zouden zijn, voor men genoeg bijeen had voor een scheikundig onderzoek,

Het onderzoek zou dus hier zijn doodgeloopen, indien niet inmiddels
bekend geworden was, dat verschillende andere stoffen in meerdere of mindere
mate groeistofeigenschappen vertoonen. Zoo was het reeds bekend, dat men-
schelijke urine en daaruit bereide praeparaten den strekkingsgroei van jonge
cellen stimuleeren. Daarom ging men er zich thans op toeleggen uit deze
goedkoope grondstof, die gemakkelijk in groote hoeveelheden kan worden
verkregen, het werkzame bestanddeel af te zonderen. Deze pogingen hadden
succes: men vond, dat in de menschelijke urine in wisselende hoeveelheden enkele
malligrammen groeistof per liter voorkomt. Door een uiterst bewerkelijk berei-
dingsproces kreeg men een groeistof in zuiveren kristalljnen vorm, zoodat
men de scheikundige formule en de structuur van het molecule bepalen kon.
Dit laatste bestaat wit 55 atomen; het is uitsluitend opgebouwd uit koolstof,
waterstof en zuurstof (C H,;,0;).

Hoe. groot wel de werkzaamheid van deze zuivere groeistof is, blijkt uit
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het volgende: Een Amerikaansch onderzoeker heeft: berekend, dat 1 mg ervan
zooveel kiemscheeden tien graden kan doen krommen, dat zij, mannéetje aan
mannetje tegen elkaar geplaatst, een rij van 80 km zouden vormen.

Men heeft deze zaivere groeistof nu den naam auxine gegeven en voorts
nog gevonden, dat zij in twee vormen voorkomt, wier chemische structuur
zeer groote oversenkomst vertoont. Behalve bovengencemde stof (O H,,0;)
vond men nog een stof, die per molecule drie atomen minder bevat (C,;H;,0,);
men heeft ze onderscheiden als auxine ¢ en auxine b.

Het spreekt vanzelf, dat men nu echter nog geen volkomen zekerheid had,
dat dit auxine dezelfde groeistof was, die in de toppen der kiemplantjes
optreedt. Het is echter door onderzoekingen, waarop wij hier niet nader in
kunnen gaan, wel zeer waarschijnlijk geworden, dat het auxine a 1dent1ek ig
met die groeistof.

Het geregeld voorkomen van dit auxine in de menschelijke urine deed
de vraag opkomen, hoe zij er komt en welke beteckenis het heeft. Nadat men
echter gevonden had, dat auxine ook voorkomt in verschillende stoffen, die
wij als voedsel gebruiken, werd zijn optreden in de urine minder raadselachtig
en het is dan ook zeer goed mogelijk, dat het voor onze eigen levensfuncties
weinig of geen beteekenis heeft, maar slechts als ,afbraakproduct” in de
urine komt.

Alhoewel wij nu in de urine een zeer goedkoop nitgangsmateriaal hebben
en men erin geslaagd is, hieruit chemisch zuivere groeistof te bereiden, was
hiermede de mogelijkheid van practische toepassingen nog niet geopend;
immers dit bereidingsproces is zoo bewerkelijk, zoo omslachtig, dat de aldus
verkregen stof veel te kostbaar wordt voor zulke doeleinden.

De vraag rijst dus, of het misschien mogelijk zou zijn, nu men de schei-
kundige samenstelling, den opbouw van het molecule kent, dit auxine kunst-
matig te bereiden, ten einde langs dezen weg op goedkoope wijze chemisch
. euivere groeistoffen te verkrijgen. Maar ook hier rijzen groote hinderpalen.
De kunstmatige samenstelling {,,synthese’} der auxinen bleek een zeer moeilijk
probleem te zijn, dat tot nu toe nog niet kon worden opgelost. Zoo had het
er dus alles van, dat deze chemisch zuivere groeistoffen vooreerst nog niet
den weg van het laboratorium naar de practijk zouden inslaan; alleen in zeer
geringe hoeveelheden werden deze kostbare stoffen, voor wetenschappelijke
onderzockingen, beschikbaar gesteld. Een zeer gelukkig toeval leidde hier de
dingen echter in andere richting. Op een goeden dag ontvingen de schei-
kundigen, die met deze onderzoekingen bezig waren, de urine van een jongen
man, welke vloeistof in abnormaal hooge mate groeistofeigenschappen ver-
toonde. Hieruit wisten zij nu een derde groeistof af te scheiden, een stof, die
reeds door den vorm van de kristallen zich onmiddellijk onderscheidde van
de bekende auxinen @ en b. Zij noemden deze stof nu hetem auzine, wat niets
anders wil zeggen dan ,andere auxine”

Het bleek, dat deze stof eveneens in sterke mate groeistof.-eigenschappen
vertoonde en het was dan ook wel zeer verrassend, dat het scheikundig onder-
zoek leerde, dat het een geheel andere samenstelling heeft dan de reeds bekende
auxinen. De moleculen z13n veel kleiner, en zij bevatten behalve koolstof,
waterstof en zuurstof ook één atoom stikstof (€, ,0,N).

In de eerste plaats bleek nu, dat deze stof identiek was met de groeistof,
dic vele lagere organismen, schimmels en bacterién afscheiden, zoodat men
ze bijv. aantreft in de voedingsvloeistoffen, waarin zulke organismen gekweekt



23

worden. In abnormale gevallen kan ze een groot deel van de in urine voor-
komende groeistof vormen.

In'de tweede plaats — en vooral dit was voor de practijk belangrijk —
bleek, dat dit ,hetero-auxine” in de scheikunde reeds vele jaren bekend was,
onder den naam b&étg-indolylazijnzuur; de physiologische werkingen ervan
waren echter tot nu toe verborgen gebleven. En dit hetero-auxine of béta-
indolylazijnzuur (twee benamingen dus voor dezelfde stof) is nm in tegen-
stelling met de auxinen a en b wel kunstmatig te bereiden; reeds in 1925
waren twee Japansche scheikundigen hierin geslaagd. Deze bereidingswijze
maakt ons dus onafhankelijk van hoogst bewerkelijke afscheidingsprocédé’s
uit urine, waarin de stof bovendien alleen in abnormale gevallen in eenigszins
grootere hoeveelheden voorkomt. En aangezien zij niet al te moeilijk of kost-
baar is, werd het tenslotte hierdoor mogelijk een stof te verschaffen, die ook
voor praktijkdoeleinden perspectieven opende.

Wij zijn hiermede ongemerkt van de natuurljke groeistoffen overgegaan
op de kunstmatig bereide en aangezien het volgende hoofdstuk daaraan gewijd
is, zouden wij hier kunnen afbreken. Wij willen hier alleen nog het volgende
opmerken:

De eigenschap van de groeistoffen dezer auxine.groep, die wij tot nu toe
het meest op den voorgrond stelden, was die van de regeling van den strekkings-
groel, zooals die onder meer bij de groeikrommingen tot uiting komt. Dit is
cen gevolg van het feit, dat men in hoofdzaak bij de bestudeering van deze
verschijnselen die groeistoffen op het spoor gekomen is en er tevens nog steeds
een belangrijke test in heeft om hun aanwezigheid vast te stellen en ze quanti-
tatief te bepalen. Maar al spoedig bleek, dat hun werking niet tot dit ééne
verschijhsel beperkt is. _

" Evenals wij opmerkten bij de uit stuifmeelldompjes van orchidecén af-
komstige groeistof, dat zij geheel andere verschijnselen kan teweegbrengen
dan waarvoor ze van nature bestemd is, zelfs wortelvorming bij een boonen-
kiemplant kan vercorzaken, zoo blijkt ook hier, dat zoowel de auxinen als het
hetero-auxine een geheele reeks van verschijnselen bij allerlei planten en
plantendeelen kunnen teweegbrengen. Het is, zuiver theoretisch beschouwd,
een hoogst interessant feit, dat in scheikundigen bouw zoozeer uiteenloopende
stoffen als auxine en hetero-auxine op soortgelijke wijze blijken in te grijpen
in de levensprocessen der planten. In dit alles is nog zeer veel raadselachtigs.
Voor ons is het thans het belangrijkst, dat hun werking zich geenszins bepaalt
tot den strekkingsgroei. Wanneer wij bijv. waarnemen, dat een weinig hetero-
auxine, met wat vet tot een zalfje verwerkt en daarna op den stengel van
een plant, bijv. een Colens gebracht, in de onmiddellijke omgeving aan den
-stengel de vorming van wortels veroorzaakt, dan is het wel duidelijk, dat
hier heel wat meer gebeurt dan het stimuleeren van strekkingsgroei.. Jmmers,
de cellen, waarop de stof hier inwerkt, zijn reeds volwassen en geheel ingericht
op de functies, die zij in dezen volgroeiden stengel te verrichten hebben.
Hier moeten cellen tot hernieuwden groei en deeling geprikkeld worden en
bovendien moeten de celecomplexen, die ontstaan, zich op bepaalde wijzen
organiseeren, zoodat het geen vormlooze massa’s, maar aanlegsels van wortels
worden, wat een geheel ander ding is.

In het wezen van al deze verschijnselen zijn de plantkundigen nog maar
zeer weinig doorgedrongen. Voor ons doel is het voldoende hier vast te stellen,
dat de werking dezer groeistoffen een groote verscheidenheid vertoont in haar
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uitingen. Zij kan stimuleerend of remmend werken, wat byv. afhangt van
de concentraties van de stof en ook van het orgaan, waarop zij inwerkt; de
vorming van callug kan bevorderd of onderdrukt worden; evenzoo de wortel-
vorming. En terwijl de wortelvorming gestimuleerd wordt, kan de ontwikkeling
der knoppen weer geremd worden, krommingsverschijnselen van bladeren en
bladstelen doen zich voor en zoo al meer.

Voor ons is thans echter het opwekken of versnellen en versterken van de
wortelvorming het belangrijkste verschijnsel en hiermede zullen wij ons dan
ook in hoofdzaak verder bezighouden.

III. IETS OVER DE KUNSTMATIG SAMENGESTELDE OF
SYNTHETISCHE GROEISTOFFEN

Zooals wij in het vorige hoofdstuk zagen, zijn de scheikundigen erin geslaagd
althans een van de hoogst werkzame groeistoffen, het hetero-auxine, kunst-
matig samen te stellen, ja zelfs was deze ,synthese’” reeds lang bekend véor
men iets wist van de merkwaardige physiologische eigenschappen van dit
btta-indolylazijnzuur (= hetero-auxine).

Toen dit nu eenmaal vast stond: dat het dus mogelijk was buiten het leven
om een stof te maken, die in de levensprocessen der planten diep ingrijpt, die
daar als het ware de rol van een natuurlijk hormon kan vervullen, zijn de
onderzoekers verder gegaan en hebben de vraag gesteld of ook andere bunst-
matig bereide stoffen soorigelijke verschijnselen zowden kunnen teweegbrengen.
Ook deze vraag heeft aanleiding gegeven tot een groot aantal proefnemingen:
vele tientallen van stoffen, voor een deel reeds in de scheikunde bekend, voor
een deel speciaal voor dit doel samengesteld, werden nu op hun physiologische
eigenschappen getést teneinde na te gaan of zij groeistofwerkingen vertoonden.
Bij verreweg de meeste onderzochte stoffen was dit niet het geval, maar er
werd toch ook, een aantal gevonden, waarmede men soortgelijke verschijnselen
bij de planten kan teweeg brengen.

Het heeft voor ons doel geen zin alle stoffen op te sommen, die in meerdere
of mindere mate groeistofeigenschappen vertoonen; veelal zijn die eigen-
schappen in zoo zwakke mate aanwezig, dat zij vooralsnog uitsluitend voor
de wetenschap eenige beteekenis hebben, maar voor de practijk nog geenerlei
perspectief openen. Wij zullen ons hier bepalen tot twee groepen van stoffen,
die op zeer krachtige wijze op de planten inwerken en waarvan er dan ook
eenige hun weg naar de practijk gevonden hebben. Dit zijn dan de volgende:

I. Het reeds gencemde bétg-tndolylazijinzuur (hetero-auaine) en een aantal
stoffen, die daaraan in scheikundigen zin verwant zijn. Al deze stoffen hebben
in het molecuul de z.g. indolyllbern, die samengesteld is uit koolstof, waterstof
en stikstof en die wij aldus kunnen voorstellen:

In deze structuurformule geeft ieder kringetje een atoom aan. De letter
duidt aan van welk element het atoom is. In de volgende formules laten wij
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de kringetjes weg, daar vertegenwoordigt dus iedere letter een atoom van het
betreffende element. . .
Het beta-indolylazijnzuur zelf heeft nu deze molecuul-structuur:

cH. 0
He? Ne—c i n— <
L

NN

A

Een van de eenvoudigste veranderingen, die wij hierin kunnen aanbrengen,
is, dat wij van het zuur een zout, bijv. het kaliumzout maken, doordat wij
het H-atoom van de OH-groep (aan het eind van de zijketen, ,.de staart”)
vervangen door een kalium-atoom, Wij krijgen dan het kalium-indolylazijnzuur
of kalium-indolylacetant :

/c“ o
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Ook dit kalivmzout werkt zeer krachtig en evenzoo het natrium-indolyl-
azjnzuur. Andere veranderingen bestaan hierin, dat wij, terwijl ook thans
de kern ongewijzigd blijft, de zijketen gaan veranderen, bijv. door deze te
verlengen. Op die wijze krijgt men bijv. het indolylboterzuur :

" cH o
he” Ne——c ch—cH c:—C/
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H H

Ook dit zuur heeft krachtige groeistofeigenschappen; vaak, vooral waar
het wortelvorming betreft, overtreft het zelfs het indolylazijnzuur in dit opzicht.

Ook hierin kunnen wij het H-atoom van de OH-groep vervangen door
K. of Na. Wij krijgen dan kalium-, resp. natrium-indolylboterzuur, eveneens
krachtig werkende stoffen. Wie met eenige aandacht deze structuurformules
bekijkt, zal begrijpen, waarom wij zeggen, dat deze stoffen in scheikundigen
zin verwantschap met elkaar vertoonen. ‘

Een ook in het grondplan hiervan afwijkenden bouw vertoonen de stoffen
van de volgende groep:

I1. Het alpha-naphtylozijnzuur en daarmede in verband staande stoffen.
Het alpha-naphtylazijnzuur bestaat, evenals de echte auxinen (¢ en. b, zie
blz. 22), alleen uit koolstof, waterstof en zuurstof (C,H,,0,); het molecuul
heeft echter een geheel andere structuur. Dat het ook van het indolylazijnzaur
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sterk afwijkt, blijkt als wij de volgende fdrmule, van het alpha-naphtyl-
azijnzuur, vergelijken met die van het cerst genoemde:

C

H H &
/C\ /C\i_—CH_—'
HC/[CI CH OH

HC CH
A V4
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Wij zien dan dat de kern hier, evenals bij het indolylazijnzuur, dubbel is,
maar zij bevat geen N-atoom, daarentegen 2 C-atomen meer.

Het is gebleken, dat ook dit alpha-naphtylazijnzuur sterke groeistof-
eigenschappen bezit, Het is met zekerheid in de natuur nog niet aangetoond,
maar het is zonder al te groote moeite kunstmatig samen te stellen.

Op dezelfde wijze als bij het béta-indolylazijnzuur kunnen wij nu hier een
aantal andere stoffen van afleiden, wier structuur in het ,grondplan” ermede
overeenkomt. Zoo kunmen wij er bijv. zouten van maken. Vervangt men weder
de H van de OH-groep, aan het eind van de zijketen, door kalium, dan krijgt
men het kalium-naphtylazijnzuur, eveneens een zeer krachtige groeistof.

In de tweede plaats kunnen wij, wederom juist zooals wij bij groep I zagen,
in die zijketen veranderingen aanbrengen, terwijl de dubbele kern onveranderd
blijft. Op die wijze krijgt: men dus bijv. het naphéylboterzuur :
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En ook van de op die wijze verkregen zuren kan men wederom zouten
maken door de H van de OH-groep te vervangen door een metaal-atoom, bijv.
K(alium) of Na(trium). Zooals men zal opmerken, kan men op deze wijze
alleen reeds in deze beide groepen een vrij groot aantal stoffen verkrijgen.
Vele daarvan zijn ook al onderzocht op hun physiologische eigenschappen
en een vrij groot aantal daarvan bleek inderdaad in meerdere of mindere
mate groeistofeigenschappen te bezitten. Het is voor ons doel niet noodig
daar verder op in te gaan. Voor ons zijn thans die stoffen het belangrijkst,
die in het bijzonder de wortelvorming krachtig stimuleeren. De stoffen,
die als zoodanig hier verder ter sprake zullen komen, zijn dan:

1. Het beta-indolylazijnzuur (== ,hetero-auxine’). 1)

2. Het nauw verwante béta-indolylboterzuur.

3. Het alpha-naphtylazijnzuur, 1)

Het zijn deze drie zuren, die reeds tallooze malen bij het stekken werden

toegepast en die ook in vele handelspraeparaten (hortomoon, belvitan, auxilin,
Roche 202, auxan, rootone, enz.) werden verwerkt.

1) Wij zullen in den regel kortheidshalve béta en alpha weglaten.
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Het alpha-naphtylazijnzuur heeft bovendien in den laatsten tid toepassing
. gevonden ter bestrijding van den laten val van vruchten. 1)

Behalve deze drie zuren zullen wij soms ook een der zouten en wel in den
regel het kaliumzout, van deze zuren vermelden. Het feit, dat deze kaliuwm-
zouten gewoonlijk niet veel onderdoen in werkzaamheid voor de vrije zuren is niet
van belang ontbloot. Zjj zijn gemakkelijker oploshaar en misschien ook nog
wat beter houdbaar dan de vrije zuren. Daarbij komen wellicht nog andere
gunstige -eigenschappen, zoodat het dan ook o.i. niet uitgesloten is, dat zj
mettertijd de vrije zuren ten deele zullen verdringen. Verreweg de meeste
onderzoekingen en practijkproeven zijn tot nu toe echter gedaan met de zuren;
zelf hebben wij ook de meeste ervaring met deze stoffen opgedaan. Grootendeels
zillen dus onze uiteenzettingen in de volgende hoofdstukken hierop berusten,

Zou men nu de vraag stellen, welke van de hier genoemde stoffen voor de
praciijk het meest agnbeveling verdient, dan moet het antwoord lulden, dat
een algemeen geldig uitsluitsel hierop niet te geven is. Immers, het is wel
reeds gebleken, dat déze plant beter op de eene, géne beter op een andere groei-
stof reageert. Het is een van de punten, waarover, door onderzoek en practijk-
ervaring, nog veel meer gegevens zullen moeten worden verzameld. Een van
de belangrijkste dingen, die wij hierbjj ter sprake moeten brengen, is het feit,
dat al deze stoffen boven een bepaalde grens als giftstoffen gaan werken, hetzij
dat zij in een sterke concentratie toegepast worden, hetzij dat — bij. zwakkere
coneentratie — de ,dosis” (per stek opgenomen hoeveelheid) door een
langer durende behandeling te groot wordt.

Het is voor den kweeker van groot belang, dat hij zich van deze giftige (of
JLoxische’™) werking van de groeistoffen goed rekenschap geeft. Vrvoeg of laat zal
hij deze bij ziin werk tegenkomen; 2y vormt de klip, wanrop de toepassing zeer
vaak gestrand is. Wij willen er daarom hier iets dieper op ingaan.

In de eerste plaats moeten wij er dan op wijzen dat de verschillen in de
werking der groelstoﬁen niet alleen gradueel zijn, m. a. w. het is niet 266,
dat men in het algemeen kan zeggen, dat stof a steeds krachtiger werkt dan
stof b en dat deze weer sterker werkt dan ¢, enz. Zooals reeds opgemerkt komt
de werking van de groeistoffen op planten (of afgesneden plantendeelen) in
allerlei verschijnselen tot uiting. Men heeft nu gevonden, dat verschillende
verschijnselen (zocals de strekkingsgroei der cellen, die wij aan de haver-
kiemscheede bestudeerden, de krommingsverschijnselen van stengels en’
bladeren, de bevordering van callus- of wortelvorming, enz.) door die stoffen
in verschillende mate worden beinvloed; bij stof @ zal het eene, bij stof b
een ander verschijnsel sterker tot uiting komen. Wil men dus van een in het
laboratorium nieuw gevormde stof de groeistofeigenschappen goed leeren
~ kennen, dan dient men haar invloed op verschillende van deze verschijnselen
na te gaan. Uit het feit bijv., dat deze stof sterke groeikrommingen veroorzaakt
bij de kiemscheede, mag men niet aanstonds de conclusie trekken, dat zjj ook
de wortelvorming van stekken sterk zal stimuleeren. Zgo is bijv. gebleken,
dat het indolylazijnziur, wat betreft het veroorzaken van groeikrommingen,
veel krachtiger werkt dan het indolylboterzuur, terwijl dit laatste althans
in vele gevallen de wortelvorming sterker stimulesrt.

Wanneer het er dus voor alles om te doen is, te beoordeelen in hoeverre

1} Men zie hierover het artikel door Ir J. H. M. vay STUIVENBERG in ,De Fruit-
teelt”, jrg. 30 (1940).
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cen zekere stof als wortelstimulans aangewend kan worden, dan heeft het
weinig zin, na te gaan hoe zij op al de genoemde -verschijnselen inwerkt.
Men kan dan beter recht-op zijn doel afgaan en de stof direct daarop ,,testen’.

Dezen weg zijn wij dan ook ingeslagen, toen wij tot taak hadden van een
aantal nienw gevormde stoffen de waarde voor de practijk der groeistof.
behandelingen .bij het stekken te bepalen.

Wij kozen daarvoor een eenvoudige testmethode, die ons in staat stelde
onathankelijk van het jaargetijde of de periodiciteit van het gewas, de stoffen
te onderzoeken. Daartoe zaaien wij boonen in vochtig zand en, wanneer de
kiemplanten -4 10 dagen oud zijn en het eerste paar bladeren ontplooid is,

Fig. 8
Boonenkiemplanten, ontdean van zaadiobben en hoofdwortel, als
»testobjecten” van wortelvormende stoffen; boven 5 stekjes, die
gedurende 31 uur in water gestaan hebben; onder 5, die 314 uur
een oplossing van indolylazijnzuur (1 : 20 000} hebben opgezogen.
Let op de kromrming van stengels en bladstelen en het krullen der
bladschijven in de onderste rij. Orig.
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worden ze ontdaan van de zaadlobben en den wortel; het overgangslid tusschen
stengel en wortel, het z.g. hypocotyl, wordt 5 em onder de zaadlobben door-
gesneden. Wij krijgen zoo kruidachtige stekjes, ieder voorzien van 2 bladeren
en een stengel-groeitop (fig. 8).

" Wanneer wij deze stekjes in vochtig zand plaatsen, bemerken wij, dat ze
van nature reeds tot een snelle regeneratie van bijwortels in staat zijn. Na
4 &4 5 dagen beginnen deze aan de basis {(dus geheel onderaan) op te treden
en na eenigen tijd ontstaan er vier reeksen van wortels. Men kan nu de snelheid
van deze wortelvorming aanmerkelijk versnellen door de stekjes gedurende 3 2
4 uur in een oplossing van groeistof, bijv. van indolylazijnzuur, te plaatsen,
Wanneer wij dan tegelijkertijd eenige stekjes in water zetten, bemerken wij
reeds tijdens het opzuigen, dat er-tusschen beide groepen een verschil is waar
te nemen. Onze fig. 8 toont dit: men ziet hier in de bovenste rjj vijf exemplaren,
die gedurende 314 wur water hebben opgezogen en in de onderste vijf exem-
plaren, die even lang in een oplossing van hetero-auxine (bdta-indolylazijnzuur)
hebben gestaan. De hoeveelheid vloeistof, die de stekjes opnemen, bedraagt

Fig. 9
Onderste rij: boonenstekjes, behsndeld met indolylazijnzuur (1 : 20 000, 315 uur).
Bovenste rij: contrélestekjes (water, 314 uur). De met indolylazijnzuur behandelde ver- .
toonen veel talrijker wortels, in rijen op het hypoecotyl (d. i. het stengeldeel tusschen
zaadlobben en wortel); 5 dagen na het steken. Orig.

daarbij Y, & 14 cc, en aangezien de concentratie van de vloeistof in dit geval
1:20000 was, krijgt ieder exemplaar hoogstens een veertigduizendste deel
van een gram indolylazijnzuur binnen. Onze afbeelding toont niettemin, hoe
ze hierop duideljjk reageeren door een kromming van stengel en bladstelen
en samenkrulling van de bladschijven.
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Plaatsen wij nu onze stekjes in vochtig zand en controleeren wij na 5 dagen
de wortelvorming, dan blijkt ook hierin tusschen beide groepen een groot
verschil te bestaan, zooals fig. 9, waar van beide groepen 8 exemplaren zijn
afgebeeld, toont. Tevens zien wij op deze figuur, dat de krommingen en
krullingen vrijwel verdwenen zijn; deze verschijnselen zijn meer van voorbij-
gaanden aard. '

Nemen wij nu in plaats van indolylazijnzuur naphtylazijnzuur en wel in
dezelfde concentratie van 1 : 20000, dan kunnen wi) na vijf dagen weer

Fig. 10

Bovenste rij: boonenstekjes behandeld met naphtylazijnzuur (1 : 20 000, 3% uur);

onderste rij: behandeld met ditzelfde zuur, maar zwakker {1 : 100 400, 3% uur), De

eerstgencemde behandeling was te sterk; de zwakkere veroorzaakt een zeer krachtige
wortelvorming. Orig. i

iets anders waarnemen (fig. 10, boven). De vrij krachtige wortelvorming,
die wij bij de contrdle-stekken (d. w. z. de met water behandelde, fig. 9, boven)
aan de basia waarnemen, ontbreekt hier; wij nemen wel over een groot deel
vap het hypocotyle lid reeksen van worteltjes waar, die echter niet goed
uitgroeien. Zou men hierunit concludeeren, dat naphtylazijnzunr zwakker werkt
als groeistof dan indolylazijnzuur, dan zou deze gevolgtrekking niet juist zijn.
Dit bljjkt uit de onderste acht stekjes van dezelfde fig. 10, waar nu exemplaren
zijn afgebeeld, die met een oplossing van 1: 100000 van naphtylazijnzour
behandeld zijn. Vergelijken we deze met de acht exemplaren van fig. 9 (onder),
dan blijkt, dat de oplossing van naphtylazijnzuur 1 : 100000 nog beter
gewerkt heeft dan die van indolylazijnzuur 1 : 20 000; m.a. w. wij moeten
het eerste zuur in veel zwakkere concentratie toepassen dan het tweede. Wij
hebben met het naphtylazijnzuur in de concentratie 1 : 20 000 de grens reeds
overschreden, waarin — althans in dit geval — de stimuleerende werking
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overgaat in een toxische (giftige); zouden wij de concentratie nog wat sterker
nemen, dan zouden wij verschijnselen te zien krijgen als op fig. 11, onder.
In deze fignur zijn nu eenige stekken afgebeeld, alle hehandeld met een nieuwe
stof, waarvan de eigenschappen nog onbekend waren. Boven ziet men de
exemplaren behandeld met een concentratie 1 : 40 000, onder met 1 : 10 000.
Men ziet, dat het becld van de eerst genoemde vrijwel beantwoordt aan dat
van onze contrdle-stekken (fig. 9 boven); het beeld van de tweede (1 : 10 000,
fig. 11 onder) toont duidelijk de giftige werking: wel werden ook hier reeds

Fig. 11
Ben ,nieuwe’” stof wordt getest op haar wortelvormende eigenschappen, Bovenste
rij: boonenstekjes, behandeld met deze stof in de cone, 1 : 40 000; geen merkbare
werking (vergelijk met fig. 9 boven). Onderste rij: behandeld met dezelfde stof in de
cone. 1:10000; de stof werkt thans als giftstof. Orig.

reoksen van wortels aangelegd, maar de inwerking is te hevig; de ondereinden
der stekjes worden week, versljmen en sterven af.

BlJ nauwkeurig onderzoek bljkt nu weliswaar, dat deze laatste stof wel
eenige stimuleerende werking heeft op de Wortelvormmg, maar ,het gehied”’
waar de stof stimuleerend werkt is te eng; trachten wij de werking te versterken,
hetzij door de concentratie te verhoogen, hetzi door de dosis te vergrooten
door een langeren opzuigtijd toe te passen, dan gaat deze al te snel over in
een toxische. Het spreekt vanzelf, dat een dusdanige stof voor practijk-
deeleinden waardeloos is.

Beide, het indolylazijnzuur en ket raphiylazijnzuur, voldoen aan den eisch,
dat het gebied, waurop de stoffer stimuleerend werken zonder dat schadelijke
Wjwerkingen optreden, voldoende groot is om deze stoffen voor practijbdoeleinden
aan te wenden. In het voorafgaande voorbeeld, met de boonenstekjes, was de
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werking van het naphtylazijnzuur veel krachtiger dan die van het indolyl-
azijnzuur. Hetzelfde zullen wij nog bij vele stekken opmerken. Waar men
dus veelal met het naphtylazijnzuur met een veel geringere hoeveelheid groei-
stof eenzelfde effect kan bereiken, zal men geneigd zijn, uit een oogpunt van
. oeconomie, er de voorkeur aan te geven. Inderdaad vormt dit zuur dan ook
den grondslag van sommige reeds veel gebruikte handelspraeparaten.

-Toch zijn wij, op grond van onze waarnemingen, van oordeel, dat wij voor
de practijk in zeer vele gevallen aan het milder werkende indolylazijnzuur
de voorkeur zullen moeten blijven geven.

Wij zouden dit op de volgende wijze kunnen verduidelijken: Stellen wij
ons eens voor, dat voor een bepaald soort stekken het gebied, waarop het
indolylazijnzuur de wortelvorming merkhaar stimuleert, zonder dat daarbij
schadelijke bijwerkingen optreden, ligt tusschen 10 gamma en 40 gamma, ')
m. a. w, bij een dosis van 10y per stek nemen wij eenige versnelling (of ver-
sterking} van de wortelvorming waar, bij grootere doses neemt dit nog toe,
maar boven 40y beginnen zich schadelijke bijwerkingen te vertoonen, waar-
door het niet geraden is deze grens te overschrijden.

Wanneer nu in dit geval het naphtylazijnzuur ongeveer vijf maal zoo
krachtig werkt, dan zal voor deze stof het bruikbare gebied liggen tusschen
2y en 8y. Wij zien hieruit onmiddellijk, dat het gebied hier veel kleiner is.
Voor de practijk wil dit zeggen, dat het met naphtylazijnzuur moeilijker zal
zijn de optimale (d. w.z. de beste) behandeling te treffen en dat de kans op
schadelijke bijwerkingen aanmerkelijk grooter zijn zal dan met het indolyl-
azijnzuur. _

Dit alles neemt niet weg, dat ook het naphtylazijnzuur een waardevolle
groeistof is, die in vele gevallen goede diensten zal kunnen bewijzen en waaraan
in sommige gevallen de voorkeur zal moeten gegeven worden. Het ia nl. reeds
gebleken, dat de stekken van sommige planten zeer verschillend reageeren
op de verschillende groeistoffen. Zoo zijn er dan ook, waarvan de wortel-
vorming door naphtylazijnzuur veel sterker gestimuleerd wordt dan door
indolylazijnzuur; hiervan is Tawus baccate een voorbeeld.

Wij hebben hierboven reeds vermeld, dat de mate, waarin verschillende
verschijnselen aan de plant door twee groeistoffen teweeg geroepen worden,
zeer uiteen kan loopen. Wij zagen ook reeds, dat een stof den krommingsgroei
sterk kan stimuleeren, zonder dat het daarom nog een krachtig wortelstimulans
behoeft te zijn. Echter ook in de wize, waarop de groeistoffen de wortel-
worming stimuleeren, zal de opmerkzame kweeker verschillen opmerken, die

-men niet meer alleen als een ,,;meer of minder” (dus als een zuiver quantitatief
verschil) kan aanmerken; er kunnen zich bijv. verschillen in den aard en de
vertakkingswijze van de wortels voordoen, in de plaats, waar zij aan de stek
optreden, en zoo al meer. Aangezien ook deze dingen voor den practicus
soms beteekenis kunnen hebben, willer. wij hier deze quantitatieve en quali-
tatieve verschillen met een enkel voorbeeld toelichten.

Onze afbeeldingen (fig. 12-—14) hebben betrekking op een proef met
Hex verticillote, bestaande uit 14 groepen, elk van 14 stekken. Zij teonen
van zes dezer groepen telkens twee stekken, die een beeld geven van de .

1) . Een gamma is gelijk aan 1 millicenste deel van een gram, of wel 1 duizendste
van 1 milligram. Wij zullen deze hoeveelheid in het vervolg aanduiden met de Grieksche
letter . ’ ’
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gemiddelde wortelvorming der betreffende groep na één maand. Op fig. 12
{links) ziet men twee stckken van de contrdle-groep; de exemplaren van.
deze groep hebben alleen water opgenomen. Van deze groep was er na een
maand nog geen enkele geworteld; één. der stekken toont krachtige callus-
vorming. De andere vijf paren (fig. 12—14) vertegenwoordigen vijf groepen,
die groeistofbehandelingen ondergingen; wij zien, dat alle behandelingen de
wortelvorming gestimuleerd hebben, maar in verschillende mate. Fig. 12
(rechts) toont twee exemplaren, die met indolylazijnzuur behandeld werden

Fig. 12
Stekken van Ilex werticillate: links 2 ex. van de contrdle-groep, rechts 2 ex. van de
met indolylazijnzuur behandelde (1 : 20 000, 28 uur). Orig.

Fig. 13

Stekken van [lex werticilintn; links 2 ex. van de met Na-indolylacetaat behandelde

groep (1:20 000, 28 uur), rechts 2 ex, van de met dezelfde stof behandelde groep,
doch met tweemasl zwakkere oplossing (1 : 40 000, 28 uur). Orig.

en fig. i3 (links) twee, die met het natriumzout van dit zuur behandeld zijn,
Bij deze behandeling hebben de stekken gemiddeld ieder 30 & 40 p opgenomen.
Het is duidelijk, dat beide stoffen de wortelvorming gestimuleerd hebben,
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maar tevens, dat het zuur in dit geval veel krachtiger gewerkt heeft dan het
zout. Vergelijken wij nu de beide stekken van fig. 12 (rechts) met de twee,
die op fig. 14 (links) zijn afgebeeld. Deze laatste hebben een even sterke
behandeling ondergaan, maar nu met naphtylazijnzuur. Wi zien, dat beide
behandelingen de wortelvorming krachtig stimuleerden {beide groepen waren
reeds binnen vier weken voor 100 9 beworteld), maar het beeld is niet het-
zelfde: op fig. 12 (rechts) (indolylazijnzuur) zijn de wortels meer beperkt tot
de basis, zij zijn lang en veelal vertakt, op fig. 14 (links) (naphtylazijnzuur)
zijn zij korter en dikker, zjj zijn talrijker en over een grooter deel van de stek,
verspreid, tot ¢ em boven de basis. Daarbij iz dit stengeldeel min of meer
opgezwollen door woekeringen van het schorsweefsel; callusvorming aan de
basis ontbreekt daarbij geheel.

Alles tezamen voldoet het eerste (fig. 12, rechts) meer als een normale
en gezonde wortelvorming; in het bijzonder (zooals we nog nader zullen zien)
zijn de boven vermelde woekeringsverschijnselen nu niet bepaald gunstig,

Fig. 14

Btekken van Jflex werticillate; links 2 ex. van de met naphtylazijnzuur hehandelds
groep (1 :20 000, 28 uur); rechts 2 ex. van de met hortomone behandelde, Orig.

aangezien zij veelal het begin vormen van afsterving en rotting. Vergelijkt
men nu de stekken van fig. 14 (links) met de beide ernaast geplaatste, die
de hortomoongroep vertegenwoordigen, dan ziet men dat het beeld van deze
laatste veel meer overeenkomst vertoont met deze stekken dan met de stekken
van fig. 12 (rechts). Dit is voor ons een aanwijzing, dat het werkzame deel
van het hortomoon naphtylazijnzuur is, wat ook volgens Quiver (Scientifie
Agrienlture, Vol, XVIIT, 1938) inderdaad het geval moet zijn. De groep van
fig. 13 (rechts) tenslotte is, evenals de daarnaast afgebeelde, behandeld met
het natriumzout van het indolylazijnzuur, maar de dosis is hier ongeveer half
zoo groot; de werking is dientengevolge ook veel zwakker: van deze groep
waren er na 5 weken slechts 3 van de 14 beworteld, van de andere groep 14,
Alles tezamen kwamen wij in deze proef tot de conclusie, dat wij ook hier het
indolylazijnzuur bovenaan moeten stellen, 7

In dit geval merkten wij op, dat het natriumzout aanmerkelijk zwakker
gewerkt heeft dan het vrije zuur. Fen vaste regel is dit echter niet; meermalen
konden wij opmerken (gelijk boven vermeld), dat het kalium- en het natrium-
zout slechts weinig in werkzaamheid bij het zuur achterstonden. Volgens
sommige onderzoekera zijn deze zouten nabij de bovenste grens iets minder
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schadelijk. Indien inderdaad mocht blijken, dat het gevaar veor nadeelige
bijwerkingen (door het overschrijden van een bepaalde grens) bij deze zouten
geringer is dan bij de vrije zuren, zou dit veor de practijk niet zonder heteckenis
zijn. Het is echter een der punten, die nog nader onderzoek hehoeven. In het
bijeonder zal het gewenscht zijn het kaliumzout van het uiterst werkzame
naphtylazijnzuour nog nauwkeurig op zijn bruikbaarheid te onderzoeken.
Tot nu toe hebben wij echter nog niet de overtuiging gekregen, dat dit het
indolylazijnzuur geheel zal kunnen vervangen,

IV. DE TECHNIEK VAN DE GROEISTOFBEHANDELINGEN
BIJ HET STEKKEN

Wij zullen in dit hoofdstuk nagaan, hoe men bij het stekken de groeistoffen
toepast. Wij zullen dit zovoveel mogelijk tot in bijzonderheden heschrijven
maar wij zullen ons hierbij in hoofdzaak bepalen tot de groeistofbehandeling
zelf. Het ligt niet in onze bedoeling een handleiding te schrijven voor het
stekken in het algemeen. Alles wat dus betrekking heeft op de keuze van
het stekmateriaal, op het snijden, het gereedmaken, het kweeken, enz. van
stekken zullen wij hier achterwege laten. Dit geldt te meer, waar het stekken
op een zeer groot aantal sterk uiteenloopende gewassen wordt toegepast.
In de practijk heeft hierin reeds veel specialisatic plaats; de een stekt sier-
heesters, de ander dahlia’s, anjers of chrysanten, enz. enz. leder practicus
beschikt op zijn gebied uit den aard der zaak over meer overgeleverde kennis
en eigen ervaring dan wij. Daarom zouden wij willen adviseeren, dat ‘eder
bij toepassing van groeistof aanvankelijk zijn stekken voor het overige behandelt
zooals hj dit gewend was en alleen, wanneer de resuliaten van de groeistofbehan-
delingen daartoe a,a,nleiding geven, voorzichtig en al experimenteerend van z2yn
gewoonte afwijkt. Het is o, 1. volstrekt niet ultgesloten, dat hij vroeg of laat
daartoe zal komen,

Wij hebben althans in onze proeven meermalen den indruk gekregen, dat
verschillende regels, waaraan vele practici zich streng houden, vaak een on-
noodige complicatie van het werk vormen, die - althans bij de toepassing
van groeistof — als onnoodige ballast beschouwd kan worden. Hieronder zijn
bijv. te noemen het reduceeren van bladeren, het snijden met een ,hieltje”™
en het afanijden in de onmiddellijke nabijheid van een knoop. Qok de eischen,
die betrekking hebben op den stektijd en den aard van het materiaal, zullen

-soms minder streng gesteld kunnen worden.

Wat het snijden met een hieltje betreft, het is zeer goed mogelijk, dat dit bij
het gewone stekken dikwijls betere resultaten geeft dan zonder hieltje, Wij
hebben echter bij onze proeven met toepassing van groeistof veelal ook zonder
hieltje goede resultaten bereikt, waar de practijk een hieltje zou verkiezen.
En waar wij in enkele proeven een vergelijjking maakten tusschen stek mét
en zonder hieltje, daar liep het-resultaat slechts zeer weinig uiteen.

Voor het letten op de knoopen geldt een soortgelijke opmerking. Onge-
twijfeld vormt de knoop een deel van den stengel, waar de wortelvorming
(vaak misschien ook de callusvorming) sneller en krachtiger geschiedt dan
op een willekeurige plaats aan het internodium. Het kan dus zekér wel eens
zijn nut hebben de basale sneden van stekken maar niet willekeurig aan te
brengen, doch liever door of dicht onder den knoop. In het bijzonder kan bij
lange internodién het gevaar voor onvoldoende callusafsluiting en dienten-

*
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gevolge voor afsterving, rotting, wel grooter zijn, wanneer men een groot
internodiumstuk onder den knoop laat. Toch is het ons gebleken, dat ook dit
— althans bij groeistof-toepassing — niet zoo nauw luistert, als men wel
vaak schijnt te meenen. Wij hebben in vele gevallen een snelle en krachtige
beworteling zonder veel wegvallers waargenomen, ook dan, wanneer wij
niet de minste aandacht schonken aan de plaats van de basis der stekken.
Wij meenen, dat, vooral wanneer de knoopen wat dicht bij elkaar staan, het
meestal wel volkomen overbodig zal zijn hierop te letien.

Het gevaar voor afsterving en rotting van de basis wordt voor een groot
deel wel afgewend door het gebruik van een zuiver steksubstract. Bladaarde,
die wemelt van allerlel schimmels en bacterién, is daarom ongeschikt. Wij
gebruiken meestal goed gezuiverd rivierzand met fijngemaakte turfmolm,
in geljke deelen vermengd, of wel twee deelen zand op één deel turfmolm.
Dit substraat voldoet in de meeste gevallen zeer goed; wij meenen, dat het in
het algemeen te verkiezen is boven zand alleen, omdat het poreuzer en luchtiger
is en bovendien beter vocht houdt; de meeste stekken kunnen er zonder be-
zwaar, 0ok nadat ze beworteld zijn, nog geruimen tijd in blijven staan.

Indien men op déze wijze door een goed steksubstraat, een geschikten
vochtigheidsgraad, voldoende luchten, enz, het gevaar voor basisrot zoo
gering mogelijk maakt, zal in het algemeen ook de afsterving van internodium-
stukken aan de basis van weinig beteekenis zijn.

Zooals echter reeds gezegd: meent de kweeker in de bijj groeistofbehandeling
verkregen resultaten aanleiding te vinden eenigszing af te wijken van zijn
gewone beproefde handelwijzen, dan zouden wij den raad willen geven voor-
richtig en met kleine aantallen beginnend hiertoe over te gaan, Omgetwijfeld
zal een hekwame kweeker, die gewend is zijn planten goed waar te nemen en
zich rekenschap te geven van wat hij opmerkt, in de groeistofbehandeling wel
eens aanleiding vinden om af te wijken van zijn routine-practijk, hetzij dat hij
vereenvoudigingen kan aanbrengen, de keus van zijn stekmateriaal wat kan
veranderen, in het opkweeken der stekken kleine wijzigingen aanbrengt en
dergelijke meer.

Wij zullen in het algemeen deze dingen aan het inzicht en initiatief der
kweekers zell moeten overlaten. In hoofdstuk V, waarin wij eenige gevallen
van groeistofbehandeling in bijzonderheden zullen bespreken, zal ook dit
onderwerp ter sprake komen.

De groeistoffen doen hun invlioed op planten of plantendeelen eerst dan
gevoelen, wanneer zij in het inwendige daarvan zijn doorgedrongen. Ook dan,
wanneer wij de groeistof uitwendig aanbrengen, bijv. door planten ermede te
besproeien of wanneer wij ze, in een zalf verwerkt, er buitenop smeren, is het
alleen die hoeveelheid, die door de opperhuid of ook wel door de wondjes
binnendringt, welke inwerkt op de levende weefsels. Van de verschillende
methoden, die men bij wetenschappelijke onderzoekingen volgt om dit te be-
reiken, zijn er in verband met de beworteling van stekken tot nu toe slechts
twee voor de practijk van belang:

1°. de opzuigmethode of ,natte behandeling”;
2°. de poedermethode of ,droge behandeling”.
De eerste is de oudste; zij werd in 1935 gepubliceerd door de onderzoekers

van het Boyce Thompson Institute (te Yonkers bjj New York) en heeft
spoedig in de practijk ingang gevonden. De tweede werd door GRACE in
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Canada uitgewerkt en in 1937 gepubliceerd; zi) zal ongetwijfeld een ernstige
concurrente worden van de opzuigmethode.

Wi) zullen thans beide methoden beschrijven en de voor- en nadeelen
van beide in het licht stellen,

1. De opzuigmethode of natte behandeling

Deze is gebaseerd op het feit, dat zoowel intacte planten als afgesneden
plantendeelen grocistoffen in sterk verdunde oplossingen' kunnen opzuigen,
welke stoffen zich dan met den omhoog gaanden sapstroom, dus door het
houtvaatstelsel, door de plant kunnen verspreiden. De mogelijkheid hiervan
heeft. men langen tijd in twijfel gotrokken. De bovengenoemde onderzoekers
toonden echter aan, dat de planten door middel van hun wortels zulke op-
lossingen opnemen, hetzij uit de aarde, wanneer men die ermede begiet,
hetzij nit voedingsvloeistoffen, waarin men de planten kweekt,

Eveneens toonden zij aan, dat afgesneden stengelstukken die stoffen
opnemen, wanneer men ze in verdunde oplossingen daarvan plaatst. Uit hun
onderzoekingen bleek voorts, dat de opname en verspreiding door de plant
zeer snel kan plaats hebben; zoo vonden zij bijv., dat de opwaartsche beweging
van de groeistof in de tomaat onder optimale omstandigheden ruim 47 cm
per uur kan bedragen. Deze opwaartsche stroom staat sterk onder den invloed
van de transplratle (verdamping). Bij afgesneden stengelstukken, m. a. w.
bij stekken, is er een direct verband tusschen de waterafgifte door de bladeren
en de opzuiging van de vloeistof door de basale wond.

In beginsel bestaat de natte behandeling dus eenvoudig hierin: stekken,
die met hun basis in sterk verdunde waterige groeistofoplossingen geplaatst
zijn, zuigen een zekere hoeveelheid van deze oplossing op, evenals zij zuiver
water opnemen. Deze oplossing wordt door de houtvaten omhoog geleid, zij
verspreidt zich door de stek en terwijl de bladeren voortdurend water aan de
omringende lucht afstaan, blijft de groeistof in bladeren en stengel achter.

Het is dus duidelijk, dat de hoeveelheid groeistof, die de stekken tenslotte
binnen krijgen, ten deele bepaald wordt door den tijd, gedurende welken zij
in de oplossing staan en dat men dus de dosis kan regelen, zoowel door de
concentratie van de oplossing te variéeren als door den opzuigtijd korter of
langer te nemen. Dit geldt echter slechts binnen bepaalde grenzen. Meermalen
is ons gebleken, dat bij het opvoeren van de concentratie de stekken de
oplossingen minder schijnen te ,lusten’”, zoodat zij er in denzelfden tijd minder
van opnemen dan soortgelijke stekken uit zwakkere oplossingen, In andere
gevallen weer kan het tegengestelde het geval zijn (men zie bijv. de tabel op
bldz. 48). Dientengevolge zal volstrekt niet altijd de dosis evenredig zijn
aan de concentratie.

En ook wat den opzmgduur betreft. geldt een soortgelijke opmerking.
Herhasaldelijk hebben wij waargenomen, dat hij langer voortgezette opruiging
(bijv. gedurende eenige dagen) de opname allengs minder wordt. Dift geldt
in het bijzonder voor stekken, die, alvorens ze ingezet worden, veel water
verloren hebben, zooals het geval kan zijn, wahneer zij na het afsnijden niet
onmiddellijk in de vioeistof gezet worden, vooral dus wanneer zij min of meer
verwelkt zijn; dit kan bijv. bij verzending wel voorkomen. In zulke gevallen
kan men constateeren, dat de stekken in de eerste uren zeer krachtig opzuigen,
doch daarna —— wanneer verder alleen het verdampingsverlies aangevuld
moet worden — veel zwakker,
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Het is voorts duidelijk, dat elle factoren, die de transpiratic (verdamping)
regelen, van invioed zijn op de opname van de vioeistof, dus ook op de hoeveelheid
groeistof, die de stekken in een bepaald tyjdsverloop binnen krijgen. Onder deze
factoren zijn licht en warmie zeker de belangrijkste. Het is zeer gewenscht,
dat de practicus hier aandacht aan schenkt. Alleen daardoor zal hij de noodige
ervaring kunnen opdoen, waardoor hijj deze behandelingsmethode goed kan
leeren beheerschen. Immers, het is duidelijk, dat een bepaalde behandeling,
bijv. ,de stekken staan 10 uur in een oplossing van 100 mg per liter”, zeer
verschillend kan uitvallen al naar de omstandigheden, die er gedurende dezen
tijd heerschen. Laat ons, om twee uitersten te nemen, bijv. veronderstellen,
dat wij onze stekken den eenen keer in een droge omgeving aan direct zonlicht
blootstellen, den anderen keer in een koelen kelder in het halfduister plaatsen.
Iedere kweeker voelt onmiddellijk, dat de stekken in het eerste geval veel
krachtiger zullen transpireeren en dientengevolge ook veel meer zullen op-
zuigen dan in het tweede, zoodat de doseering in beide gevallen zéér ver-
schillend kan uitvallen.,

Men heeft, teneinde deze moeilijkheid te omzeilen, wel voorgesteld de
stekken gedurende het opzuigen steeds in een afgesloten, vochtige ruimte
in het donker te zetten, bijv. door er een stolp of kist over te plaatsen. Doet:
men dit en zet men bovendien zijn stelkken steeds in een zelfde ruimte, waar
sen vrij gelijkmatige temperatuur heerscht, dan krijgt men inderdaad wel
min of meer constante nitwendige voorwaarden en dientengevolge goed ver-
gelijkbare gegevens. Toch zijn wij van oordeel, dat deze handelwijze voor de
practijk geen aanbeveling verdient en wel hierom: de condities, die men hier
schept, zijn juist van dien aard, dat de transpiratie sterk omlaag gedrukt wordt.
Daardoor zal de opzuiging dus betrekkelijjk gering zijn, zoodat men, om een
zekere dosis te bereiken, &f sterke concentraties zal mosten gebruiken of den
opzuigtijd zeer lang moet nemen, en naar onze ervaring is in het algemeen
geen van beide gewenscht. Zoowel om de meerdere complicatie en de voor de
practijk minder geschikte lange opzuigtijden, als met het oog op de minder
gunstige resultaten, meenen wij dus deze handelwijze te moeten verwerpen.

Men gaat nu, kort samengevat, als volgt te werk: men maakt de stekken
op de gebruikelijke wijze gereed, zooals men dat voor het betreffende materiaal
gewend is, zonder echter vooraf de bladeren te verkleinen; enkele van de
onderste bladeren zal men in het algemeen moeten verwijderen. Men plaatst
vervolgens de stekken in de vooraf gereed gemaakte oplossingen Heeft men
een groot aantal van eenzelfde soort, dan zal het gewenscht zijn ze tot bundeltjes
te vereenigen, bijv. door een raffiabandje, een elastiekje of iets van dien aard.

Het: vinden van het noodige vaatwerk levert wel-eens moeilijkheden op.
Wijj gebruiken meestal dikwandige steenen koppen (zooals men die in café’s
wel krijgt); het aanschaffen dasnrvan brengt geen groote kosten mee en het
is sterk materiaal, dat lang mee kan. De oortjes kan men desgewenscht ge-
“bruiken om een hangetiket aan te bevestigen. Ook kartonnen bekers, 1) zooals
die tegenwoordig wveelal voor stroop en jam gebruikt worden, mits goed
geparaffineerd, zijn zeer bruikbaar. Indien de stekken er te diep inzinken,
kan men dit verhelpen, hetzij door er een rand af te snijden, hetzij door er
een laag zuiver grint in te doen. Men plaatse de stekken niet dieper in de

1} Geparafiineerde bekers worden, althans onder eenigszins normale omstandig-
heden, door verschillende firma’s in den handel gebracht., Wij noemen bijv. de N.V,
Monocon te Haarlem en de Leeuwarder Papierfabrick.
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vloeistof dan noodig is om te voorkomen, dat ze tijdens het opzuigen droog
komen te staan. In den regel zal 2 4 3 em in den aanvang genoeg zijn. Men
dient er bij het bundelen dan wel op te letten, dat de ondereinden der stekken
zich alle ongeveer op dezelfde hoogte bevinden. Neemt men meer vloeistof,
dan loopt men weliswaar minder kans, dat de stekken droog komen te staan,
het is echter in het algemeen niet wenschelijk, en bovendien ook onoeconomisch,
de stekken zeer diep in de vloeistof te plaatsen.

Hoe verschaft men zich nu de noodige groeistofoplossingen? Hierbij komt in
de eerste plaats de vraag ter sprake, welke groeistof men zal gebruiken. Wij
moeten dan vooropstellen, dat wij ons in dit werkje geheel zullen bepalen
tot de zwivere chemische stoffen of zoodanige praeparaten, waarvan de samen-
stelling, het gehalte aan een bepaalde groeistof, nauwkeurig is aangegeven
en over de talrijke handelspraeparaten van onbekende samenstelling — hoe-
zeer sommige van deze ook reeds in de practijk ingang gevonden hebben —
het stilzwijgen zullen bewaren. Wij hebben hiervoor onze goede redeien,
In de eerste plaats hebben wij zelf van deze stoffen slechts weinig ervaring,
Immers, zij zijn voor wetenschappelijke onderzoekingen niet te gebruiken.
Niettemint, waren wij er van overtuigd geweest, dat het gebruik van zulke
praeparaten in het belang van de practijk was, dan zouden wij desondanks
er meer aandacht aan besteed hebben en, ware het alleen ter toetsing van de
deugdelijkheid er van, er uitgebreide onderzoekingen mede hebben ingesteld.
Wij voor ons hebben het echter steeds betreurd, dat de handel zich min of
meer overijld van deze groeistoffen heeft meester gemaakt, zoodat er een
aantal praeparaten van onbekende samenstelling op de markt gebracht zijn
ter bevordering van de wortelvorming van stekken. Ongetwijfeld bevatten
deze praeparaten alle een zekere hoeveelheid van de een of andere groeistof
en zij zullen, op de juiste wijze aangewend, in vele gevallen aan het doel
beantwoorden. Het nadeel van deze praeparaten is o.i. echter, dat men in
den regel niet weet, wat zij bevatten, noch in welke hoeveelheid. Men tast
dientengevolge min of meer in het duister, men kan er zich niet goed reken-
schap van geven wat men doet en de gevolgen blijven dan ook vaak niet uit.
Wie er maar ,,0op los hortomoont”, zonder inzicht te hebben in de hoeveelheid
groeistof, die men aan de stekken verstrekt, dus in de meerdere of mindere
intensiteit van de bewerking, komt veelal voor hoogst onaangename ver-
ragsingen te staan.

Hot is vooral om deze reden, dat wij steeds gepleit hebben voor het gebruik
van de zuivere chemische stoffen, 66k door de practici. Dat men voor wetern-
schappelijk onderzoek met zekerheid dient te weten met welke stoffen men
werkt en in welke concentratie men deze gebruikt, spreekt wel vanzelf. Maar
ook voor de practijk moeten wij hierop aandringen. De synthetische groei-
stoffen zijn thans in zuiveren poedervormig-kristallijnen toestand, waarin zjj
zeer goed houdbaar zijn, verkrijgbaar. Bij ons te lande worden de beide
belangrijkste synthetische groeistoffen, déta-indolylazijnzuur en alpha-naphiyl.
azijnzuur, kunstmatig bereid en in iedere gewenschte hoeveelheid geleverd.
Over deze beide groeistoffen werd in het vorige hoofdstuk reeds een en ander
gezegd. Daar werd o.a. ook uiteengezet, waarom wij in het algemeen aan
het indolylazijnzuur de vdorkeur geven., Nader onderzoek zal nog moeten
uitmaken of de kaliumzouten dezer zuren te verkiezen zijn boven de vrije
zuren. Mocht dit het geval blijken te zijn {wellicht voor sommige objecten ?),
dan zullen ook deze ongetwijfeld beschikbaar worden gesteld.
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Het maken van een stendaerdoplossing, uitgaande van deze kristallijnen
poeders, behoeft, zooals ons meermalen gebleken is, voor een intelligenten
practicus geen ernstige bezwaren op te leveren. Vooral thans, nu er tabletten
in den handel zijn, die een vaststaande hoeveelheid (25 en 50 mg) groeistof
bevatten, die spoedig in oplossing gaat, is dit een uiterst eenvoudige zaak.
Doch ook het werken met het kristallijnen poeder — bij gebruik in het groot
iets voordeeliger dan met tabletten — is vrij eenvoudig. Op beide wijzen
heeft een practicus volkomen zekerheid omtrent de sterkte der oplossingen,
waarmede hi] werkt, en hij kan op grond van eigen ervaring en inzicht de
behandeling variéeren, zoowel door de sterkte dezer oplossingen te wijzigen
als door de opzuigtijden anders te nemen of de omstandigheden, waaronder
het opzuigen geschiedt, verschillend te kiezen. Wij zijn er van overtuigd, dat
iedere practicus, die gewend is zijn verstand te gebruiken, dit verre zal ver-
kiezen boven het domweg volgen van een tabelletje, verstrekt bij een of
ander geheimmiddel. Dat bovendien dit laatste uit den aard der zaak duurder
moet komen dan het gebruik van de origineele stoffen, is zonder meer wel
duidelijk.

Den beginner op dit gebied kunnen wij het gebruik van bovengencemde
tabletten sterk aanbevelen; zij maken de techniek uiterst eenvoudig en de
kans op vergissingen wordt tot een minimum gereduceerd. Aangerzien men
bij gebruik van indolylazijnzuur veelal met een concentratie van 50 mg per liter
goede resultaten bereikt, kan men beginnen met 1 tablet in 11 water 1) op te
lossen. Gebruikt men naphtylazijnzuur, dan verkrijgt men met I tablet een
oplossing van 25 mg per liter. Deze tabletten hestaan, behalve uit de groeistof,
uit een 'stof, waardoor zij in water snel uiteenvallen (evenals aspirinetabletten),
zoodat de groeistof zich in het water verdeelt en spoedig oplost.

Men kan — volgens het voorschrift van de fabriek, die deze tabletten
levert — het best gebruik maken van een stopflesch van 1 1 inhoud, liefst
van bruin glas. Kan men zich deze moeilijk verschaffen, dan kan men zich
behelpen met een donker gekleurde flesch. Zulke flesschen van 3/; 1 inhoud
heeft ieder wel binnen zijn bereik. Hierin doet men 14 1 water en voegt er -
een halve tablet bij; de tabletten zijn van een deelstreep voorzien om dit
halveeren te vergemakkelijken, Vervolgens schudt men eenige minuten
krachtig door, waarmede de oplossing gereed is. Len geringe troebeling (die
-zich na eenigen tijd, als men de flesch rustig laat staan, als een bezinksel afzet)
behoeft ons niet te verontrusten; dit is afkomstig van een voor het tabletteeren
noodzakelijke toevoeging.

Op deze wijze verkrijgt men van indolylazijnzuur dus een oplossing van
50 mg per liter, of van naphtylazijnzuur van 25 mg per liter. Hoe men zich
nu zwakkere of sterkere opiossingen verschaft, behoeven wij wel niet uitvoerig
te beschrijven. Door verdunning van de aldus verkregen oplossing of door
meerdere tabletjes te nemen, kan men iedere gowenschte concentratie gemak-
kelijk verkrijgen.

Wie eenmaal gewend is aan het gebruik der tabletten, zal waarschijnlijk
aan dezen vorm de voorkeur blijven geven, overwegend, dat het gemak en
de zekerheid wel opwegen tegen de iets hoogere kosten.

1) Onder water verstaan wij hier helder en zuiver water, zooals dit door water-
leidingen of goede pompen en putten geleverd wordt, Over het algemeen doet men
goed dit niet al te koud te gebruiken, het zoo noodig dus een weinig te verwarmen.
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Het gebruik van het fijne, kristallijnen poeder — gelijk gezegd wel wat
voordeeliger voor wie op grootere schaal werkt — brengt de moeilijkheid mede
van het afwegen der kleine hoeveelheden, iets waarvoor een gevoelige balans
noodig is. Wij mogen echter wel aannemen, dat vrijwel iedere kweeker een
apotheker of drogist zal kunnen vinden, die porties van 100 mg (Y/,, g) indolyl-
azjnzuur of 50 mg naphtylazgnzuur voor hem zal willen afwegen. Deze
kunnen, op de gewone wijze in poederpapiertjes gevouwen, in een stopflesch
op een droge plaats weggezet worden. Op deze wijze heeft men steeds zulke
porties bij de hand. 1) Het oplossen daarvan geschiedt met behulp van enkele
kubieke centimeters sterken alcohol (96 %) of brandspiritus. Men doet de
100 mg groeistof in een literflesch en voegt er een weinig alechol bij, waarin de
stof spoedig oplost. Vervolgens voegt men snel het water by, schudt eenigen
tijd goéd om en vult aan tot een liter. Op deze wijze verkrijgt men dus ook
een standaardoplossing, waaruit men door verdunning (1:2,1:3, 1: 4 enz.)
zwakkere oplossingen kan maken.

In het algemeen verdient het wel de voorkeur de oplossingen zooveel
mogelijk versch te gebruiken en dus van tevoren een schatting te maken,
hoeveel men zoowat ncodig denkt te hebben, Dit neemt niet weg, dat men
zijn standaardoplossingen, mits donker en koel bewaard, vrij lang goed kan
houden. Vooral in een koelkast geplaatst bljjven zij wel maanden lang goed.

In de practijk zal men zich ook spoedig de vraag stellen of een oplossing
meermalen gebruikt kan worden, m, a, w. of de vloeistof, die overblijft, nadat
de stekken een zekere hoeveelheid opgezogen hebben, nog voor een tweede
partij bruikbaar is.

Uit eigen ervaring kunnen wij hier niet spreken, aangezien wij voor onze
proeven steeds versche oplossingen nemen. Afgaande op de ons door kweekers
verstrekte mededeelingen, meenen wij te mogen adviseeren, indien de vioei-
stof niet verontreinigd is, zulke resten spoedig nogmaals te gebruiken. In het
algemeen bederven de oplossingen niet zoo snel, dat hier bezwaren tegen
zouden hestaan. Verontreinigde, sterk gekleurde en onaangenaam riekende
oplossingen te gebruiken moeten wij echter sterk ontraden.
~ Wanneer wij nu op een van de boven aangegeven wijzen ons een standaard-
oplossing van een groeistof verschaft hebben, rijst de vraag, welke behandeling,
d. w. z. welke concentratie en welken opzuigtijd wij zullen toepassen. Een alge-
meene regel is hiervoor niet te geven, Wij zullen op dit punt in de hoofd-
stukken V en VI nog uitvoeriger terugkomen en willen ons dus hier bepalen
tot de volgende opmerkingen: De optimale dosis (d. w.z. de hoeveelheid
opgenomen groeistof, waarbij de gunstigste werking wordt verkregen) loopt
voor de verschillende stekken zeer sterk uiteen en zij kan voor een bepaalde
soort nog weer sterk variéeren, al naar gelang van den tijd van het jaar,
waarin stek gesneden wordt, den toestand, waarin de moederplant verkeert,
het type van stek, dat men kiest, bijv. in stukken verdeelde lange scheuten
of korte zijscheuntjes, apicale of basale deelen van langscheuten, enz. Boven-
dien toonden onze proeven, waarbij wij juist aan deze vraag meer aandacht
besteedden dan de meeste andere onderzoekers, dat het bij de behandeling
niet alleen een kwestie van dosis is, maagr ook hoe deze bereikt wordt. Wij hebben
er treffende voorbeelden van gezien, dat het een groot verschil kan maken

1) Naar wij vernemen is ook de Nederlandsche fabrick van groeistoffen bereid
deze stoffen in zulke afgewogen porties, in een goed gesloten stopflesch, af te leveren.
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of een zekere hoeveelheid groeistof in een betrekkelijk korten of in een langen
tijd wordt opgenomen. Zoo vonden wij by Juniperus squaemate Meyeri, dat
van de beide behandelingen 50 mg 9 uar en 25 mg 36 wur 1), in beide gevallen
resulteerend in een dosis van 14 p per stek, ?) de eerste veel betere resultaten
gaf dan de tweede; evenzoo was 100 mg 9 uur beter dan 50 mg 36 uur, niet-
tegenstaande de dosis in beide gevallen weinig verschilde (resp. 29y en 24 y). .

In het algemeen kregen wij wel den indruk, dat het geen aanbeveling
verdient den opzuigtijd al te lang te nemen. In de practijk kan men twee wegen
Inslaan:

a. men maakt de stekken ’s morgens vroeg gereed en sbekt ze nog den-
zelfden dag, na een opzuiging gedurende 4 & 10 uur;

4. men laat de stekken den nacht over in de oplossingen staan en stekt
ze eerst den volgenden dag, na een opzuiging gedurends 18 & 24 uur.

Ongetwijfeld zijn in de meeste gevallen, waarin de stekken op de behande-
ling reageeren, volgens beide werkwijzen goede resultaten te bereiken. Waar
het om betrekkelijk kleine aantallen gaat, zal men er misschien de voorkeur aan
geven alles op één dag af te werken en dus den eerstgenoemden weg te volgen.
Wanneer groote hoeveelheden stekken gereed gemaakt moeten worden, zal
het misschien te laat op den dag worden alvorens het materiaal in de op-
lossingen komt te staan; dan zal men allicht den tweeden weg inslaan, de
stekken ’s nachts in de oplossingen laten en ’s morgens vroeg alles afwerken.
In zulke gevallen kan men, teneinde ongelijkheid in de behandeling zooveel
mogelijk te vermijden, die stekken, die het eerst in de oplossing gezet werden,
ook het eorst steken. Maakt men eerst groote partijen stekgoed gereed om
deze tegelijkertild in de vloeistof te plaatsen, dan zal men goed doen er voor
te zorgen, dat het materiaal, dat het eerst gesneden werd, niet veel vocht ver-
liest (dus niet vertlenst), bijv. door het onder vochtig doek of papier te Ieggen;
zulk verflenst materinal zou abnormaal veel kunnen opzuigen {zie boven)
en ook hierdoor zou een ongelijkheid in de behandeling veroorzaakt kunnen
worden. Immers, het is gewenscht alles zooveel mogeliyk 200 in te richten, dat
betrouwbare conclusies getrokken kunnen worden. Alleen hierdoor zal de kweeker
op den duur over de noodige ervaring beschikken, waardoor hij in verschil-
lende gevallen de juiste waarden voor concentratie en opzuigtijd zal kunnen
schatten.

Het feit, dat de doses, die opgenomen worden, behalve van deze beide
factoren, ook sterk afhangen van de omstandigheden, waaronder de opzniging
plaats heeft, hebben wij boven reeds gememoreerd. Het verdient derhalve
aanbeveling deze omstandigheden, voor zoover dit doenlijk is, eenigszins
gelijkmatig te kiezen. Direct zonlicht of een warme kas achten wij minder
geschikt. Diffuus licht en een matig warm vertrek lijkt ons in het algemeen
nog het best te voldoen; in een op het Noorden gelegen kamer met groote ven-

1y Wij zullen in het vervolg de behandelingswijze steeds op deze wijze aangeven;
50 mg 9 uur beteckent dus: de stekken stonden gedurende 9 uur in een oplossing van
50 mg per liter. Voor hen, die onze publicaties zouden willen raadplegen, vermelden
wij hier, dat een. derg. behandelingswijze daar is asngeduid met 50y 9 uur (d. w.z. 60y
per kubieken centimster).

?) Zooals vermeld op blz. 32 is 1 ¢ = 1/1000 mg = 1/1000 000 gr. In het hier ge-
noemde geval werd er dus per stek gemiddeld 14 millicenste gram opgenomen,
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sters of in een onverwarmde, geschermde (gekalkte) kas zal men, althans
voor hebladerde stek, ongeveer de omstandigheden vinden, zooals wij die
in onze proeven als regel tijdens het opzuigen gaven.

2, De poedermethode of droge behandeling

Bij deze methode wordt de groeistof niet in opgelosten, maar in drogen
{kristallijnen) toestand, uiterst fijn verdeeld, aan de stekken toegediend.
Hiertoe wordt zij innig vermengd met een poedervormige draagstof, waarvoor
men in den regel talk gebruikt. Van dit groeistofhoudende poeder hecht men
een weinig aan het ondereind der stekken door ze er voor 1 & 114 em even in
te steken. In den regel zal er dan echter te weinig aan blijven hangen. Daarom
dient men het ondereind van tevoren te bevochtigen met water. Men kan deze
behandeling steksgewljs toepassen; een geschikte arbeidsverdeeling, waarbij
men naar onze ervaring in korten tijd heel wat stekken kan verwerken, is die,
waarbij de één de stekken stuk voor stuk behandelt en de ander ze steekt.
Waar men zeer groote aantallen te behandelen heeft, zal men er misschien
de voorkeur aan geven de stekken tot kleine bundels te vereenigen, deze met
de basis in water te steken, vervolgens even in het groeistofpoeder rond te
draajen en daarna onmiddellijk te steken.

In het algemeen zijn de onderzoekers, die volgens deze methode gewerkt
hebhen, van cordeel, dat het noodig is de ,,bepoederde” stekken met eenige
zorg te steken, omdat men anders kans loopt, dat een groot deel van het
poeder verloren gaat, hetzij, dat het er af valt, hetzij, dat het bij het steken
als het ware omhoog geschoven wordt en daarbij van het basale wondvlak
verwijderd wordt. Naar alle waarschijnlijkheid foch vindt het binnendringen
in hoofdzaak wel daar plaats, Het zal daarom in den regel wel noodig zijn de
stekken te poten, eerst een gaatje in het substraat te maken en de stek daarin
te plaatsen, of wel in een voor te steken, Enkelen meenen echter, dat deze
meerdere zorg bij het steken overbodig, dus een onnocodige complicatie is.
Een algemeene regel is hier misschien niet te geven. Wellicht is ock de aard
van de stek, vooral van het oppervlak daarvan, hierbj] van invloed. Het is
dus o.1. weder een van die detailkwesties, die ieder voor zich het best door
eigen ervaring kan oplossen.

De poedermethode is ongetwijfeld grover dan de opzuigmethode. Zoo
tast men bijv. bij de eerstgencemde geheel in het duister wat betreft de
hoeveelheid groeistof, die de stekken opnemen, GRACE was van meening, dat
het grootste voordeel van zijn methode hierin zou bestaan, dat de groeistof
nit het poedermengsel geleidelijk in geringe hoeveelheid aan de stekken toe-
gevoerd zou worden, in tegenstelling met hetgeen bij de opznigmethode het
geval is, waarbij de geheele dosis ineens, bij de voorbehandeling, door de
stekken moet worden opgenomen. Het staat intusschen nog niet vast, dat
de meening van GRACE juist is. Onderzoekers van het Boyce Thompson
Institute — ongetwijfeld veel meer ervaren dan (JRACE — ziju van meening,
dat de groeistof ook bij de poedermethode alleen zeer kort na het stekken haar
werking doet gevoelen en zij voeren een proef aan ter staving van hun opvatting.
0.i. is dit een punt, dat nog nader onderzocht dient te worden. Over het
geheel genomen mag men wel zéggen, dat de poedermethode nog veel meer
dan de opzulgmethode in een stadinm van proefneming verkeert en dat er
verschillende punten zijn, die nog terdege bestudeerd dienen te worden.
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Is dus o.i. de poedermethode nog veel meer grof-empirisch en nog zeer
onvolkomen bestudeerd, zij is door haar grooteren eenvoud voor den practicus
aantrekkelijker, Bedriegen wij ong niet, dan bestaat er veel kans, dat zij de
opzuigmethode tijdelijk grootendeels — zoo niet geheel — zal verdringen.
Naar onze meening zou dit echter zeer te betreuren zijn. In ons eigen werk
hebben wij althans tot nu.toe den indruk gekregen, dat de opzuigmethode
superieur is. Vooral hun, die slechts weinig verschillende soorten van planten
stekken, zouden wij met nadruk willen aanbevelen, niet de opzuigmethode
te laten varen. Want vooral daar, waar men niet met een groote veracheiden-
heid van gewassen werkt, zal men ongetwijfeld met de opznigmethode nauw-
keuriger kunnen experimenteeren en waarnemen en na eenigen tijd optimale
behandelingen leeren kennen, waarvan de resultaten — althans naar onze
ervaring — zeer vaak die van de beste poederbehandeling zullen overtreifen.
Wi zijyn dagrom van meening, dat het zeer wenschelifk is, dat beide behandelings-
wijzen naast elkaar in de practijk in gebruik blijven.

Nauwkeurig de voor- en nadeelen van beide methoden tegen elkaar op te
wegen, is voorshands nog niet mogelijk. Oogenschijnlijk bijv. is het een
voordeel van de droge methode, dat men hierbij de behandelingswijze nauw-
keuriger kran aangeven dan bij de natte methode. Wij wezen er op, dat, wanneer
men bij deze laatste de behandelingswijze aangeeft in concentratie der gebruikte
-oplossing en opzuigtijd, de dosis, die daarbij opgenomen wordt, nog zeer kan
wisselen, al naarmate de transpiratie der stekken meer of minder groot is.
Daartegenover schijnt een behandeling met een poeder met een zeker gehalte
aan groeistof onder alle omstandigheden een behandeling van een bepaalde
intensiteit te waarborgen. Toch is het nog de vraag of dit niet meer schijn
dan werkelijkheid is. De hoeveelheid poeder, die zich aan de stekken hecht, is
immers ook lang geen constante grootheid. Zij zal zoowel tengevolge van de
geaardheid der stekken als door verschillende wijzen van poederen nog sterk
kunnen wisselen. Zoo zal zich aan een dikke stek meer poeder hechten dan
aan een dunne van dezelfde soort en in de grootere basale wond van de
eerstgencemde zal meer groeistof binnendringen dan in de kleinere basis van
de tweede. Wat het poederen betreft, reeds het meer of minder bevochtigen
met water kan verschillen veroorzaken; bovendien poedert de een zuinig.
de ander royaal. Ook hier zal dus de constantheid der behandeling 0. i. vaak
heel wat te wenschen overlaten.

Ongetwijfeld wordt bij de opzuigmethode de groeistof oeconomischer ge-
bruikt dan bij de poedermethode, waarbij stellig veel groeistof zonder werking
blijft. Een zeker deel daarvan komt in het steksubstraat terecht; wanneer
dit niet zeer geregeld ververscht wordt, dient men zich dus de vraag te stellen
of deze verontreiniging geen ongewenschte gevolgen heeft. Zoo is a priori de
mogelijkkheid niet uitgesloten, dat zij daar op den groei van schimmels en
bacterién invlced zal kunnen hebben.

Het valt summa summarum o. 1. niet te ontkennen, dat de natte behan-
deling een nauwkeuriger en zuiverder werkwijze vormt dan de droge. Dit
neemt niet weg, dat, wanneer beide methodes in de practijk ingang vinden,
gaandeweg ook wel meer en meer blijken zal, welke methode in een bepaald
geval te verkiezen is. Zoo is wel reeds geconstateerd, dat sommige stekken
tegen een natte behandeling minder goed bestand zijn. Hiertoe behoort bijv,
de Azalea (volgens RAPPAPORT).

Ofschoon het o. i. nog volstrekt niet nitgemaakt is, of ook in zulke gevallen
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door middel van een korte behandeling met een sterke concentratie geen goede
resultaten te bereiken zijn, is het toch wel waarschijnlijk, dat er een kleine
groep van planten hestaat, waarvan de stekken op een droge behandeling
beter zullen blijken te reageeren dan op iedere natte behandeling. Dit zal
nader onderzoek en de ervaring der kweekers moeten leeren.

In de tweede plaats ligt het eenigszins voor de hand de droge methode
ook in die gevallen foe te passen, waarin men in de practijk toch reeds gaarne
de basis met een poeder behandelde, zooals men wel koolpoeder toepaste om
het bloeden van wonden (Huphorbie, Arauceria, Ficus, enz.) tegen te gaan.
Dit laatate feit bracht RAPPAPORT er toe in plaats van het talkpoeder, wat
de Amerikaansche onderzoekers gebruiken, fijngemalen kool als draagstof
te nemen en daarmede zijn groeistofpoeders te bereiden. Intusschen is reeds
gebleken, dat in het algemeen
talkpoeder wel te verkiezen
zal zijn en wel in hoofdzaak
hierom, omdat het koolpoeder
door zijn sterk absorbeerende
werking de groeistof te zeer
vasthoudt en dientengevolge
minder oceconomisch is in het
gebruik. Bij vergelijkende proe-
ven !} merkten wij dan ook reeds
op, dat men, om eenzelfde effect
te bereiken, met koolpoeder over
het geheel genomen hoogere
groeistofpercentages moet nemen
dan met talkpoeder. Interessant
ig voorts, dat sommige koolsoor-
ten (vooral dierlijke) reeds op
zichzelf een zekere groeistof-

werking vertoonden; hetzelide Fig. 15

heeft men trouwens — zij het Stek van Poinsettia pulcherrima, behandeld

ook in mindere mate — wel met koolstofpeoeder, waarin 1 9} indolyl-boter-

bii talkpoed i zuur. Deze stek werd op 9 Juli gestoken, de
} talspoeder opgemerkt, foto is van 22 Juli. Orig.

Wij wezen er reeds op, dat
stekken van sommige planten, zooals Azaleq, het staan In de groeistofoplos-
singen niet goed verdragen, reden waarom voor zulke planten de poeder-
methode te verkiezen is. Wij kunnen hier uit eigen ervaring aan toevoegen,
dat het stekmateriaal van eenzelfde plant zich in dit opzicht verschillend kan
gedragen al naar den tijd, waarin. het gesneden wordt. In sommige ge.
vallen bleek het materiaal in den zomer goed bestand tegen de natte be-
handeling, zoodat er dan zeer goede resultaten mee bereikt werden, terwijl
later in het seizoen de poedermethode beter voldeed, omdat het materiaal
dan de natte behandeling slecht verdroeg.

Een voorbeeld hiervan is Cofoneaster salicifolia var. flaccosa, waarvan de
stekken in het begin van Juni verschillende groeistofbehandelingen met
opruigtijd van 23 uur zeer goed verdroegen, zoodat tot !00 ¢ beworteling
verkrogen werd. Bij een in October—November genomen stekproef trad er

1) Nog niet gepubliceerd.
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bij zulke behandelingen veel afsterving op en werden geringe bewortelings-
percentages verkregen, terwijl tecen de poedermethode (vooral met naphtyl-
azijnzuur) nog zeer bevredigende resultaten gaf.

De vraag, welke poeders men gebruiken zal, hangt weer direct samen met
die, welke er te verkrijgen zijn. QOck hier zullen wij de buitenlandsche fabrikaten
van onbekende samenstelling laten rusten. Er zijn thans twee groeistof-
poeders in ons land verkrijgbaar en wel talk met 19 indolylazijnzuur en
talk met 0,2 % naphtylazijnzuur.

Aan welk van deze beide poeders men in een bepaald geval de voorkeur
moet geven, is in het algemeen nog niet te zeggen. Nu eens zal het eene,
dan weer het andere beter voldoen. Geven wij in het algemeen aan indolyl-
azijnzuur de voorkeur, zoo is ons toch ook wel eens duidelijk gebleken, dat
in sommige gevallen (bijv. Taxus) naphtylazijnzuur betere resultaten gaf.
Ook is het wel zeker, dat deze percentages niet voor alle gevallen de optimale
concentratie kunnen vormen en wij achten het dan ook gewenscht en waar-
schijnlijk, dat poeders met ander groeistofgehalte spoedig beschikbaar zullen
worden gesteld. ) )

Voorts zal ook bj de poeders aandacht geschonken moeten worden aan de
zouten, in de eerste plaats de kaliumzouten van de beide zuren. Ook op dit
punt zijn echter de onderzoekingen nog in een beginstadium; mettertijd zullen
echter cok hier wel voor de practijk bruikbare gegevens verkregen worden.

Wij hebben hiermede de beide belangrijkste methoden uitvoerig beschreven
en de voor- en nadeelen in het licht gesteld. Het valt niet te ontkennen - wij
wezen daar reeds op —, dat de poedermethode voor den practicus aantrekke-
lijker is, terwijl de onderzoeker meer zal voelen voor de exactere opzuig-
methode. Wi willen hier echter herhalen: het zou ée betreuren zijn, indien
de practijk de opzuigmethode geheel liet varen. Ongetwijfeld is het juist,
wat TINCEER, een van de Engelsche onderzoekers, die zich met dit soort
werk intensief bezig heeft gehouden, schreef: ,Over het geheel genomen
geven de poeders vrij goede resultaten, maar vergelijkt men ze met de optimale-
vloeistofbehandelingen, dan moet men erkennen, dat ze daarbij achter blijven.”

Behalve de beide hier behandelde methoden zijn er in den laatsten tijd
nog andere werkwyzen beproefd. Wy kunnen hier noemen de tofale onder-
dompeling van stekken, die RaPPAPORT toepaste, en de ,concentrated dip”-
methode van de onderzoekers van het Boyce Thompson Institute. De totale
onderdompeling gedurende eenigen tijd in groeistofoplossingen schijnt in
sommige gevallen wel goede resultaten te geven, maar zij lijkt ons weinig
practisch en onceconomisch.

De ,concentrated dip”-methode, waarbij de stekken even met de basis
in sterke oplossingen (1 4 2 %) van de zuren of van de kaliumzouten ,,gedoopt™
worden, heeft deze bezwaren zeker niet. Zij is voor de practijk vrijwel even
gemakkelijk als de poedermethode, maar schijnt nogal riskant te zijn. Zij
verdient echter zeker onze aandacht. In sommige moeilijke gevallen heeft zij
reeds verrassend goede resultaten gegeven. Over deze werkwgze rullen wij
dan ook wellicht later wel nader moeten hberichten.

1} Naar wij vernemen is bij den Néderlandachen fabrikant van groeistoffen deze
kwestie ook reeds in studie; voor speciale gevallen kunnen op verzoek reeds andere
poeders met verschillende concentraties worden aangevraagd.

~
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V. NADERE UITWERKING VAN HET VOORAFGAANDE;
EENIGE VOORBEELDEN

Wat iz er nu met deze groeistofbehandelingen te bereiken? Heeft de in
het Vorige hoofdstuk behandelde proeftechniek, die in de plantkundige labora-
toria is uitgewerkt, inderdaad ook waarde voor de practijk, of hebben wij hier
te doen met voor den pla,ntenphysmloog weliswaar zeer interessante ver-
schijnselen, maar loopt het bij toepassing in de practijk toch op teleurstelhng
uit? Vele practici verkeeren hieromtrent, naar het schijnt, nog in twijfel;
andere, die met eenige handelspraeparaten in sommige gevallen uitstekende
resultaten verkrijgen, geven daar liever niet al te veel ruchtbaarheid aan;
weder anderen zijn van oordeel, dat men het vak er geen dienst mee bewijst,
indien men het stekken door zulk een kunstmatige bewerking z66 gemakkelijk
maak , dat het binnen het bereik van iederen leek komt en, gehecht als zjj zijn
aan dte oude practijk van veredeling, enten en oculeeren, vinden zij het een
weinig aantrekkelik vooruitzicht, indien men er in zou slagen alles zonder
veel moeite wortelecht te kweeken.

Doch niet alleen practici, ook plantkundigen hebben hier wel eens een
aceptische houding aangenomen, Sommige onderzoekers -— weliswaar nu juist
niet zij, die zich het meest intensief met dit werk hebben bezig gehouden —
hebben de meening geuit, dat de beteekenis van de groeistofbehandeling voor
het stelcken sterk overdreven is. Zij wijzen er op, dat in die gevallen, waarin
de stekken van nature volstrekt miet wortelen, ook met groeistof zelden of
nooit gunstige resultaten te verkrijgen zijn. Waar deze wel verkregen worden,
zoo meenen zij, bezitten de stekken van huis uit reeds een aanzienlijk regene-

‘ratie-vermogen; de gunstige resultaten zouden grootendeels toe te schrijven
zijn aan het feit, dat bij de toepassing van groeistof onwillekeurig aan andere
factoren, kortom aan de geheele cultuur, meer aandacht besteed wordt, dan
in de practijk veelal het geval is.

In deze opvatting steekt een kern van waarheid. Inderdaad hebben ver-
schillende plantengroepen {waaronder oeconomisch zeer belangrijke, zooals
vele vruchtboomen en woudboomen) nog slechts poovere resultaten op-
geleverd. En evenzeer is het waar, dat de groote vlucht, die de onderzoekingen
met groeistof genomen hebben, er toe leidden aan het stekken in het algemeen
en aan de factoren, die bij de wortelvorming een rol spelen, meer aandacht
te schenken, Het feit, dat de eene kweeker op dit gebied — reeds vddr de
toepassing van groeistoffen — veel betere resultaten bereikte dan de andere,
toont, dat de beheersching dezer factoren van groote beteekenis is, doch
tevens, dat dit in hoofdzaak een kwestie van routine, van ervaring, is, die
veelal van vader op zoon overgaat. De onderzoekingen met groeistoffen
maken het noodzakelijk, dat men ook hetreffende andere cultuurfactoren
meer exacte gegevens tracht te verkrijgen. Zoo kan het dan wel eens gebeuren,
dat onderzoekingen met behulp van groeistof tot de ontdekking leiden, dat
een of andere plant, die men voor niet of zeer moeilijk te stekken hield, zich
zeer goed op deze wijze laat vermeerderen — ook zonder groeistof —, indien
men het slechts op de juiste manier doet. Dit was in Qost-Indié bijv. met
de koffie het geval,

Dit alles neemt niet weg, dat de goede resultaten, met groeistofbehandeling
verkregen, zeker niet in de eerste plaats aan een betere beheersching van
andere groeifactoren zijn toe te schrijven. De voorbeelden, die wij in dit hoofd-
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stuk geven, zullen dit o. i. voor iederen objectieven beoordeelaar buiten twijfel
stellen. In het algemeen kunnen wij opmerken, dat wij in onze proeven in de
contrblereeksen (d. w. z. de zonder groeistof gestekte) veelal resultaten boekten,
die met de beste in de practijk verkregen op één lijn gesteld kunnen worden,
doordat wij er naar streefden, alle omstandigheden zoo gunstig mogelijk te
makert; zoo plaatsten wij onze stekken in den regel wijder uiteen dan in de
practijk het geval is en wij schonken zeer veel aandacht aan schermen, luchten,
enz. Ook het steksubstraat, meestal uit zorgvuldig gewasschen zand, gemengd
met turfmolm, bestaande, waarborgde een groote mate van zuiverheid in de
tabletten, waardoor de stekken over het geheel in zeer goede conditie bleven.
Dit alles neemt niet weg, dat in vele gevallen bij gepaste groeistofbehandeling
de versnelling en versterking van het bewortelingsproces nog zeer aanzienlijk
was, Ter illustratie hiervan volgen hier bijv. eenige gegevens ontleend aan een
proef met steltken van Bougainvillea glabra Choisy, die op 19 Januari werd
ingezet. Alle stekken bleven gedurende 18 uur in de vloeistoffen: drie ver-
schillende oplossingen van indolylazijnzuur en als contréle water. Onder-
gtaande tabel toont de bewortelingspercentages op 2 Februari (dus na twee
weken) en op 21 Februari; voorts de kracht van de beworteling op den eerst-
genoemden datum, zooals die in het aantal wortels en de totale lengte daarvan
tot uiting komt.

Waargenomen op 2 Februari
19 Januari, Dosis Totale Op 21 Febr.
30 exempl. per beh,, per %, bewor- 95 bewortelde
god. 18 uur stek 1) telde anntal - |lengto dor exerpl,
wortels | wortels
exempl, :
in mm
A water . . . . . . . ] 46 24 ] 89
B 25 mg per 1 . 4,2 89 113 963 100
C 50 mg per 1. . . . 10,5 96 192 3672 100
D 100 mg per 1. . . . 28 88 282 3021 100

Wij zien hieruit, dat ook de contrblegroep A, die alleen water heeft op-
genomen, na 33 dagen een bevredigend resultaat heeft opgeleverd: 89 9
van de stekken waren beworteld. Ditzelfde resultaat bereikten wij echter
door de behandeling met indolylazijnzuur, 25 mg per ! {B), reeds na 14 dagen
en bij behandeling met een tweemaal sterkere oplossing (C) waren er toen
reeds 96 %/, beworteld. Vergelijking van B en C met A toont, hoezeer bovendien
de kracht van de wortelvorming (aantal wortels en totale lengte daarvan)
door beide behandelingen is vergroot. Naar de totale wortellengte beoordeeld,
is (na 14 dagen) de beworteling door de behandeling C meer dan verveertig-
voudigd.

Het is wel overbodig het nut van zoo’n snelle en krachtige beworteling
hier in het licht te stellen. Iedere practicus begrijpt onmiddellijk, welke
voordeelen het oplevert, wanneer de steklen spoedig opgepot of in den vollen
grond gezet kunnen worden, zoodat de stekruimten weer vrij komen en er snel
afgewerkt kan worden. Niet zelden zullen ook veel eerder leverbare planten

1) Mot ,dosis per stek” zullen wij steeds asanduiden de hoeveelheid groeistof, die
gemiddeld per stek werd opgenomen, uitgedrukt in millicensten van een gram (= 1),
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verkregen worden, want de vooroordeelen, die er bij sommigen bestaan tegen
deze ,kunstmatige” of ,onnatuurlijke” beworteling, zijn geheel ongegrond.
Wij hebben meermalen opgemerkt — en de ervaringen van kweekers stemmen
hier met die der onderzoekers overeen —, dat een snelle en krachtige wortel-
vorming wel verre van de stekken ,uit te putten” ook den verderen groei
van het bovengrondsche deel sterk stimuleert, zoodat een snelle, krachtige,
niettemin volkomen normale ontwikkeling verkregen wordt.

Dat de kweeker juist hierdoor ook wel eens voor nieuwe moeilijkheden
komt te staan behoeft ons niet te verwonderen. Zoo is ons een geval bekend
waarbij stekken van verschillende Viburnum-soorten, in den herfst gestekt,
zich reeds vddr den winter krachtig beworteld hadden, doch in den loop van
den winter afstierven. Het zou echter ongetwijfeld niet juist zijn, indien men
dit z66 wilde uitleggen, dat deze , kunstmatig bewortelde™ stekken uitgeput
en daardoor niet levenskrachtig waren. De heele zaak is, dat zulke bewortelde
stekken blijkbaar gevoeliger waren voor de winterkoude dan andere, die, na
langen tijd alleen callus gevormd te hebben, tegen het voorjaar wortels gaan
aanleggen en dientengevolge een andere behandeling vereischten dan men
gewend was voor het onbewortelde stek. In het algemeen zal dus de kweeker
zich rekenschap dienen te geven van de kleine wijzigingen in de eultuur, die
een snelle en krachtige beworteling, niet zelden gepaard gaande met krachtige
scheutontwikkeling, noodig kan maken. Het is dan ook beslist onjuist,
dat met groeistoffen alle moeilijkheden als met één slag zouden verdwijnen
en het daardoor binnen het bereik van een ieder zou komen elke willekeurige
plant te stekken of ieder houtgewas wortelecht te kweeken. Wij kunnen ons
wat dit betreft geheel vereenigen met de woorden, die een Engelsch onder-
zocker neerschreef: ,Ervaring en kennis van de behandeling van stekken
bh_]ven bij toepassing van groeistof evenzeer noodig als zonder deze het geval
is, ...... niettemin, wanneer. iedere soort op de juiste manier verzorgd wordt,
zal een goede kweeker bij toepassing van groeistoffen ongetwijfeld betere
resultaten kunnen bereiken, dan wanneer hij op de gewone wijze te werk gaat.”

Trachten wij dus de zaak tot de juiste proporties terug te brengen, dan is
er evenmin reden om te vreezen, dat het vak er onder zal lijden, omdat het
kweeken al te zeer vereenvoudigd wordt, als om de groeistofbehandeling te
verwerpen op grond van negatieve of zelfs ongunstige resultaten. De teleur-
stellende, niet zelden zelfs beslist slechte resultaten, die men in de practijk
soms verkreeg, zijn o.i. grootendeels daaraan te wijten, dat men uitging van
het denkbeeld, dat men door middel van de ,groeistof”’ alle moeilijkheden
als met een toovermiddel te boven zou komen, zoodat men te weinig aandacht
en zorg aan het stekken zelf besteedde en zich niet voldoende rekenschap gaf
van den aard en de intensiteit der behandeling. Wat dit laatste punt betreft:
het gebruik van handelspraeparaten van onbekende-samenstelling en de daar-
voor gemaa.kte reclame hebben o. i. niet bepaald gunstig gewerkt. Na hetgeen
wij daarover in onze ,Inleiding” zelden, is het overbodig daarover uit te
weiden,

Zeiden wij hierboven, dat het gebruik van groeistoffen somtijds kleine
wijzigingen in de kweekmethode met zich zal moeten brengen, in andere
gevallen zal het ongetwijfeld tot eenige vereenvoudiging aanleiding geven.
Door een snelle beworteling bunnen stekken spoedig heen komen door een gevaar-
Lk stadium, waarin zij zeer gevoelig zijn voor wisselingen in de uitwendige
voorwaarden en bovendien vatbaar voor schimmel- en bacterieziekten. Als
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voorbeeld hiervan willen wij een proef!) aanvoeren met een anjervariéteit,
wLaddie”, die bjj het stekken nog al eens moeilijkheden oplevert (fig. 16).
Wij pasten hierop, behalve de contrdle, twaalf verschillende behandelings-
wijzen toe (telkens vier met indolylazijnzuur, met het natriumzout daarvan
en met naphtylazijnzuur) en vonden zoodoende, dat reeds in 14 dagen 100 %,
beworteling kan verkregen worden door middel van een oplossing van indolyl-

Fig. 16

Stekken van anjer, , Laddie”, Boven: de groep, behandeld met indolylazijnzuur (1 : 10 000,
6 uur); onder: de contrdle-groep. Gestoken 13 Oct., gefotografeerd 16 Nov, Orig.

azijnzuur 1 : 10 000, bij een opzuigtijd van 6 uur. Onder de omstandigheden,
waaronder wij werkten, bedroeg daarbij de dosis per stek 26 4; met een dosis,
die slechts half zoo groot is, zijn echter ongetwijfeld reeds goede resultaten
te bereiken.

Bij deze proef. bleek, dat in de eerste plaats de callusvorming door de
groeistofbehandeling sterk bevorderd werd. Bij deze snel verloopende callus-
en wortelvorming werkt een hoogere temperatuur dan volgens de practijk
wenschelijk is, niet ongunstig. De bodemtemperatuur was gemiddeld 16° C,
de luchttemperatuur 17° C, met een maximum van 20°; de practijk geeft
een temperatuur van + 15° C aan.

Terwijl nu de contrdle-stekken spoedig, door hun kleur en geringe turgescen-
tie, toonden te kwijnen, bleef de stand der behandelde zeer goed, met fraai
blauw-groene turgescente bladeren en spoedig doorgroeienden top. Voorts
bleek uit den krachtigen groei van het wortelstelsel in de tweede en derde week

1) Van pEr Lex en Krwrre, II, blz. 53—56.
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en uit het feit, dat er geen enkele wegviel, dat de omstandigheden voor deze
stekken gunstig waren.

De vraag, welke stekken wel en welke niet op groeistofbehandeling reageeren,
is in het algemeen moeilijk te beantwoorden. Evenals soms nauw verwante
goorten groote verschillen vertoonen wat. betreft hun stekbaarheid, evenzoo
kunnen ook de reacties op groeistofbehandelingen sterk uiteen loopen. Het
is ongetwijfeld juist, dat vele moeilijk te stekken planten ook bij groeistof-
behandeling uiterst recalcitrant zijn gebleken. Toch is het niet vol te houden,
dat alleen bij stekken, die van nature reeds een krachtig regeneratievermogen
bezitten, met groeistofbehandelingen goede resultaten te bereiken zijn,
Coniferenstekken munten daar zeker niet door uit; toch blijken deze vaak
zeer dankbare objecten te zijn. Vele Contferen laten zich ongetwijfeld wel
stekken; een zeker percentage is, na lang wachten, veelal wel te bereiken.
Hoezeer dit echter opgevoerd kan worden en in welke mate tevens de kracht
der wortelvorming verhoogd wordt, blijkt uit twee voorbeelden, die wij weder
aan onze eigen proeven ontleenen. In een proef 1) met T'suga heterophylle Sarg.,
die 7 September werd ingezet met 8 groepen elk van 17 stekken, noteerden
wij op 30 November het volgende: Terwijl er van de controle-stekken 3 ge-
worteld waren, elk met 1 worteltje, waren er van de groep, die per stek
14,5 p i.a.z. had opgenomen, niet minder dan 16 beworteld, elk met gemiddeld
6 wortels. In de totale wortellengte uitgedrukt was hier de wortelvorming
opgevoerd van 19 tot 3256 cm.

Het tweede voorbeeld heeft betrekking op Taxus baccata L. var, fastigiata
Loud., waarmede een proef *) werd ingezet op 4 October en wel met 18 groepen
van 24 exemplaren. Hierbij werden zoowel met poeders als met oplossingen
goede resultaten verkregen: toen de proef na ruim 3 maanden. (7 Januari)
werd nagezien, bleek, dat er van de direct gestekte 1 zich beworteld had met
1 worteltje; van de groep, die gedurende 4 uur in een oplossing van kalium-
naphtylazijnzuur had gestaan (100 mg per liter), waren er 18 geworteld,
gemiddeld met 6 wortels; van de gepoederde stond de groep, die met 1 %
van ditzelfde zout (op koolpoeder) behandeld was, bovenaan: 19 geworteld
met gemiddeld 2,8 wortels. Zooals men ziet, wordt dus het bewortelings-
percentage hier van 4,1 tot 75 opgevoerd, terwijl bovendien de beworteling
veel krachtiger is. Terloops zij hier nog opgemerkt, dat ook in deze proef
weer duidelijk bleek, dat Tawus baccate veel sterker regacert op n.a.z.
(en het kaliumzout daarvan) dan op ia.z.

Amerikaansche onderzoekers constateerden, dat stekken van Tsuga cana-
densis Carr. en Picea pungens Engelm die onbehandeld in het geheel niet
wortelden, na behandeling met i.a.2. dit meerendeels wel deden, in sommige
gevallen zelfs voor 100 9.

Uit deze voorbeelden blijkt o.i. wel reeds, dat men niet mag zeggen, dat
de groeistofbehandeling alleen succes kan hebben, wanneer er reeds een groote
bereidwilligheid tot wortelen bestaat.

Wat de bladdragende houlgewassen betreft, hiervoor kan men wel dit laten
gelden, dat- soorten, waarbi] het onder geen omstandigheden gelukt is ge-
worteld stek te verkrijgen (beuk, peer, enz.), ook voor de groeistofbehandeling
weinig dankbare objecten zullen blijken. Toch zijn er ook onder de dicotyle

1) Van peEr Lex en KruTeE II, blz. 59.
2) Nog niet gopubliceerd.
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houtgewassen wel enkele gevallen bekend geworden, waarbij moeilijk wortelend
materiaal bij groeistofbehandeling zeer behoorlijke percentages opleverde.
Hieronder is bijv. de gewone sering te noemen. Syringa vulgeris L. behoort
zeker niet tot de gemakkelijk wortelende houtgewassen, anders zou men niet
bijna altijd de veredelde vormen door oculatie op zaailingen vermeerderen.
Niettemin hebben verschillende onderzoekers (Amerika, Polen) bij behandeling
van stekken met ia.z. slagingspercentages van 80 & 90 verkregen, zoodat
het zeker ook wel de moeite zal loonen bij ons te lande hiermede eens proeven
in te zetten.l)

Op de vraag of het in elk geval de voorkeur verdient een houtgewas zoo
mogelijk wortelecht te kweeken, kunnen wij hier niet ingaan. Het is natuurlijk
niet nitgesloten, dat er soms bezwaren zullen rijzen. Zoo kan het in bepaalde
gevallen blijken, dat de wortelechte plant langzamer groeit dan een door
oculatie of enting op een krachtig groeiende zaailing gevormde, zoodat het
langer duurt alvorens men loverbaar plantmateriaal verkrijgt. Bij fruitboomen,
waar het in de eerste plaats om de opbrengst gaat, zal men de vraag stellen
hoe de hoeveetheid en de kwaliteit der vruchten beinvioed worden door het
feit, dat een plant op eigen wortel staat in plaats van op een beproefden
onderstam.

Dit zijn alle vraagpunten, die aan de orde komen, wanneer de beworteling
der stekken geslaagd is. Bij een plant als de Sering, waarbij de veredelde
vormen op zaailingen van Syringa vulgaris gekweekt worden, kan men nauwe-
lijks veronderstellen, dat de wortelechte het minder goed zullen doen dan
de veredelde.

Een tweede voorbeeld van een dicotyl houtgewas, waarbij de wortel-
vorming der normaliter slechts zeer traag bewortelende stekken door groeistof-
behandeling sterk gestimuleerd wordt, cntleenen wij weder aan ons eigen
werk. Het is bekend, dat de bloeivormen, de z.g. arborea-vormen, van ver-
schillende klimopsoorten zich bjj het stekken over het geheel veel moeilijker
bewortelen dan de normale of ,jeugdvormen”, reden waarom zij dan ook niet
zelden gekweekt worden door enting op stekplanten van den jeugdvorm.
Dit gal ons aanleiding tot een proef ?) met den arborea-vorm van Hedera
amurense, waarbij wij over een honderdtal stekken beschikten. Bij deze proef,
die op 3 November werd ingezet, constateerden wij, dat van de contrdle-
stekken na twee maanden zich nog geen enkele beworteld had; daarentegen
was er van de met 1.a.z. behandelde {200 mg per liter, 5,5 uur} 90 9} beworteld,
waarvan de helft zelfs reeds krachtig {fig. 17). Weder na twee maanden was
deze groep voor 100 %, hbeworteld. Weliswaar haalde toen de contrdlegroep
ook 80 %; dit neemt niet weg, dat de beworteling hier zédveel trager en
zswakker was, dat toch ook hier wel van een zeer krachtige stimulatie van
een van nature zwak regeneratieproces gesproken mag worden.

Het merkwaardige verschijnsel, dat dit vermogen in de beide ontwikkelings-
phasen zoozeer verschilt, voert ons weer tot de vraag, waardoor het komt,
dat het eene gewas zich zooveel gemakkelijker laat stekken dan het andere.
Een algemeen geldend en afdoend antwoord op deze vraag is nog steeds niet
te geven. Aangerien over het geheel kruidachtige gewassen zich beter laten

1y Sinds dit geschreven werd, is (in den zomer van 1941) met zuike proeven een
aanvang gernaakt; de resultaten zijn inderdaad zeer veelbelovend.

2) Van ner Lk en Kriyrar II, blz. 43.
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Fig. 17
Stekken van Hedera amurense, den ,arborea”.vorm. Deze zijn behandeld met indolyl-
azijnzuur (1 :5000, 535 uur); gestoken 3 Nov., gefotografeerd 10 Jan. Orig.

Fig. 18
Doorsnede van een éénjarige twijg van zwarte bes, 10 x vergroot. Tegenover een breeden
mergstraal, asn de onderzijde van de figuur, is een wortelbeginsel zichtbaar. Orig.
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stekken dan houtachtige’en groeistofbehandeling dasrom bij de eerste in den
regel slechts beteckenis zal hebben als een versnelling van het proces, zullen
wi} ons bij de bespreking van deze vraag tot de houtgewassen bepalen.

Men kan hierbij, wat de stekbaarheid betreft, onmiddellijk twee groofe
groepen onderscheiden:

1°. die heesters en boomen, die in hun twijgen voorzien m_]n van (111 het
inwendige gelegen) wortelreserven of wortelbeginsels;

2°,  die, welke deze reserven missen en wier stekken dus de wortels van
meet af aan nog moeten vormen.

De houtgewassen van de eerste groep zijn die, welke zich gemakkelijk
laten stekken: snel en veelal bj 100 9, der stekken vormen zich wortels,
die niet beperkt zijn tot de basis of een klein deel onderaan, maar — onder
eenigszins gunstige omstandigheden althans — over een grooter deel-van
de stek optreden. Zij zijn daarbij niet afhankelijk van de callusvorming en
evenmin treden zij zonder regelmaat op; gewoonlijk vindt men ze op bepaalde
plaatsen in de omgeving van de knoopen. Het microscopisch onderzoek leert,
dat men op die plaatsen reeds in de twijgen aan den boom wortelbeginsels
vindt, groepjes van meristematische (embryonale) cellen, die slechts wachten
op de omstandigheden, waaronder zij snel tot wortels kunnen uitgroeien;
men zou het gevoegelijk ,slapende wortels” kunnen noemen. Zulke planten
— wij-noemen bijv. de zwarte bes, vele wilgen en populieren, talrijke sier-
heesters — bewortelen zich meestal zdd snel en gemakkelijk, dat niemand
er aan denken zal er groeistofbehandeling op toe fe passen. In een enkel
geval, waarin men dit wel deed {zooals PEARSE met twijgen van Salix vitellina
Stokes), bleek, dat ook bjj zulke planten het proces der wortelvorming op die
wijze nog wel versneld kan worden. Practische beteekenis zal dit echter wel
nooit hebhen. _

Onder de stekken van de tweede groep bestaan onderling nog weer groote
verschillen, wat. betreft het vermogen tot beworteling. In het algemeen zal
dit langzamer plaats vinden en veelal zal geen 100 % hereikt worden. Dat
is onmiddellijk te begrijpen: zulke stekken moeten de wortels nog van den
aanvang af opbouwen uit weefsels, die daar normaliter niet voor bestemd zijn.
Het is de vraag of zij daartoe in staat zijn en indien dit al zoo is, dan zal het,
toch bijna altijd meer tijd kosten; allerlei schadelijke factoren kunnen optreden
en het loven der stekken bedreigen védr ze er in geslaagd zijn één wortel
te produceeren,

Op de microscopische details van het proces kunnen wij hier niet ingaan;
wij moeten volstaan met de volgende opmerkingen: De nieuwvorming van
wortels vindt meestal plaats aan het ondereind van de stek niet ver van de
basale wond, nadat deze al of niet door callus is afgesloten. Aan deze callus-
vorming kent de practicus groote beteekenis toe; veelal beschouwt hij haar
als een zeker teeken, dat de wortelvorming spoedig volgen zal, in elk geval
als een noodzakelijke voorwaarde daarvoor. Beide is o.1. onjuist. Een sterke
callusvorming is in zekeren zin een bewijs van levenskracht; de callusvorming
kan voor den gezondheidstoestand der stekken van groote beteekenis zijn,
omdat zij het afsterven en inrotten van het ondereind, door het binnendringen
van bacterién en schimmels, tegengaat, maar het verband met de wortel-
vorming i niet zoo nauw als men vaak meent. De wortels zijn van endogenen
oorsprong, d. w. z. ze worden niet oppervlakkig aangelegd, zovals de knoppen,
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maar in het inwendige van de plant en steeds in nauwen samenhang met het
vaatbundelsysteem. In verreweg de meeste gevallen ontstaan ze niet in het
callus, maar in den corspronkelijken stengel op korten afstand van het hasale

Tig. 19

Xen wortelbeginsel van de zwarte bes, zooals zichtbaar op fig. 18; hier £ 130 x
vergroot. De dunwandige, protoplasma-rijke cellen met de groote kernen, keu-
merkend voor een meristematiseh weefsel (teeltweefsel) zijn thans zichtbaar. Orig.

wondvlak. Door sterke ontwikkeling van het callus en omwalling der wortels
met dit callusweefsel krijgt men vaak den indruk, dat ze in het callus zelf
worden aangelegd.

In de tweede plaats kunnen nieuwe wortels worden aangelegd in bepialde
weefselgroepen, ook weder in het inwendige, die een zekere voorbeschiktheid
daartoe schijnen te hebben. Men vindt deze weefsels vooral in de knoopen,
someg ook in de internodién in den vorm van overlangsche strooken, zooals
bij den druif. Bij dezen laatste ziet men dan ook de wortels in overlangsche
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recksen optreden. In al deze gevallen moeten de cellen echter weer in een
embryonalen toestand terugkeeren om zich vervolgens tot een wortelaanleg
te ontwikkelen, een proces, waar it den aard der zaak heel wat meer aan
vast zit dan aan het nitgroeien van reeds voorbanden wortelreserven.

De vraag of een houtgewas zich gemakkelijk door stekhout laat vermenig-
vuldigen hangt dus in de eerste plaats af van het al of niet aanwezig zijn
van wortelbeginsels. Hierdoor kunnen soms nauw verwante soorten in dit
opzicht sterk uiteen loopen. Onder de kornoeljes bijv. zijn er, zooals Cornus
alba L., die wortelbeginsels hebben en zich dientengevolge goed door stekhout
laten vermenigvuldigen. Andere, zooals Cornus sgnguinee L. en Cornus florida
L., die deze orgaanreserven ontberen, zijn zoo niet te vermeerderen.

De verschillen in stekbaarheid, die men waarneemt tusschen houtgewassen
zonder wortelbeginsels onderling, zijn moeilijk te verklaren. Het schijnt, dat
in de verhoute stekken de weefsels veelal reeds zoozeer in hun ontwikkeling
gefixeerd zijn, dat de terugkeer in den embryonalen toestand niet goed meer

Fig. 20
Stekken van Coforeaster salicifolia Franch. var. floccose Rehd. Boven: de groep, behandeld
met naphtylazijnzuur (1 : 100 000, 23 uur); onder: contréle-groep. Callus- en wortel-
vorming zijn hier beide door de behandeling sterk bevorderd. Gestoken 2 Juni, gefoto-
' grafeerd 8 Sept., Orig.
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mogelijk is. Klaarblijkelijk grijpt dit proces bij de eene plant moeilijker plaats
dan bij de andere; de oorzaken daarvan zijn nog in het duister gehuld. Eén
ding is echter wel duidelijk, n.l. dat de toestand, waarin de weefsels verkeeren,
juist bij die stekken, waar de wortels nienw aangelegd moeten worden, van
groote beteekenis is. Geen wonder dan ook, dat in zulke gevallen door middel
van jonge scheuten, waar de weefsels nog jeugdiger, plastischer, zijn, veelal
nog goede resultaten met groelstof te berelken zijn, terwijl het meer uitgerijpte
hout voor stek onbruikbaar is.

Ter illustratie hiervan diene Cofoneaster salicifolic Franch. var, floccosa
Rehd., een van de moeiljjk te stekken sierheesters, die o. a. ook als zoodanig
vermeld wordt in de lijst van ,,Plants difficult to propagate by means of
cuttings’’, gepubliceerd door het Engelsche . Plant Hormone Committee”. 1)
Onze eerste proeven met dit object, laat in het najaar van 1936 ingezet,
gaven negatieve resultaten. Wij vermoedden toen reeds, dat dit hieraan zou
kunnen liggen, dat het te laat in den tijd was. Dit vermoeden werd bevestigd
door een proef, 2} die wij in Juni 1937 inzetten met 110 éénjarige stekken,
alle gesneden van één heester. Wij verdeelden deze in groepen van tien, die
aan 11 verschillende behandelingen werden onderworpen en wel 4 concentraties
van i.a.z., 1 van het natriumzout van dit zuur, 4 van n.a.z., 1 van hortomoon A,
terwijl 1 voor contrdle diende; de opzuigtijd bedroeg steeds 23 nur,

Spoedig bleek — wat lang niet altijd het geval is —, dat de meeste be-
handelingen de basale callusvorming sterk bevorderden., Na zes weken ver-
toonden de contréle-stekken (die water hadden opgezogen) nog nagenoeg
geen callus. Tn de behandelde series waren toen de stekken al voor 50 9 of
meer gecald, uitgezonderd bij de sterkste n.a.z.-behandelingen. Ilier was de
werking blijkbaar te sterk; een aantal stekken begon aan de basis rot te
vertoonen, Na tlen weken vonden wij bij de andere groepen een sterk ont-
wikkelde, grillig gevormde callusmassa, Reeds na vier weken namen wij de
eerste wortcls waar en wel in de groepen, behandeld met i.a.z. 1:20000
en met Na-d.a.z. I :10000. Achterstaande tabel (bldz. 58) geeft een overzicht
van het verloop van deze proef.

Wij zullen op deze tabel nog terugkomen, maar wij willen in dit verband
vooral wijzen op het feit, dat ook in dezen tijd het wortelvormend vermogen
dezer stekken nog zdéd gering was, dat na 16 weken nog slechts 1 van de 10
contréle-stekken zich zwak beworteld had. Hun gevoeligheid voor de groeistof-
behandelingen is echter in dit stadium zeer groot, zoodat bij 2 van de behande-
lingen 100 %, beworteling bereikt was. Dat deze beworteling niets te wenschen
overliet, toont onze afbeelding (fig. 20). :

De wortelvorming houdt in dit geval nauw verband met de callusvorming;
beide processen werden door de meeste van de door ons toegepaste behande-
lingen bevorderd. Fig. 20 toont, dat de wortels aan de basis schijubaar zelfs
uit het callus ontspringen. Zooals reeds werd opgemerkt is dit volstrekt
geen regel. In andere gevallen zien wij juist het tegengestelde: terwijl de
wortelvorming sterk bevorderd wordt, wordt de callusvorming geheel of
ten deele onderdrukt. Dit laatste merkten wij bijv. op in een proef met
Chamaecyparis Lawsonianag Parl. var. Beissn. ,Triomf van Boskoop”.#)

1} Men zie voor deze lijst van moeilijk door stek te vermeerderen planten ,,The
Gardeners Chronicle” van 18 Juni '38.

2) Van DER LEK en Krwrae II, blz. 36.
3) Vaw oer LEE en Kruyrae II, blz. 65.
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Aanwortelingspercentage na:
. Dosis
Behandeling v 6 10 14 16 18 “
weken | weken | weken | weken | weken

Indoly]azijnzuu.r:

1: 10000 . . . . . 83 10 a0 90 30 90 0

1: 20000 . . . . . 39 20 50 20 100 1]

1: 40000 . . . . . 20 10 50 90 30 90 0

1:100000 . . . . . ¥ L1 10 40 60 60 0
Naphtylazijnzuur.

L: 10000 . . . . . 74 0 20 80

1: 20000 . . . . .. 43 0 50 70 : 30

1: 40000 . . . . . 22 ° 10 40 80 80 90 10

1:100000 . . . . . 8 10 40 90 100 0
Na-zout (ind.azijnzuur): [

1:10000 . ., ., , ., T4 30 50 70 80 10 ) 0
Hortomoon A:

y32e . . .. . .. 10 80 90 10
Controle:

water . . . . . . . 0 0 -10 10 40 0

*) Geeft aan: percentage uitvallers na 10 weken,

De basale callusvorming heeft hier geen beteekenis voor de wortelvorming.
Ook beschermt zij, althans op den duur, de stekken nrief tegen afsterving
door rot. Zij is vaak zeer krachtig; knikkers van 1 4 114 em doorsnede zijn
geen zeldzaamheid. Deze callusvorming werd door een eenigszins krachtige
groeistofbehandeling sterk geremd, 200 mg per liter onderdrukte ze zelfs
geheel. Tegelijkertijd stimuleerden deze hbehandelingen de wortelvorming
sterk. Onze afbeelding (fig. 21) toont duidelijjk, dat de wortels hier, ook wat
hun plaatsing betreft, geheel onafhankelijk zijn van de basale wond en de
callusvorming daar ter plaatse. De planten reageeren dus ook in dit opzicht
verschillend, terwijl de werking der groeistoffen — gelijk reeds meermalen
opgemerkt werd — voor een groot deel bepaald wordt door de concentratie,
die men bezigt. Zoo namen wij bij Stranvaesia Davidiane Decne var. undulate
Rehd. et Wils. — ook een heester, die zich niet gemakkelijk laat stekken —
waar, dat een behandeling van iaz, 1:10000, 9 uur of 1 : 20000, 24 uur,
do basale callusvorming eenigszins remde. Met deze behandelingen werd
binnen zes weken een beworteling respectievelijk van 62 %, en 56 %, verkregen
tegen 18 % bij de contrdle-stekken. De behandelingen versterkten de basale
wortelvorming (de ,,normale”, die ook sommige der onbehandelde vertoonden)
en wekten hovendien wortelvorming op aan de knoopen en zelfs aan de
internodién, .

Met het hierboven besproken verschijnsel, dat n.l. het tijdstip, waarop
de stekken van de plant gesneden worden, van grooten invloed kan zijn op
de stekbaarheid en de beteckenis, die — volgens onze opvatting — de meerdere
of mindere plasticiteit van de weefsels daarbij heeft, hangt een ander ver-
schijnsel samen, dat wij thans in het kort zullen bespreken.
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Er wordt in de laatste jaren in de wetenschapplijke literatuur meermalen
gewezen op het feit, dai stekken van oude boomen zich moeilijker bewortelen
dan zulke wvan zeer jomge boomen. Zelfs is gebleken, dat scorten, die voor
absoluut niet te stekken doorgaan, zich nog wel op die wijze laten vermenig-
vuldigen, als men van jonge boompjes vitgaat, VERHOY, een Russisch onder-
zoeker, deelde reeds in 1934 mede, dat hij bij een berk (Befula papyracea Ait.)

Fig. 21
Chamaecyparis Lawsoniana Pearl. var. ,Triomf van Boskoop”. Boven: de groep,
behandeld met indolylazijnzuar (1:10000, 16 wur), ander: de contréle-groep.
Hier is de wortelvorming door de behandeling sterk bevorderd; de callusvorming is
vecleor geremd. Gestoken 23 Mei, gefotografeerd 6 Aug. Orig.

van een vierjarig exemplaar 18 % beworteling had gekregen en bij een esch
{ Fraxinus pemnsylvanica Marsh) van tweejarige boompjes zelfs 90 9%. In
beide gevallen gaven oudere (25- en 35-jarige) exemplaren 0 %,. 1) Aangezien
het een algemeen verschijnsel is in de levende natuur, dat het regeneratie-
vermogen van jonge organismen grooter is dan dat van oude, behoeft dit
feit ons niet te verbazen. In Amerika hebben in den laatsten tijd THIMANNX
en DELISLE er aandacht aan geschonken. Zij werkten met eenige Coniferen-
soorten en ook met enkele dicotyle woudboomen en constateerden in ver-
schillende gevallen, dat — terwijl volwassen boomen zich in het geheel niet
lieten stékken — met zeer jonge boomen nog wel eenig resultaat te bereiken
wag en tevens, dat dan veelal het slagingspercentage door groeistofbehandeling
zich nog op liet voeren. '

1) In Amerika werden soortgelijke wasrnemingen, door GARDNER, reeds eerder
(1930) gepubliceerd.
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Onderstaande tabel, waarin de bewortelingspercentages van stekken zijn
vermeld, ontleenen wij aan bovengenoemde schrijvers:

Behandeling met i.a.z

Boomsoort Leeftijd " in de concentraties (mg per 1.)
in jaren
0 100 200
Pinus Strobus L, . . . . . . 2 18 - 46 —
3 i 20 29
3 1 10 31
65 0 0 0
Picea Abies Karst. . . . . . 3as 36 — 78
60 0 — 0
Quercus rubra L. . . . . . . 344 9,5 — 18
- 60 0 —_ 0

Zooals men ziet, verkregen zij bij de zeer jonge planten-nog wel eenige
percenten slaging, terwijl bij de volwassen boomen beworteling geheel uit-
bleef; voorts toont de tabel, hoe door de groeistofbehandelingen deze per-
centages nog 2 &4 3 maal zoo groot werden, Of deze waarnemingen ook voor
de practijk nut zullen afwerpen, staat nog te bezien. Het spreekt vanzelf,
dat men van zulke jonge planten niet veel stekken kan snijden. Het vermogen
tot wortelvorming aan stekken schijnt bij zulke planten na enkele jaren geheel
te verdwijnen. Nader onderzoek zal nog moeten uitmaken of de gevoeligheid
voor groeistoffen misschien wat langer aanwezig blijft, waardoor er in deze
richting mogelijkerwijs iets te bereiken zou zijn, wat voor de practgk in
sommige gevallen waarde zou kunnen hebben,

De schrijvers zelf zijn van oordeel, dat voor selectiewerk het probleem
van de vegetatieve vermeerdering dezer ,moeilijke " planten althans ten deele
is opgelost.

In dit verband zijn met een enkel woord ook onze eigen waarnemingen
met stekken van appelzaailingen ) te nosmen. Evenals vele andere onder-
zoekers stuitten wij bij onze proeven met veredelde Fomaceae op groote
moeilijkheden; appel en peer behooren wel tot de allermoeilijkst als stek
tot beworteling te brengen planten. Het bleek ons echter, dat de stekken van
sommige zaailingen van veredelde appels een veel grooter natuurlijh bewortelings-
vermogen vertoonden dan die van de moederplanien en dat zij bovendien ook
krachtig reageeren op groeistofbehandelingen. Als voorbeeld toonen wij hier
twee afbeeldingen, die betrekking hebben op een 7- & 8-jarigen zaailing.
In dit geval werden uit éénjarige twijgen telkens twee stekken gesneden;
de eerste afbeelding (fig. 22) toont de contréle-stekken, boven de apicale,
onder de basale stekken, 5 weken nadat zij gestoken waren. Zooals men ziet,
is het natuurlijk bewortelingsvermogen, vooral van de basisstekken, vrij belang-
rijk; de topstekken daarentegen hebben in hoofdzaak slechts callus gevormd.
De tweede afbeelding (fig. 23) toont nu hoe buitengewcon krachtig deze
stekken, en niet het minst de topstekken, op een groeistofbehandeling (in dit
geval indolylboterzuur, 1 : 100 000, 24 uur) hebben gereageerd.

1) Nog niet gepubliceerd.
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Dat men bij een vergelijking tusschen de veredelde, genetisch heterogene,
moederplant en de daarnit ontstane zaailingplanten ook een zoodanig physio-
logisch onderscheid niet aanstonds alleen aan het leeftijdsverschil mag toe-

Fig, 22
Stekken van een appelzaailing. Uitieders twijg werden 2 stelken gesneden. Bovensterij:
de stekken uit de topgedeelten; onderste rij: die uit de basisgedeelten; onbshandelde
stekken, vergelijk met fig. 23. Gestoken 27 Juni, gefotografeerd 3 Aug. Orig.

schrijven, is wel duideljjk. Ook is het niet uitgesloten, dat wij hierbij met
iets soortgelijks te doen hebben als wij bij de klimop opmerkten (zie blz. 52),
n.l. met een physiologisch verschil, samenhangend met het ontwikkelings-
stadium, waarin de plant zich bevindt. Hoe dit zij, het komt cns voor, dat
het verschijnsel — zoowel unit een cogpunt van theorie als van practijk —
belangrijk is en wij zullen er dan ook bij onze verdere onderzoekingen veel
aandacht aan schenken,

Een ander onderwerp, dat met het boven behandelde nauw samenhangt,
is het uiteenloopend gedrag van verschillende deelen van eenzelfde plant. Ook
dit is een verschijnsel, dat den practici niet ontgaan is; zij weten zeer goed,
dat zij, om succes te hebben met het stekken, maar niet willekeurige stengel-
stukken moeten gebruiken, doch deze vaak met zorg moeten kiezen en zich
— om een voorbeeld te noemen —— in vele gevallen moeten beperken tot
kortloten in een zeker ontwikkelingsstadium, omdat de langloten, waarop
deze ontspringen, een veel geringer bewortelingsvermogen bezitten. Waaraan
dergelijke verschillen zijn toe te schrijven, is al zeer moeilijk te zeggen. Wij
kunnen ook hier wijzen op een verschilin ,,den toestand der weefsels”, een tame-
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lijk vaag begrip overigens; het is echter 0ok zeer goed denkbaar, dat wij hier
te doen hebben met blijvende verschillenr in structuur en physiologische eigen-
schappen, waardoor (in het genocemde voorbeeld) de kortloten meer geprae-
disponeerd zijn tot wortelvorming dan de langloten. Zulke verschillen kunnen
zelfs wel tusschen de deelen onderling van eenzelfde twijg optreden. Wanneer
men hijv. in den loop van den zomer zou opmerken, dat de basale deelen van

Fig. 23

Steliken van eon appelzeailing als aangegeven bij fig. 22. Hier de stokken behandeld
met indolylboterzuur (1 : 106 000, 24 uur}). Gestoken 27 Juni, gefotografeerd 3 Aug. Orig.

lange, éénjarige twijgen zich beter bewortelen dan de meer naar den top
gelegene, zal men geneigd zijn dit eenvoudig zoo te verklaren, dat deze basale
deelen meer uvitgerijpt zijn, m.a. w. het aan den toestand der weefsols toe-
schrijven. Toch is het ons gebleken, dat in zulke gevallen daarvoor ook andere
oorzaken aanwezig kunnen zijn. Zoo bleek bij het onderzoek naar de beworte-
ling van kwee-typen, dat in eenjarige twijgen de voorziening met wortel-
beginsels van de basis naar den top afneemt. Suijdt men uit zulke twijgen
stekken, dan heeft men groote kans, dat de basale deelen stekken mét wortel-
beginsels zullen opleveren, de apicale deelen zulke monder deze reserves en
het is dan niet te verwonderen, dat de eerste wel, de tweede niet zullen aan-
slaan. Doet men dit na de beéindiging van het groeiseizoen, als de twijgen
geheel uitgerijpt zijn, dan mag men aannemen, dat er in den toestand der
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weefsels niet veel onderscheid meer bestaat. Het verschil in bewortelings-
vermogen hangt hier echter direct samen met de meerdere of mindere voor-
ziening met wortelbeginsels. Waarom nu in deze gevallen de basale deelen
van zulke twijgen een grootere bereidheid tot wortelvorming hebben, zich
nitend in het reeds van tevoren aanleggen van wortelbegingels, dit blijft
Weer eerl open vraag,

Het is duidelijk, dat wij bij deelen van één twijg, die zich van elkaar onder-
scheiden in de mate van voorziening met wortelbeginsels, ook in de wijze,
waarop zij. reageeren op groeistofbehandelingen, groote verschillen kunnen
verwachten. ) .

In andere gevallen neemt men soortgelijke verschillen in bewortelings-
vermogen tusschen de onderscheidene deelen van eenzelfde twijg waar,

Fig, 24
Stekken van een pruimonderstemn ,Myrabolaan B”. Uit iedere twijg werden 4 stekken
gesneden, van onderen naar boven aangeduid als I, II, III en IV, Hier de stekken I,
behandsld met indolylazijnzaur {1 : 10 000, 7 uur), gestoken 20 Juli,”gefotografeerd
2 Sept. Orig.

zonder dat men daarvoor wortelbeginsels aansprakelijk kan stellen. Is dit
het geval bij gedurende den zomer ingezette proeven, dan ligt het voor de
hand hierbijj in de eerste plaats aan verschillen in leeftijd tusschen de basale
en de apicale deelen te denken en dus den toestand der weefsels, de meerdere
of mindere uitgerijptheid der twijgdeelen, als hoofdoorzaak van zulke ver-
schillen te beschouwen, Ook hierbij kunnen zich weer verschillen in de.reactie-
wijze op groeistofbehandelingen voordoen, een feit, waarmede ook de practijk
rekening zal dienen te houden.

Als voorbeeld hiervan volgen hier eenige gegevens, ontleend aan een
onzer proeven met pruimenonderstammen en wel met Myrabolaan B. Als
stekmateriaal dienden hiervoor lange éénjarige grondscheuten, gesneden van
moerplanten. Uit deze twijgen werden (Juli ’87) telkens vier stekken van
+ 15 om gesneden, die wij van de basis naar den top nummerden: I, IT, I11
en IV. Wij hebben dewe stekken aan verschillende behandelingen onder-
worpen en in het begin van September, dus na + 6 weken, de wortelvorming
gecontroleerd. Wij geven van de resultaten dezer proef, die wij elders uit-
voeriger denken te bespreken, hier eenige afbeeldingen. Fig. 24 toont
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12 stekken van de groep I, uit het onderste deel der twijgen; fig. 25
12 gtekken van de groep II uit de volgende 15 om; beide groepen zijn behan-

Fig. 25
Stekken van ,Myrabolsan B> (zie de vorige figuur). Hier de stekken II; dezelfde
hehandeling als de stekken I van fig. 24; data als daar vermeld. Orig.

deld met ia.z. 1 : 10000, 7 nur; de foto toont den toestand op 2 September.
Zooals men ziet, hebben beide groepen uiterst verschillend gereageerd op
die behandeling; de stekken I hebben nagenoeg geen wortels gevormd, de
stekken Il daarentegen zeer krachtig.

Beschouwen wij nu fig. 26, die eveneens een groep II toont, maar nu een
controlegroep, dan blijkt, dat deze krachtige wortelvorming hier achterwege

Fig. 26
Stekken van ,Myrabolann B” (zie fig. 24). Hier de stekken IT, cnbehandeld. Data als
bij fig. 24. Orig.
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blijft. Het natuurlijk bewortelingsvermogen van II is duvs niet grooter dan
dat van I, maar onder invloed van de groeistofbehandeling werd bi) IT een
krachtige wortelvorming opgewekt, terwijl bi} I door deze behandeling geen
stimulatie van dit proces plaats had gevonden. Wortelbeginsels zijn hier niet
in het spel. Ware dit het geval, dan zouden ook de onbehandelde van groep II
zich wel beworteld hebben; ook het feit, dat bij de met i.a.z. behandelde
stekken de wortels in hoofdzaak rondom de basis zijn opgehoopt, toont reeds,
dat wij met geheel nieuw gevormde wortels te doen hebben. Er moet dus
iets verschillend zijn in deze stekken I en 11, waardoor zij zoo uiteenloopend
reageeren op deze groeistofbehandeling, maar wat dit ,iets” is, weten wij niet.
Het kan zijn, dat wij hier te doen hebben met een foestandswijziging in de weef-
sels van den stengel zelf, die tijdens de ontwikkeling van de twijg van onder
naar boven voortschrijdt; het kan ook zijn, dat de toestand van de knoppen
en bladeren aan de twijgdeelen verschillend is. Dat ook deze organen bij de
wortelvorming een groote rol spelen is door verschillende onderzoekingen
vastgesteld en eveneens, dat de physiologische functies zich met den leeftijd
wijzigen.

Letten wij nu eens op de beworteling van groep IV, die dus bijna een
halven meter hooger (meer naar den top) uit de twijg werd gesneden, dan
merken wij weer iets anders op. Wij zien dan in de eerste plaats, dat van de
onbehandelde (fig. 27) er 6, dus 50 %,, in verschillende mate geworteld zijn;
de andere maken eveneens een gezonden indruk, maar zij hebben tot nu toe

Fig. 27

Stekken van ,,Myrabolaan B” (zie fig. 24). Hier de stekken IV onbehandeld. Data als
bij fig. 24. Orig.

alleen callus gevormd. Het natuurlijk bewortelingsvermogen van deze meer
naar den top gelegen stekken is dus grooter dan dat van de meer basale.
Bij de met i.a.z. behandelde groep (fig. 28) zijn er 9 geworteld, 3 zijn er echter
weggevallen, - afgestorven, De corzaak hiervan wordt ons duidelijk, als wij
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de bewortelde beschouwen. Wij zien dan, dat deze meerendeels zeer krachtig
beworteld zijn; anders dan bij de onbehandelde groep, waar de wortels alleen
rondom de basale wond optreden, vinden wij hier vank talrijke wortels over

Fig. 28
Stekken van ,Myrabolaan B {zie fig. 24). Hier de stekken IV behandeld met indolyl-
azijnzuur {1 : 10000, 7 uur). Data als bij fig. 24, Orig.

1,5 &4 2 em van het ondereind van de stek. Deze ondereinden zijn opgezwollen
en vertoonen bij de meeste exemplaren dezer groep sterke woekeringen en
openbarsten van het schorsweefsel {vergelik ook hoofdstuk 111, blz. 34).
Het zijn deze weefselwoekeringen, waarin inwendig de wortels ontstaan.
Wi zien hieruit, dat deze jongere twijgdeelen krachtiger reageeren op de
groeistofbehandeling dan de meer basale stekken van groep I en II. Dit geeft
hier wel tot sterke wortelvorming aanleiding, maar tevens hebben wi hier
de grens van het pathologische bereikt, wat tengevolge heeft, dat sommige .
stekken het afleggen. Voor dit deel der twijgen was dus blijkbaar de behande-
ling (100 mg per liter, 7 uur) wat te sterk; met een zwakkere behandeling
zou hier zeer waarschijnlijk wel 100 %, bereikt zijn.

Waar wij nu in het voorafgaande reeds eenige voorbeelden er van gezien
hebben, dat eenzelfde plantensoort al naar den leeftijd van de plant of naar
den ontwikkelingstoestand, waarin zij verkeert (m.a.w. naar den tijd van
het jaar) verschillend reageert op een groeistofbehandeling, daar spreekt het
wel vanzelf, dat er tusschen de plantensoorten onderling groote verschillen
optreden in deze reacties. Al de hier genoemde werschillen dwingen ons
de groeistojbehundelingen niet volgens een wvast schema, wvolgens starre regels,
aan fe wenden, maar voortdurend onszelf er zooveel mogelijk rekenschap van te
geven, wat wij doen, om al voorlwerkend en experimeniecerend hier ervaring op
te doen. Temeer dwingt dit, omdat men het ,baat het niet, dan schaadt het
niet” hier niet kan laten gelden. Wij wezen er reeds meermalen op, dat al
deze groeistoffen boven een zekere grens giftig worden. Aan den anderen kant
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zijn zij beneden een zekere grens onwerkzaam. Men dient er dus in het algemeen
naar te streven de optimale, de beste, behandeling te vinden, d. i. die, waarbij
men de zekerheid heeft goede resultaten te verkrijgen zonder verspiiling van
groeistof. Het gebruik van te geringe hoeveelheden, zoowel als van te groote,
is beide onoeconomisch, omdat in beide gevallen de groeistof niet tot haar
recht komt, terwijl bovendien in het tweede geval nadeelige gevolgen, dus
schade, het resultaat kunnen zijn. In dit opzicht nu is ongetwijfeld de opzuig-
methode veel soepeler dan de poedermethode. De beide belangrijkste groeistoffen,
béta-indolylazijnzuur en alpha-naphtylazijnzuur, worden tot nu toe nog
slechts in één percentage op talk in den handel gebracht (n.l. ia.z. 19 en
n.a.z. 0,2 %) en het ,verdunnen” van deze talkpoeders — door toevoeging
van grootere hoeveelheden talk — zoodat gelijkmatige mengsels van lager
percentage verkregen worden, is eer moeilijk werk, dat zonder de daarvoor
bestemde speciale apparaten eigenlijk niet goed is uit te voeren. Zelfs wanneer
men er toe over mocht gaan tallkpoeders met verschillende procenten aan
groeistof in den handel te brengen (iets wat o.i, zeer wenschelijk is), blijft
de practicus toch geheel aangewezen op deze mengsels; hij kan noch de
samenstelling, noch den tijdsfactor (duur van inwerking) zelfstandig wijzigen.
Bij de opzuigmethode daarentegen kan men deze beide factoren naar eigen -
verkiezing variéeren en er zoodoende in slagen een optimale behandeling te
vindeh. Wij willen dit nog met eenige voorbeelden toelichten.

In het algemeen zal het in de practijk wel wenschelijk zijn daarbij, althans
in het begin, een der factoren constant te houden en de intensiteit der behan-
deling te varitéeren door den anderen factor te wijzigen. Daarbijj ligt het wel
het meest voor de hand woor alle stekken cenzelfden opruigtijd aan te houden
en daarbyj verschillende concentratics toe te passen.

Dit geschiedde bijv. in de volgende proef, die wij ontleenen aan HUBERT,
RapparorT en BEXE. 1) Op 8 groepen, elk van 30 stekken van Furya japonica
" Thunb. werden 7 verschillende behandelingen met i.a.z. toegepast en 1 met
water, alle gedurende 18 uur; een 9de groep werd direct gestekt. Een over-
zicht van deze behandelingen en van de daarbij verkregen resultaten geeft
onderstaande tabel; de proef werd op 29 November ingezet en op 6 Januari
gecontroleerd. ) :

Contréle- Behandeld met: hLdOnyazijnzuur;
groepen in mg per liter

divect | waterj 12,5 26 50 75 100 125 150

Bewortelings-
percentage. . . . | 20 10 50 70 90 92 92 906 100

Totaal aantal wortels
per 100 stekken . | 50 20 | 100 190 | 530 | 552 780 | 970 | 1650

Gem. aantal wortels
per bew. stek . . ! 2,5 2 2 271 59| 6 4] 10,8| 16

1} Onderzoekingen over de beworteling van stekken. Mededeelingen der Landbouw-
hoogeschool en der Opzoekingsstations van den Staat, te Gent, DI, VII, 1939,
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Deze tabel toont, dat van de beide contrdlegroepen de direct gestokene
iets beter was dan de met water behandelde: deze groepen bereikten, na
51, week, respectievelijlk 20 % en 10 9, beworteling. Vergelijken wij nu de
7 behandelingen met ia.z. dan zien wij, dat reeds een zwakke behandeling
van 12,5 mg per liter het bewortelingspercentage sterk doet toenemen; het
aantal wortels per stek is daarbij echter nog niet grooter. Bij de sterkere
behandelingen, van 25 tot 150 mg per liter, zien wij nu het bewortelings-
percentage omhoog gaan; bij 50 mg wordt reeds 90 9, bereikt. Bij de hoogere
concentraties neemt dit percentage dan nauwelijks meer toe (b 125 mg is
het eveneens 90 %), maar de kracht van de beworteling weél. Het aantal
wortels per stek is van 2 bij 12,5 mg gestegen tot 10,8, Berat bij 150 mg wordt
hier de volle 100 %, bereikt, waarbij het aantal wortels het ruim zestienvoudige
bedraagt.

Uit deze cijfers blijkt dus, dat wij met deze behandeling het optimum nog
niet overschreden hebben en de grens, waarbij de groeistof giftig gaat werken,
nog niet bereikt hebben. Tevens toonen zij echter, dat een zoo sterke behan-
deling in de practijk niet toegepast behoeft te worden, m.a.w. dat een
zwakkere behandeling meer oeconomisch is, Wanneer een concentratie van
50 &4 75 mg per liter voldoende iz om in § weken een hewortelingspercentage
van 90 9, te bereiken met 4 6 wortels per stek en dat b een materiaal,
dat naar de algemeene ervaring veel tijd behoeft om te wortelen, heeft het
weinig zin door een verder opvoeren van de concentratie de beworteling nog
te bespoedigen en_te versterken. Dat er bij 150 mg per stek ruim 16 wortels
verkregen werden, is wel een bewijs van de zeer krachtige werking van de
groeistof; het is echter de vraag of een dusdanig hoog opgevoerde beworteling
nu wel altijd te verkiezen is.

In een tweede proef, met hetzelfde materiaal en in denzelfden tijd genomen,
werd trouwens reeds bij 75 mg 100 9, beworteling verkregen met 6,7 wortel
per stek.

Een tweede voorbeeld ontleenen wij eveneens aan het werk van Rappa-
PoORT. 1) Het heeft betrekking op een proef met stekken van Zrica hiemalis,
waarop de onderdompelingsmethode werd toegepast, die wij aan het eind
van het vorige hoofdstuk even vermeldden. De schrijver paste hier 8 behan.
delingen riet indolyl-boterzuur op toe en 1 met water, telkens op 25 exem-
plaren; de stekjes bleven hierin 18 nur ondergedompeld. Een tweede contréle-
groep werd direct gestoken. De proef liep van 24 Januari tot 16 Maart.
Nevenstaande tabel (bldz. 69) geeft weer een overzicht.

Ook hier zien wij een regelmatige stijging van het bewortelingspercentage
met de toenemende concentratie. Reeds bij 6 mg per liter is er een duidelijke
stijging, zoowel in het bewortelingspercentage als in het aantal wortels per
bewortelde stek. Wij merken op, dat deze stijging doorgaat tot 75 mg per liter
toe. Daarbij wordt 95 9%, beworteling bereikt, met 13 wortels per stek. Hier-
mede is echter het optimum bereikt: bij 100 mg zien wij, dat zoowel het cijfer
voor het bewortelingspercentage als dat voor het aantal wortels weer terug-
loopt. Bij nog hoogere concentraties zou dit ongetwijfeld in sterkere mate
het geval zijn geweest en waarschijnlijk zou hier vrij spoedig de grens bereikt
Zijn, waarbi) een sterke teruggang van de wortelvorming en afstervings-

1) Mededeelingen der Landbouwhoogeschool en der Opzoekingsstations van den
Staat, te Gent, DI VII, 1939.
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Controle- Behandeld met indolylboterzuur;
groepen in mg per liter

direct: | water | 1,5 3 6 (12,5 25 1 50 | 756 | 100

Bewortelingspercentage . . ¢ 10 10 20| 35| 40| 50| 76| 95| 85

Totaal santal wortels per
100 stekken . . . . . . 0 30 40| 95| 265 | 360 | 436 | 638 | 1225| 815

Gem. aantal wortels per
bewortelde stek . . . . 0 3 40| 49| 76|90 87185 131 9,5

verschijnselen zouden toonen, dat de grens bereikt werd, waar de stof giftig
begint te worden.

In de hier genoemde voorbeelden is de tijdsfactor constant gebleven en
in de concentratie is variatie gebracht. Men kan natuurlijk omgekeerd ook de
concentratie constant houden en den tijdsfactor varideren, m. a. w. men plaatst
alle stekken in dezelfde oplossing, maar men laat ze er verschillend lang in
staan. En tenslotte kan men ook beide factoren wvariéeren, waardoor men
een groote verscheidenheid brengt in de behandelingswijzen. Dit deden wij
o.a. in een uitgebreide proef met Chamaecyparis Lawsoniana Parl. var.
glauca B., vorm ,/Triomph van Boskoop”, die reeds eerder ter sprake kwam
(zie blz. 57) en waarop wij hier als laatste voorbeeld nog even willen terug-
komen. 1) Deze proef, die op 25 Mei "37 werd ingezet, omvatte ruim 700 stekken,
afkomstig van het topgedeelte en de bovenste zijtakken van vier planten.
Wij onderscheidden in dit materiaal vier groepen:

A. topeinden, 10 & 12 em lang, zonder hiel;

B. groote zijtakken, 15 4 25 cm lang, met hiel;

C. zijtakjes op oud hout ontspringend, 10 & 18 em lang, met hiel;
D. zijtakjes op éénjarig hout, 8§ & 12 em lang, met hiel,

Op de stekken van de groepen A, B en C werden 12 verschillende behande-
lingen toegepast, op die van groep D 10. In groep A telde iedere behandelings-
groep 10 exemplaren, in groep B 12, in groep C 20 en evenzoo in groep D.
Deze aantallen zijn, vooral wat A en B betreft, wel wat klein om met zeker-
heid de waarde der verschillende behandelingen met elkaar te vergelijken.
Toch leverde deze proef wel eenige interessante resultaten op. In onderstaande
tabel geven wij eerst een vergelijkend overzicht van de beide behandelingen
met ia.z. van alle groepen A—D, die de beste resultaten gaven, en van eei
contréle-behandeling. In de tweede kolom vindt men de gemiddelde dosis
per stek; dan volgen de resultaten (de cijfers geven de percentages), die na
10 weken, en vervolgens die, welke na 9 maanden genoteerd werden.

Dit overzicht leert ons, dat de eindbewortelingspercentages der contrdle-
stekken {water) zeer laag zijn. Over het algemesn bewortelen de contréles
zich uiterst langzaam; alleen in groep A (de topeinden) zijn er na % maanden

1} Voor het uitvoerig verslag van de proef zie men: Van DER LEx en Krurae 1T
blz. 65—72.
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. na 10 weken na 9 meaanden
Dosis
Beha.ndfalmg per stek bewor- weg- bewor- weg-
my teld govallen teld gevallen
A, water, 16 vur . . . 0 0 (] 40 20
50 mg iaz., 186 , . . . 25 30 0 70 0
100 U 1 60 60 0 70 0
B. water, 16 uur . . . 0 L} 0 0 66
50 mg iaz., 16 , . . . 45 42 0 50 33
1o T 80 58 0 66 33
C. water, 16 uur . . . 0 5 0 15 35
50 mg. iez 39 , . . . 45 50 0 70 10
100, 1 16 ., . .. 50 585 0 80 30
D. water, 16 wur . . . 0 8 0 15 40
50 mg iaz, 39 , . .. 30 40 o 50 15
100 , L 18 L L. 30 25 o 35 55

4 van de 10 beworteld. Niettegenstaande de eindbewortelingspercentages
der 3 contrdle-groepen A—C vrij sterk uiteenloopen, bereiken de optimale
behandelingen ongeveer hetzelfde percentage: bijna 2%/; der stekken is na
10 weken in dezé groepen geworteld en na 9 maanden is het ruim 2/; geworden.
Alleen D, jonge zijtakjes op éénjarig hout, maakt een minder goed figuur,

De groep A heeft een opmerkelijk hoog ,natuurlijk” bewortelingsvermogen
en daarbij de minste afsterving, zoowel in de contréle-groep als bij de behan-
delde, iets wat men a prioti van deze topstekken niet zou verwachten, Top-
einden, zooals hier gebruikt, zijn echter uit den aard der zaak ook bij onge-
snoeide planten steeds in veel geringer aantal beschikbaar dan zijtakjes.

Overigens dient opgemerkt, dat er in de vergelijking van groep A met
de andere groepen nog een factor is, waarvan de invloed hier niet is nagegaan.
Alleen bij groep A hebben wij met glad afgesneden, hiellooze stekken te doen;
de stekken der andere groepen zijn met hiel genomen, Het is o.i. niet uit-
gesloten, dat men, wanneer de stekken van onderen glad worden afgesneden,
door een betere genezing en snellere callusvorming, minder afsterving en betere
beworteling verkrijgt.

In groep B, krachtige zijtakken met hiel, is het natuurlijk bewortelings-
vermogen zeer gering en de afsterving groot. Toch maakt de optimale behande-
ling geen slecht figuur: na 10 weken zijn hier (100 mg 16 uur) reeds 7 van
de 12 stekken beworteld; na 9 maanden waren er 8 beworteld en 4 afgestorven.
Met dit soort stekken worden waarschijnlijk het spoedigst krachtige planten
verkregen; ook dit stektype is echter niet in zoo groote hoeveelheid beschik-
baar als de beide volgende: zijtakjes op ouder hout (groep C) zullen waar-
schijnlijk in de practijk het meeste stekmateriaal kunnen opleveren. Ook
deze gaven in 10 weken voor 50 9, beworteling en na 9 maanden bij optimale
behandeling (50 mg, 39 uur) 70 %,, met slechts geringe afsterving. Een ver-
gelijking met soortgelijke stekjes, glad en zonder hiel afgesneden, zou hier
nog wel gewenscht zijn.

De groep D, het teerste materiaal van deze proef, gaf {(bij 80 mg, 30 uur)
eerst na 9 maanden 50 %, beworteling; de afsterving was hier echter niet groot.
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Wij willen nu de resultaten van twee groepen nog meer in bijzonderheden
nagasn en geven daartoe eerst van groep B de volgende tabel:

. 200 {200 p[100 p|100 | 50y |50y [50y (26 |26 | 25| Oy | Op
25 Mei, 12 ex. 123 4.]16 w.[23 w.|16 1.]39 w.[23 u.|16 w.[39 w.[23 w]18 w.|39 Ww.[16 u.

dosis i.a.2. p. stek . 280 (200 {180 p| 80y | 159 | 559 |45 (423 pl2va 9| 204 | 0y | Oy

‘25 Juni, na 43 wk. . | (10)| (1) (95 — 11 |1 — = ==
5 Aug., na 10 wk.. 1 7 2 4 5 — |2 1 —_ —

17 Sept., na 16 wk. 1 1 7 2 4 5 — |2 1 — | —
7 Febr., na 9 mnd. (0(10)} 2 (9)(2(10)] 8 (4)] 5 (5)| 4 (6)] 6 (4)| 1 {8)[ 3 (7} 5 (6} L (M| 0(9)

Hierin zijn in de bovenste rij de 12 behandelingen vermeld; de oplossingen
in y per ce (= mg per liter). Daaronder volgen de gemiddelde doses, die bi)
deze behandelingen werden opgenomen. Zooals men ziet zijn er vier ver-
schillende concentraties gebruikt, terwijl er opzuigtijden van 16, 23 en 39
uur werden toegepast. De tusschen () geplaatste cijfers geven het aantal
afgestorven exemplaren aan,

Indien wij alleen op de concentratie van de behandelingsvloeistof zouden
letten, zouden wij als eindresultaat na 9 maanden tot de volgende cijfers
komen voor de percentages van beworteling en voor afsterving:

Beworteling Afsterving
Oy (contrdle) . . . . . . . . 4,1 75
259 . o e e 25 58
B0y . ... 42 42
100 . . L. Lo e : 42 50
200 . .00 Lo e 8,3 79

In de contrdle-groepen (0 ) zien wij nagenoeg geen beworteling en zeer
veel afstérving. Reeds de behandeling met 25 ¢ dogt de beworteling toenemen
en de afsterving verminderen. Het is echter interessant waar te nemen, dat
van de drie behandelingen met 25y, die met den langsten opzuigtijd de
minste is, niettegenstaande deze een dosis oplevert, die het optimum meer
nadert dan die van de beide andere 25 y-behandelingen. Wij zien n.l. uit de
behandelingen met 100 v, dat dit optimum hooger ligt: de dosis 80y (100,
16 wur) geeft hier de beste resultaten. De lange opzuigtijd werkt echter minder
gunstig, wat duidelijk blijké als wij 25y 39 uur en 50y 16 uur vergelijken.
De opgenomen hoeveelheden zijn hierbij bijna gelijk (doses resp. 4214y en
45y); toch is de behandeling met den korteren opzuigtijd veel beter dan
die met den langen. Ditzelfde merken wij op als wij de behandelingen 50+ 39 uur
en 1004 16 uur vergelijken. Qok hier is, niettegenstaande bijna gelijke doses
{resp. van 75 en 80 ), de behandeling met den korteren copzuigtijd duidelijk
in het voordeel. Het resultaat van 50 39 wur is nagenoeg gelijk aan dat van
25 ¢ 16-uur, niettegenstaande de dosis van de eerste bijna 4 maal zoo groot is.
Het gunstige effect van deze grootere dosis wordt hier voor een deel weer teniet
gedaan door den langen opzuigtijd. Men dient dus in de werking van den
opzuigtijd verschillende factoren te onderscheiden. In de eerste plaats zal
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door een langeren opzuigtijd in den regel de dosis toenemen, wat — zoo lang
het optimum nog niet overschreden is -—— stimuleerend kan werken; in de
tweede plaats oefent, naar het schijnt, het staan in de vloeistoffen op zichzelf
een zekeren invloed uit, een invloed, die soms reeds bij de contréle-groepen,
in zuiver water staande, duidelijk aan het licht komt.

De behandelingen met 200y zijn blijkbaar beide te sterk geweest. Het
zou echier niet juist zijn hieruit af te leiden, dat deze concentratie op zichzelf
ongeschikt is voor dit object. Het is hier ongetwijfeld een kwestie van dosis.
Wijj zien, dat bij de drie behandelingen, die een gemiddelde dosis van meer dan
100 ¢ gaven, reeds binnen 5 weken 1 of meer stekken afstierven (zie de resul-
taten op 25 Juni). En na 9 maanden waren van deze 36 stekken or 29 afge-
storven. Daarbij vertoont echter 100 y 23 uur met een dosis van 130 y nagenoceg’
hetzelfde beeld als 200 16 uur, dosis 200 y; 200y 23 uar met een dosis van
280y is verreweg het slechtst., Hier waren na 414 week reeds 10 van de
12 stekken afgestorven. Het is dus zeer goed mogelijk en zelfs waarschijnlijk,
dat 200+, bij een korten opzuigtijd, resulteerend in doses van - 80+, ook
zeer goede resultaten zou opleveren.

De resultaten met groep C vatten wij samen in onderstaande tabel:

25 Mei, 20 ex, |200 y|200 p|100 y|100 | 50 |50 |50y | 254|259 1259 | Oy [ Oy
23 u.l16 u.|23 u.|16 u.39 1|23 u.[16 u.}39 |23 u.|16 u.|39 u.|16 u.
dosig i.a.z. p. stek 180 ¢|120 9 75 ¢ [ 50 ¢ | 45 ¢ (324 9| 26 |222 9174 p|128 2| Op | Oy

25 Juni, na 43 wk.. | (ITY 5(6)(2(8) | 4(2)] ¢ |12y |1 S [
5Aug,nal0wk. | — 11 [8 [1I |10 |3 |4
178ept, naléwk, | — 12 [8 [12 |11 [6 |4

4

7 Febr., na 9 mnd. [1(19){13(6)[8¢113(12(6)|14{2)(6(10)

N P N P
(Hloas| 3 ) 3 @iz

(LT

Alleen lettend op de concentraties vinden wij hier als eindresultaat na
9 maanden deze percentages:

Beworteling Afsterving
Oy (contrdle) . . . . . . . . . . . .. . .. 15 37,6
25y . . e e e e 13,3 48,3
B0y ... e e 40 33,3
LODY o o v e e e 50 42,5
2009 . . . e e e 35 62,6

Op deze cijffers alleen afgasnde zou men geneigd kunnen zijn te meenen,
dat de beworteling van 25y tot 100y toenecemt, doch dat de concentratie
204}y minder geschikt is, Inderdaad vallen bij beide behandelingen met deze
concentratie reeds spoedig verscheidene exemplaren weg (zie de resultaten na
414 week). Toch is het eindresultaat van de groep 200+ 16 uur lang niet
slecht. Er wordt een bewortelingspercentage van 65 bereikt; hiermede is het
op één na de beste groep, terwijl ook het afstervingspercentage, 30 %; in ver-
houding tot vele andere groepen niet groot is. Dat dit percentage reeds na
414 week bereikt is, wijst er echter wel op, dat deze dosis (120 ) te hoog is;
de beslissing tusschen , bewortelen of afsterven” wordt hier blijkbaar reeds
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in den aanvang genomen. Bovendien werd bij deze behandeling van alle
stekken het onderste deel aangetast, maar hoven dit ziekelijk opgezwollen deel
ontwikkelden zich bij 65 %, der stekken toch nog wortels. Wij zien dan ook,
dat bij de nog sterkere behandeling, dosis 160y, na 41, week reeds 85 %,
was afgestorven en er tenslotte slechts 1 zich bewortelde.

Ook hier geven dé contréle-groepen weer een gering percentage — ten-
slotte 15 % — en vrij veel afsterving. De gunstigste groepen, 50y 39 uur,
100 ¥ 16 uur en 200+ 16 wur, zijn reeds binnen 10 weken voor de helft ge-
worteld en zij geven tenslotte resp. 70 9%, 60 %} en 65 9% beworteling. Bjj de
optimale behandeling, 50y 39 wur, iz bovendien de afsterving gering. De
optimale dosis ligt hier dus blijjkbaar lager dan bij groep C; dit behoeft ons
niet te verwonderen: wij hadden daar met betrekkelijk zware zijtakken te doen,
hier met kleinere zijtakjes. Overigens schijnt het hier niet zoo nauw te luisteren,
ook met een dosis van 75 en zelfs met 120 ¢ werden vrij goede resultaten
verkregen. Voorts trekt het onze aandacht, dat in deze groep volstrekt geen
nadeelige invioed van langdurige behandeling te bespeuren is: zoowel bjj de
concentratie 25y als bij 50+ geeft de 3%-urige behandeling betere resultaten
dan de 23- of 16-urige. ,

Van de zwakste behandelingen geeit, vergeleken met de contrélegroepen,
259 16 uur geen verbetering. Bij de overige vier behandelingen varidert het
bewortelingspercentage van 20 tot 40, de afsterving is groot, 35 4 44 9;
200 ¢ 23 nur vercorzaakt de afsterving van nagenoceg alle stekken.

Overziet men nu deze resultaten en in het bijzonder de eerste hierop
betrekking hebbende tabel, dan blijkt, dat 100 » 16 uur zeer goede resultaten
geeft, in groep D wordt deze behandeling alleen nog overtroffen door 50y 39
uur. Volgens onze ervaringen zal bij vele houtgewassen een concentratie van
50 & 100 y van indolylazijnzuur bij een opruigtijd van 16 & 24 uur goede resul-
taten kunnen geven. Den practicus, die met een of anderen heester of boom
zelf zou willen gaan experimenteeren, zouden wij dus kunnen raden met
eenige behandelingen in dezen omtrek gelegen te beginnen.

Intusschen zal uit het voorgaande wel duidelijk gebleken zijn, dat er aan
de bepaling van een optimale behandeling, d.w.z. die, waarbij een zoo hoog
mogelijk bewortelingspercentage zonder ongewenschte nevenverschijnselen
wordt verkregen, nog wel heel wat vast zit en dat allerlei factoren, deels
betrekking hebbend op den aard van het materiaal, deelz op de omstandig-
heden tijdens het opzuigproces en gedurende het opkweeken der stekken,
zich hierbij doen gelden.

Het werken mel groeisioffen zal dan ook voor den kweeker steeds een zaak
van inzicht en ervaring moeten zijn en niel van een critiekloos opvolgen van
door anderen wvastgelegde voorschriften. De lezer zal dit bij de raadpleging van
het laatste hoofdstuk steeds voor oogen dienen te houden.
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V1. TABELLEN

Nadat in Amerika (1935) de opzuigmethode werd uitgewerkt, is men er
ook daar buiten, in Europa en in tropische en subtropische gebieden, toe
overgegaan deze werkwijze op tal van gewassen met meer of minder succes
toe te passen. Een lijst van zoodanige planten, die wij samenstelden uit de
literatuurgegevens tot 1 Januari 1940 en die afgedrukt is in onze tweede
publicatie over dit onderwerp, bevat 4 700 soorten,

Ofschoon deze gegevens van zeer uiteenloopende waarde zijn, kwam het
ons nuttig voor ze — voor een deel althans — in het kort in een tabel te
vereenigen. Zooals wel vanzelf spreekt, zijn er onder deze 700 soorten vele,
waarvoor geen enkele kweeker in Nederland - eenige belangstelling heeft.
Wij moesten daarom een keus doen en wij hebben er daarbij naar gestreefd,
alles, wat den Nederlandschen kweekers of bloemisten zou kunnen interesseeren,
op te nemen. Wij hebben ons daarbij laten voorlichten door eenige ervaren
practici, zoodat wij mogen aannemen, dat wij alle planten, die ook maar
van eenig belang zouden kunnen zijn, hebben opgenomen.

Behalve de bovengenoemde uit de literatuur (inclusief onze eigen publi-
caties) overgenomen gegevens, vindt men in deze lijst ook een aantal, die
wij aan eigen, nog niet gepubliceerde, proeven ontleenen. ‘

Wi meenden, dat het aan de overzichtelijkheid ten goede zou komen,
als wij het materiaal in een aantal groepen verdeelden en maakten daarom
de voigende onderscheiding:

I.  Coniferen,
II. Sierheesters en loofboomen,

ITI. Vruchtboomen uit gematigde gewesten, inclusief eenige voor de
vruchten gekweekte klimplanten en heesters,

IV. Bloemisterijgewassen en vaste planten.

Als laatste groep voegden wij hieraan toe:
V. Tropische en subtropische gewassen,

in de veronderstelling, dat voor deze laatste groep in onze kolonién wellicht
belangstelling zal bestaan.

In jedere groep zijn de namen van de planten alphabetisch geplaatst.
Op deze wijze zal het ieder gemakkelijk vallen zich snel een overzicht te ver-
schaffen van hetgeen hem interesseert of een bepaalde plant te vinden.

Na alles, wat in de voorafgaande hoofdstukken besproken is, zal het
duidelijk zijn, dat men in deze tabel in geen geval een lijst van voorschriften
mag zien. De hier vermelde gegevens kunnen hoogstens dienen om, wanneer
men stekken van een bepaalde plantensoort met groeistof wil behandelen,
eenige aanwijzing te geven op welke wijze er wellicht resultaat te bereiken is.
Wij wezen er reeds meermalen op, dat tal van wisselende factoren het ten
eenenmale uitsluiten een of andere behandeling, waarmede een onderzoeker
in een bepaald geval goede resultaten verkregen heeft, klakkeloos over te
nemen, in de vaste overtuiging, dat hiermede dan ook steeds hetzelfde bereikt
zal worden. '

Na alles wat wij over dit onderwerp reeds gezegd hebben, is het overbodig
hierover uit te weiden. Slechts op één punt willen wij hier nog wijzen:
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Zelden of nooit vermelden de schrijvers, onder welke omstandigheden (licht,
temperatuur, enz.) het opzuigen der oplossingen plaats vond. Toch is de
intensiteit van de behandeling in hooge mate van deze omstandigheden
athankelijk (zie blz. 38). Waar nu bovendien ook opgaven van de hoeveel-
heden, die door de stekken werden opgenomen, bijna altijd ontbreken, kan
men aan de behandelingswijzen, die uitgedrukt zijn in concentratic der
oplossing en tijd van opzuiging, maar een zeer betrekkelijke waarde tockennen.
Zoo wezen wij er hijv. reeds op, dat sommige onderzoeckers, bijv. WARNER
en WeNT, de stekken tijdens het opzuigen in een donkere, vochtige omgeving
plaatsten, waardoor de tranapiratie en dientengevolge ool de opname van de
groeistofoplossingen ongetwijfeld zwakker is dan onder de omstandigheden,
.die in den regel tijdens de opname der groeistofoplossingen heerschen. Wanneer
BrarLe en Harma bijv. vermelden, dat zij stekken van Citrus grandis Osb.
var. Marsh gedurende 24 uur behandelden met een indolylazijnzuuroplossing
van 500 mg per liter, is dit oogenschijnlijk wel een buitensporig sterke be-
bhandeling. Het feit, dat zij de opzuiging onder een klok, dus in gesloten
ruimte, deden plaate vinden, maakt het echter zeer waarschijnlijk, dat de
opgenomen hoeveelheid groeistof in feite toch niet zoo bijster groot ge-
weest is.

Tenslotte moeten wij ieder, die deze tabel wil raa.dplegen met nadruk
de lezing van het volgende aanbevelen.

Toelichting bij de tabel

De tabel is verdeeld in acht kolommen. De lste bevat de namen van de
planten, waarop de gegevens betrekking hebben. In het algemeen hebben wij
de namen en de auteursnamen daarachter overgenomen, zooals wij die bij
de verschillende schrijvers aantroffen. Het was uit den aard der zaak onmogelijk
te controleeren of de schrijvers hun proefplanten steeds met den juisten naam
aangeduid hebben, Slechts in hoogst enkele gevallen hebben wij gemeend
een correctie te moeten aanbrengen, bijv. in den auteursnaam, wanneer het
aan geen twijfel onderhevig was, welke plant bedoeld werd en de auteurs-
naam onjuist was en voorts in sommige gevallen, waarin wij resultaten van
verschillende onderzoekers met eenzelfde plantensoort bijeen wilden plaatsen
{wat natuurlijk niet mogelijk is, indien men eenzelfde plantensoort onder
verschillende namen opneemt) en dit alleen weer in die gevallen, waarin wij
voldoende zekerheid hadden, dat dezelfde soort bedoeld werd., Het spreekt
vanzelf, dat daarmede nog niet gezegd is, dat de onderzoekers niet met ver-
gchillende variteiten, rasseh, cultuurvormen, enz., gewerkt zouden kunnen
hebben. Ongetwijfeld zal dit niet zelden het geval zijn; de vaak sterk uiteen-
Ioopende resultaten van verschillende onderzoekers zijn voor een deel daar
wel het gevolg van.

Niet zelden noemen de schrijvers de plantenscorten, variéteiten, enz.,
waarmede zij gewerkt hebben, zonder vermelding van de auteursnamen. In
die gevallen hebben wij deze er naar ons beste weten achtergevoegd; wij
hebben er dan een * voor geplaatst.

De 2de kolom bevat de namen van de onderzoekers, aan wier publicaties
de gegevens ontleend zijn. Het jaartal achter den naam geeft aan in welk jaar
de publicatie verschenen is. Voor hen, die zich verder daarmee zouden willen
bezig houden, vermelden wij, dat men bijjna al deze publicaties, d. w. z. den
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volledigen titel, het tijdschrift waarin verschenen, enz., kan vinden in onze
tweede publicatie over dit onderwerp. (Bevordering van de wortelvorming
van stelkken door middel van groeistoffen IT, 1940).

Een enkele maal zal men het jaartal achter onzen naam tusschen haakjes
geplaatst zien. In dat geval heeft men te doen met nog niét- gepuhliceerde
resultaten; het jaartal geeft dan aan in welk jaar het onderzoek verricht werd.

In de 3de kolom wordt vermeld in welken tijd van het jaar de stekproef
werd ingezet, In deze kolom vindt men hier en daar ledige plaatsen; dit is
het geval, wanneer de schrijjver zich over het tijdstip niet uitlaat. In het
algemeen mag men aannemen, dat, wanneer er in een kolom iets niet ingevuld
is, het betreffende gegeven bij den schrijver niet te vinden is.

Wij hebben in deze kolom alleen de maand aangegeven, waarin de proef:
werd ingezet. Betrekkelijk zelden geven de schrijvers het nauwkeuriger aan
en wij meenden dan ock hiermede te kunnen volstaan. Het spreekt vanzelf,
dat de proef zich over veel langeren tijd dan de genoemde maand kan uit-
strekken (zie kolom 5). Vindt men in de kolom het ,tijdstip” anders aan-
geduid, bjjv. ,Nov.-Maart”, dan wil dit zeggen, dat er over dit geheele
tijdsverloop een aantal proeven met hetzelide object werden ingezet.

In de 4de kolom vindt men de behandeling, die door den schrijver vermeld
wordt als gunstig werkend op de beworteling. In vele gevallen wordt deze
als ,optimaal” (afgekort ,opt.”) aangeduid. Wij deden dit, wanneer de
onderzocker een recks van verschillende behandelingen, varieerend in con-
centratie der oplossing (resp. poeder) en (of) in opzuigtijd toepaste en zoo-
doende er naar streefde ook inderdaad de beste (of althans een hoogst werk-
zame) behandeling te vinden. Waar slechts één of twee behandelingen Werden
toegepast, hebben wij dus dit ,,opt.” weggelaten

In verreweg de meeste gevallen werd één van de drie zuren: béta-indolyl-
azijnzuur (iaz}, béta-indolylboterzuur (ibz) of alpha-naphtylazijnzuur {(naz)
toegepast en wel in waterige oplossing. De concentraties geven wij steeds
aan in milligrammen (duizendste van een gram) per liter, Vindt men dus
bijv. vermeld: ,opt. iaz 100 mg, 18 u.”, dan wil dit zeggen: ,,Van verschillende
behandelingen gaf cie, waarbij een oplossing van 100 milligram (= 0,1 gram)
per liter gedurende 18 uur werd opgezogen, de beste resultaten.” ,,Naz 50 mg,
24 u.” beteekent: ,,Naphtylazijnzuur in een oplossing van 50 milligram per
liter, gedurende 24 uur opgezogen, gaf een positief resultaat’”. De laatste
oplossing bevatte per liter 0,05 gram; de concentratie was dus 1 : 20 000.

Men zal opmerken, dat in deze kolom zeer vaak ,,ibz”, dus béta-indolyl-
boterzuur, voorkomt, een zuur, dat bij ons te lande nog niet beschikbaar gesteld
wordt en dientengevolge hier nog zeer weinig bekend is. Vooral de Ameri-
kaansche onderzoekers hebben vaak met dit zuur gewerkt zonder daarnaast
het indolylazijnzuur te beproeven. Het is echter duurder in de bereiding dan
het béta-indolylazijnzuur en het is sterk de vraag of het in den regel veel véor
heeft boven dit laatste. In het algemeen zou men wel kunnen zeggen, dat
het indolylazijnzuur in die gevallen in een 114 & 2 maal sterkere concentratie
genomen kan worden, Enkele malen zal men in deze kolom ook de zouten
van de genoemde zuren santreffen en wel het kalium- of natriumzout; deze
zijn dan aangeduid met K-iaz, K-naz of Na-iaz, enz. Soms ig in deze kolom
een poederbehandeling vermeld; meestal is daarbij een talkpoeder gebruikt.
Vindt men dus bijv. vermeld: ,,ibz 0,5 %, t.”, dan beteekent dit: ,talkpoeder,
vermengd met indolylboterzuur, 1 deel zuur op 200 deelen talk gaf een positief
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resultaat”. Een enkele maal werd in plaats van talkpoeder koolpoeder ge-
bruikt; in dat geval is dit door een k aangegeven. Zoo beduidt bijv. ,opt.
Knaz 19 Lk.”: ,Van verschillende behandelingen gaf die, waarbij een
1-procentig mengsel van Kalium-naphtylazijnzuur op koolpoeder werd toe-
gepast, de beste resultaten’.

De kolommen 5, 6 en 7 geven een indruk van de verkregen resultaten in
die gevallen, waarin deze door den onderzoeker eenigszing nauwkeurig zijn
aangegeven. Kolom 5 geeft aan, na hoeveel dagen de proef gecontroleerd
werd, m. a. w. wanneer de cijfers, vermeld in kolom 6 en 7, genoteerd werden.
Sommige schrijvers geven dit zeer nauwkeurig aan, bgv door den datum
van het inzetten en evenzoo dien van het controleeren te vermelden; anderen
zeggen bijv., dat de proef zoo- of zooveel weken na het inzetten werd ge-'
controleerd. In dat geval hebben wij dit getal met 7 vermenigvuldigd en
védr het zoo verkregen getal 4+ geplaatst. Ook in andere gevallen, waarin
het tijdsverloop alleen bij benadering was vast te stellen, zal men - vidr
het aantal dagen aantreffen.

Het resultaat van de behandelingen wordt door de schrijvers op ver-
schillende wijzen tot uwitdrukking gebracht, soms alleen min of meer vaag
omschreven (zie kolom 8), doch veelal in cijfers nitgedrukt, die het percentage
van beworteling, het aantal wortels per stek of ook de lengte daarvan aan-
geven. Het veelvuldigst treft men wel de cijfers aan, die betrekking hebben
op het slagingspercentage van de contréle-stekken en van de behandelde,
Deze cijfers zijn ook voor de practijk wel de belangrijkste en wij hebhen ons
er dan ook toe bepaald alleen deze in de tabel op te nemen. Men zal echter
wel moeten bedenken, dat zij op zichzelf nog lang geen zuiver beeld geven
van het resultaat. Vindt men bijv. vermeld, dat er van de contréle-stekken
40 9%, zich bewortelden en van de behandelden 80 9, dan schijnt het effect
maar gering. Het maakt echter een groot verschil of er van de 100 stekken
40 zich traag en zwak beworteld hebben of 60 zeer krachtig.

Sommige schrijvers vermelden niet, welk percentage van de contrdle-groep
zich bewortelde, maar bepalen zich tot de mededeeling, dat het bewortelings-
percentage van de behandelden hooger was (zoo in het bijzonder TINCEER).
Bij Abelia grandiflora vindt men bijv. vermeld, dat TxckER vond, dat door
behandeling met naphtylazijnzuur 50 mg, 24 uur, na 28 dagen het bewortelings-
percentage 90 9, hooger was dan van de contrdle-stekken. In zulke gevallen
hebben wij in de 6de kolom ingevuld x (onbekend) en in de 7de x - het getal,
dat deze vermeerdering aangeeft, in dit geval dus x - 90.

In de achtste kolom tenslotte, onder ,,Opmerkingen”, vindt men aan.
teekeningen van verschillenden aard. In de eerste plaats wordt hier soms
het resultaat van de in kolom 4 genoemde behandeling, wanneer dit door
den schrijver niet in cijfers was uitgedrukt, vermeld. Het spreekt vanzelf,
dat wij hierbij niet verder konden gaan dan de gegevens van den schrijver
‘toelieten. Veelal zal men hier bijv. vinden: ,,gunstig resultaat niet nader aan-
geduid’’ (afgekort tot n. n. a.); dit is het geval, wanneer de schrijver volstaat
met een positief effect van de behandeling te constateeren,

De behandelingswijzen, die in deze tabel voorkomen, zijn op dezelfde
wijze aangeduid als die in kolom 4. Bij de poederbehandelingen vindt men
hier vaak de percentages tusschen haakjes aangegeven. Wij willen ten over-
vloede nog eenige voorbeelden uit de lijst in hun geheel toelichten. Nemen
‘wij eerst Abjes Veitchii Lindl. boven aan de lijst: ,,Met Abjes Veitchii Lindl.
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hebben Hrromeock en ZivmeErMAN gewerkt, zooals blijkt vit hun publicatie
van 1939. Zij hebben er in Januari een proel mee ingezet, waarbij zij de stekken
gedurende 24 uwur oplossingen van heta-indolylboterzuur lieten opzuigen,
waarvan de concentratie varieerde tusschen 60 en 80 mg per liter. Zij geven
geen ofjfers, doch vermelden (8ste kolom) een positief resultaat, niet nader
aangeduid. Ook met poederbehandelingen kregen zij een gunstig resultaat;
ook daarbij werkten zij met indolylboterzuur en wel op talkpoeder, waarbjj
het gehalte aan groeistof varieerde tusschen 0,2 en 5 %,. Vooral ook momen-
teele indompeling (afgekort m. i.) in een sterke oplossing van indolylboterzuur,
10 & 20 mg per cm?* (dus 10 & 20 gram per liter) had gunstig effect.”

,Over Berberis Thunbergii D C., var. atropurpurea Reg., deelt RAPPAPORT
.in een publicatie van 1939 het volgende mede: Hij stekte in September en
paste een aantal behandelingen toe, waarbij die met indolylazijnzuur in een
concentratie van 150 mg per liter, gedurende 18 uur opgezogen, de beste
resultaten gaf. Toen hi) na 41 dagen zijn stekken controleerde, bleek, dat
er van de onbehandelde geen enkele beworteld was, terwijl de groep. die
de genoemde behandeling had ondergaan, voor 48 %,, dus voor bijna de helft,
beworteld was. Van de poederbehandelingen (8ste kolom) gaven er eenige
ook vrij goede resultaten. Hij werkte met koolpoeders (k.} en vond, dat een
koolpoeder, dat 1Y, of 2%, indolylazijnzuur bevatte, 40 %, deed wortelen,
terwijl een koolpoeder, dat 0,59, indolylboterzuur bevatte, dit bij 449}
bewerkte. Wanneer hij aan het ondereind der stekken kleine verwondingen
aanbracht, werden nog hoogere percentages bereikt.”

Tenslotte volgt hier dan nog een verklaring van de in de lijst gehezigde
afkortingen (bldz. 79).

Tijd van|

Gewas Onderzoeker atokken Behandeling
I. Coniferen
Abies Veitchii Lindl. HiTcHCOOK en Jan. ibz 60—80 mg, 24 u.

ZiMMERMAN 1939

Cephalotarus Fortunei Hook. var. | Rarparorr 1939 Maart | opt. ibz 100 mg, 16 u.
robuste *Carr. .
Cedrus atlantica Manetti GRIFFITE 1940 Febr. | ibz 25—80 mg, 24 u.
Chamaecyparis Lawsoniana Parl, | VAN DER Lk en | Juni opt. iaz 100 mg, 18 u,
var., Alumii Beissn. Krisree 1940
HusrrT, RAPPA- Sept. | opt. iaz 50 mg, 15 t.
- . PORT en BEKE 1939
Chamaecyparis Lawsoniang Parl. | Vax DErR Lerx en | Mei opt. iaz 100 mg, 18 4,
var. erecta viridis Beissn. Krurar 1940
Chamaecyparis Lawsoniana Parl, | Vax DER LEE en | Mei opt. ibz 50 mg, 18 u.
var. Fletcher: Hornibr, KriytaHE 1940
Chamaecyparis Lowsoniana Parl. | VaNn pER LEK en | Mei opt. iaz 50-—100 mg, 16
WwTriomph van Boskoop™ KrusTHE 1940
HuegrT, Rarpa- Sept. | opt. iaz 100 mg, 15 w.
PORT en BEKE 1930
Chamaecyparis obtusa Endl. var. | MEauL 1840 Maart | naz 0,1 % t.

Crippsii *Beissn.
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Voor de groeistoffen: .

Iaz of iaz = béta-indolylazijnzuur;
K-ia‘z = kaliumzout van dit zuur;
Na-iaz = natrinmzout van dit zuur;
Ibz of ibz = béta-indolylboterzuur;
Naz of naz = alpha-naphtylazijnzuur;
K-naz = kaliumzout van dit zuur.

Andere afkortingen:

beh. = behandeling;
ce == cubieke centimeter;
k. = koolpoeder;
1 = liter;
mg = milligram (1/1000 gram);
m,i. = momenteele {zeer korte} indompeling;
n. h. a. = niet nader aangegeven;
~ opt. = optimale (beste);
schr. == schrijver;
t. = talkpoeder;
. = uur.
Aantal Bewortelings-
dagen, percentage . )
waarna Opmerkingen
waar- optim.
jencmen onbeh. beh.
Gunstig resultaat, n.n.a. Evenzoo met ibz-t. (0,2—5 ).
Vooral met m.i., 10-—20 mg ibz per cec.
84 0 30 Totale onderdompeling gedurende 16 u gaf nog betere resul-
taten, vooral met ibz 150 mg per 1., 80 9%, na 84 dg.
Gunstig resultast; op andere tijden van het jaar minder
gunstig.
57 60 100
48 4 40 Dezelfde behandeling;' met verwonding van de basis gaf 78 9.
Tot. onderdompeling in iaz 75 mg, 15 u. gaf 98 9% na 62 dg.
85 69 100 Fveneens 100 9, bew. met K-iaz 200 mg per 1 en ibz 50 mg
per 1, beide 18 u.
84 80 100 De resultaten met jaz en K-iaz waren minder gunstig.
72 0—5& | 40—60 | De cijffera variseren naar den aard der stekken,
219 2 64
28 68
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Gewas Onderzoeker E&i;:ﬁl Behanteling
Chamaecyparis oblusa Endl, var. | HiTcHcock en April | ibz 40—50 mg, 24 u.
Jiliformdis ZivvERMAN 1939
Chamaecyparis obtusa Endl, var. | HitcrCcOCK en April ibz 40—60 mg, 24 u.
lutees nove ZIMMERMAN 1930
Chomaecyparis  pisifere Endl. | HircECOCK en Nov. ibz 40—80 mg, 24 u..
var. filifere aurea *Deissn. ZiMMERMAN 1939
Chamaecyparis  pisifera  Endl, | HITcECOCK en April " idem
var. plumosa aurea *Otto ZIMMERMAN 1939
Chamaecyparis  piaifera Endl. | YERKES 1938 " | Get. ibz 30-—80 mg, 20 u.
var. plumosa -*Beisan,
Cryptomeria japorica D. Don HitorooCck on Dec. ibz 40—80 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
Juniperus chinensis L, HircHCOCK en Maart | ibz 60 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
Juniperus chinensis L, var, japo- | HitcHCOCE en Maart | opt. ibz 0,5 % t.
nica *Lav. ZiMMERMAN 1939
Juniperus chinensis L. var. Pfit- | CHADWICKE en Nov.— | opt. ibz 100 mg, 24 u.
zeriona Spaeth Krruineger 1939 | Dec.
Hrrercock en Dec— | ibz 80—80 mg, 24 u,
ZivMERMAN 1939 | Jan.
KrpLvgeER 1938 - Nov. opt. ibz 100 mg, 24 u.
Vax perR Lex en | Oct. opt. iaz 50 mg, 24 u,
KrirrrE 1940 . '
SwWARTLEY en Nov. | opt. ibz 5 mg, 24 u.
CHADWICK 1940
WeavER 1938 Juli opt. ibz 20 mg, 6 u.
Juniperus communis L, var, de. | WEaveER 1938 Juli opt. ibz 20 mg, 6 u.
pressa plumosa *hort.
Juniperus communis L. var. mon- ; HITCHCOCE en April | ibz 40—60 mg, 24 u.
tana *Ait. ZIMMERMAN 1939
Juniperus squamata Buch.-Ham. | Vav pER LEK en | Mei opt. laz 25 mg, 20 u,
var. Meyeri Rehd. KrisTEE 1940
Juniperus virginiong L. var. tri- | HiToECOCE en April | ibz 40—60 mg, 24 u.
partita *Sénécl. ZimvERMAN 1939
Lariw sibirica *Ledeb: Komissarov 1938 Juni iaz 50—100 mg, 24 u.
Kowmssarov 1938 Juni iaz 50—100 mg, 24—28
) idem
Picea excelsa Lk. (= Picea Abies | Grace 1939 Nov. iaz 19 t.
Karst.)
GriFFITH 1939 Febr. | opt. ibz 25 mg, 24 u.
HrrcECOCKE en ibz 20—40 mg, 24 u.
ZrvyMERMAN 1939
Komissarov 1938 Juni isz 60 mg, 24--32 u.
THIMANN en April iaz 100—400 mg, 24 u.
Derisrz 1939
Picea exelsa Lk. var. cupressing | HITCHCOCK en ibz 0,5 ¢ t.
*Rehd. ZIMMERMAN 1930
Picea exelsa Lk, var. echiniformis | HiTrcHCOOK en ibz 0,2 ¢ t.
*Beissn. ZIMMERMAN 1939 :
Picea glauca Voss, var. conica | HITCHCOUE en Maart | ibz 40—60 mg, 24 u.
*Rehd. ZiMMERMAN 1939
Pigea pungens Engelm, THIMANN en April | opt. iaz 100 mg, 24 u.

DxrLisLE 1939
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Aantal Bewaortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
waar- optim.
genomen onbeh. beh.
Gunstig resultaat, n.n, a. Evenzoo met ibz-t. {0,5—1,2 %),
Vooral met m,i., 1---20 mg ibz per cc.
Gunstig resultaat, n.n. a. Evenzoo met ibz-t. (0,6—1,2 9%,).
Gunstig resultaat, 1. n. a. Evenzoo met ibz-t. (0,56—2,5 9%).
idem.
68 15 64
Gunstig resultaat, n. n. a. Evenzoo met-ibz-t. (1—2,5 %) en
met m, i., 4—10 mg per ce.
Gunstig resultaat, n. n. 8. Evenzoo met ibz-t. {0,2—0,5 9,) en
met . i, 4 mg ibz per cc.
75—100
+ 90 10 75
Gunstig resultaat, n.n. a. Evenzoo met ibz-t, (0,2—2 9} en
met m.i., 4—10 mg ibz per cc.
+ 75 36 88
62 20 50 Stekken met hiel bewortelen zich iets sneller dan zulke zonder.
28 48
97 10 32
97 21 80
Gunstig resultsat, n.n.a. Evenzoo met ibz-t. {0,6—1,2 9).
145 36 71 laz 50 mg en 100 mg, 20 u. waren slechts weinig minder.
Gunstig resultast, n. n. a. Evenzoo met ibz-t. 0,5 %,
[ 26
30 85 Stekken van 3-jarige boomen gesneden.
10 70 Stekken van 10-jarige boomen gesheden.
53 65 Stekken met hiel gaven minder goede resultaten dan zulke
zonder.
Goed resultaat, op andere tijden van het jaar minder gunstig,
Gunstig resultaat, n.n. a. Evenzoo met ibz-t. (0,2-—0,56 9,).
41 93
35 8 Stekken van 3-jarige boomen; stekken van oude boomen 0 9.
Laterale scheuten gaven hooger percentage dan terminale,
doch behielden hun plagictropen groei.
T5—100
75—100
Gunstig resultaat, n. 1. 8. Evenzao ibz-t, {0,2—1,2 %,); vooral
ook met m.,i., 4 mg ibz per ec.
4 56 0 80 Onafhankelijk van den leeftijd van de moedeiplant,
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Gewas Onderzosker Tijd van Behandeling
stekken
Pinusg silvestris L. Komissanov 1938 | 7—12 | opt. iaz 100 mg, 24 w.
Juli
Pinus Strobus L. THIMANN en Oet. iaz 100—400 mg, 24 u,
DerisLe 1938
Pseudotsuge Douglasii Carr. GRrIFFITH 1939 Fobr. | opt, ibz 50 mg, 24 u.
. Magrt .
Prace 1940 Maart | iaz en ibz 0,1 9 t.
Seiadopithys verticillata Sieb & | DE France 1939 Jan. ibz 20 mg, 20 u.
Zuce. .
Taxus baccate L. Van per Lek en | Oct, -opt. naz 100 mg, 2 u.
Krirrae {1940}
Tincknr 1938 Juli naz 33 mg, 24 u.
Tiverrr 1939 Dec, naz 50 mg, 48 u.
Tawus baccata L. subspec. cuspi- | CHADWICK en ibz 50—100 mg, 24 u.
data *Carr, KirLivger 1939
HrircHcoOK en naz 40 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1938
HiTcHCOCK ent Oct. ibz 60 mg, 24 u.
ZIMMERMaAN 1039
KipLincEr 1938 Nov, opt. ibz 100 mg, 2¢ u.
Quiver 1938 ibz 80 mg, 24 u.
PozscH 1938 Jan, opt. iaz 50 mg, 12 u.
Juni opt. ibz 30 mg, 6 u
Rarpaport 1939 Dec. opt. ibz 50—80 mg, 221
SwaRTLEY en Nov.— | opt. 'naz 0,1 9% t.
CHapWICKE 1940 Jan. ’
THIMANN on Juni iaz 200 mg, 24 u.
DeLisLr 1939
Taxus baceata L. subspec. cuspi- Poescm 1938 Jan. opt. iaz 50 mg, 12 u.
data *Carr. var. nana *Rehd.
Taxus baccata L. fastigiala Loud. | Huserr, Rarpa- Sept. opt. iaz 75 mg, 15 u.
rorTen Bexe 1939 - ,
VaN pErR LEE en | Nov. | opt. iaz 50 mg, 24 u,
KruyrHE 1930
Van peER LeErk en ; Och. opt, Konaz 1% k.
KrusTHE (1940)
Rarparort 1939 Maart | opt. ibz 100 mg, 16 u.
Tawus baccate L. var. repandens | THIMANN en Oct. opt. isz 400 mg, 24 u.
*Parsons DeLisLe 1939
Taxus baceata L. var. Washking. | PoEsScH 1938 Jan. aopt. iaz 50 mg, 12 u.
toriz *Beisan, .
Thuja koraiensis Nakai Vax pER LEK en | Deec. opt, iaz 25 mg, 18 u.
KruTHE 1940
Thuja occidentalis L. Koumrssarov 1938 | Juni opt. iaz 100 mg, 24 u.
Ouiver 1938 Aug. ibz 40—80 mg, 24 u.
Thuja occidentalis L. var. Eil- | HIrcHcoCK on Apri ibz 40 mg, 24 u,
wangeriandg *Belssn. ZrymerMaN 1939 .
Thuja occidentalis L. ,,Globe arbor- | Yerkes 1938 Qct, opt, ibz 60—80 mg, 201
vitae”
Thuwia oceidentalis L. var, globosg | HITCHCOOK en Nov. ibz 2060 mg, 24 u.

nana

ZivmMERMan 1939
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
WAARTILA Opmerkingen
waar- optim.
zenomen onbeh. beh.
i
+ 60 0 75 Stekken van 3-jarige boomen; stekken van 20- a 23i-jarige
boomen gaven slechts 30 %,. Proeven 14 dagen v6or of na
de genvemde data gaven 0 9 bij beiderlei stekken. Het mate-
riaal stelt in het slgemeen hooge eischen aan de cultuur-
techniek,
+ 75 100 Stekken vanl 3-jarige boomen; oude boomen 0 9. Laterale
scheuten bewortelen zich beter dan terminale.
Gunstig resultaat; op snders tijden wvan het jaar minder
gunstig.
67
228 Y] 70
+ 106G 28 88 Taz werkt mindér goed. ’
+ 42 0 60 | Taz 33 mg, 24 u. gaf 0 %.
4 80 50 Hetzelfde percentage bereikte de contrdle na 6 maanden,.
+ 90 60 69
0 80
Gunstig resnitaat, n.n.a. Evenzoo ibz-t. {0,2—5 9,) en met
m.i., 4—10 mg ibz per cc.
75 60 95 :
46 0 60 De contrdle-groep bereikt 60 % na 6 maanden.
92 85 100
97 77 90 |
+ 56 30 95 Schr. krijgt in Dec. betere resultaten dan in zomer of herfst,
37 & 188 38 83 De cijfers zijn de gemiddelden van 3 proefreeksen, van Nov.
tot Jan. ingezet.
4+ 70 0 29
a3 30 50
219 10 70
64 30 100
95 25 79 Gunstig resultaat (75 %,). Eveneens met naz 30 mg, 18 u, en
met K-naz 100 mg, 4 u,
84 20 92 | Iaz gaf 60 %,
+ 168 40 100
93 70 80
7l 0 45
20 92
13 0 40 '
Gunstig resultaat n, n, a.; evenzoo met m. i. 4 mg per ce.
69 25 85 |

Gunstig resultast, n.n.a.; evenzoo ibz-t. (0,2—1,2 %) en
met m. i., 4 mg ibz per ce. :
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Gewas

Tijd van

Onderzoeker steklon Behandeling
Thuja occidentalis L. var. pyrami- | Oriver 1938 Juli apt. ibz 100 mg, 24 u.
dalis
Thuja occidentalis L. var. robusie | HircECOCK en Nov. | ibz 60 mg, 24 u.
*Carr. ZIMMERMAN 1939
Thujo occidentalis L. var, spiralis idem 1939 Jan, ibz 60 mg, 24 u.
*hort.
Thuja eccidentalie L, var. Wareana | Oriver 1938 Juli opt. ibz 100 mg, 24 u.
*Nels.
Thuja plicata *D. Don CHADWICE on Nov, ibz 50---150 mg, 24 u.
KrieLingeEr 19239
Yrries 1938 Jan. opt. ibz 80—100 mg, 22
Thuja plicate *D. Don var. atro- | Krpnincer 1938 Nov. opt. ibz 50 mg, 24 u.
virens *Sudw. -
SWARTLEY en Nov.— | opt. ibz 2,5 mg, 24 u.
CHapwIcE 1940 | Maart
Torreya californica Torr, VAN DER LEK en | Maart | imz 50 mg, 25 u.
KriyTeEE (1939)
Tsuga canadensis Carr. HiTcHCOCK en Dec. ibz 40—60 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
THIMANN en Oct. opt. iaz 400 mg, 24 u,
Drrsie 1939
Yerkes 1938 Jan, opt. ibz 50—100 mg, 22
Tsuga canadensis Carr. var. pen- | THIMANN en Dec, opt. iaz 50—100 mg, 24
dulo *Beissn. Druste 1939
Tsuga heterophylle Sarg. Vax pER LEK en | Sept. | opt. iaz 50 mg, 18 u,
KrioTteEE 1840
II. Sierheesters en loofhoomen
Abelia chinensis R. Br. METCALFE en Sept. [ iaz 50 mg en ibz 50 n
TEMPLEMAN 1939 + 20 u.
Abelia grandifiora *Rehd. KiprinceEr 1938 ihz 5—20 mg, 24 u.
SWARTLEY en Juli opt. naz 0,1 9 t.
CHADWICK 1940
TinorrEr 1839 Juni ibz 33 mg, 24 u,
Aug, naz 50 mg, 24 u.
WEAvER 1038 Nov. opt. ibz 50 mg, 6 u.
YERkES 1938 Juli opt. ibz 50 mg, 21 u.
Abelia grandiflora Rehd. var. roseq | HrrencocE en Juni opt. ibz 0,2 9 t.
alba ZiIMMERMAN 1939
Abelia grandiflora Rehd. x Schu- | SBTouTEMEYER 1939 | Sept. opt. naz 20 mg, 24 u.
mannii Rehd. '
Acer dasycarpum *Ehrh. KoMmizsarov 1938 Juni iaz 50 mg, 32 u.
Acer palmatum Thbg, Hrreacock en Mei- ibz 10—40 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939 | Juni
FPorscH 1938 Juni ibz 50 mg, 24 u.
Acer platancides L. THIMANN en Juni taz 100—200 mg, 24 u
DEermsie 1939
Juni opt. taz 100 mg, 24 u.
Aeer rubrum L, AraNasiev 1939 Juii opt. ibz 20 mg, 24 u.
Acer rufinerve *Sieb. et Zuce. var. | TINCKER 1938 Oect. naz 50 mg, 24 u.
albo-limbatum *Hook. )
Acer succharum Marsh., Scmorz 1937 Juli iaz 10 mg, 48 u.
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
WRAITS Opmerkingen
waar- onbeh, | “PH- '
Jenomen beh.
53 0 80
Gunstig resultaat, n.n, a.; evenzoo ibz-t. (0,.5—5 %) en met
m, i., 4—10 mg ibz per ce.
Gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoo met ibz-t. (0,2—2,5 %)
en met m.i., 4 mg ibz per ce.
52 O 80
+ 90 30 0
62 8 79
-+ 70 15—60 | 32—75 | De cijfers, zoowel voor de contrdle als voor de behandelden,
varieeren sterk al naar de eultuuromstandigheden.
85168 47 3 De cijfers zijn de gemiddelden van 3 proefreeksen, van Nov.
tot Maart ingezet.
390 9 42 -
Gunstig resultaat, n. n. a.; evenzoo ibz-t. {0,5—5 %), vooral
met m. i., 4—20 mg ibz per cec.
+ 150 0 100
62 0 9
+ 170 0 63
83 46 a6
23 Gunstig resultaat wat betreft percentage eu kracht der be-
worteling; naz 50 mg minder werkzaam.
Gunstig resultaat, n. n. a.
28 52 96
28 x |x+70
28 X x + 90
90
34 a3 93
75 & 100
39 36 88 Gunstige resultaten, eveneens met ibz 20 mg, 24 u., ibz 0,259 t.
en naz ,25 9 +t.
0 85
Gunstig resultaat, n,. n. a.
42 0 20
0 18 Cijfers voor terminale deelen (topeinden) der sacheuten;
basale deelen gaven 50 9.
a3 44 N.B. Deze en de bovenstaande cijfers hebben betrekking op
materiaal van 2- tot 5-jarige boomen; dat ven 60-jarige
gaf 0 %.
20 a0 Ibz 40 rag, 24 u. was iets minder gunstig.
12
40 33,3 100
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Gewas Onderzoeker Tijd van Behandeling
: stekken
Actinidia arguta Mig. HrircHCOCK en Dec.— | ibz 20-—40 mg, 24 u.
ZiMvERMAN 1939 | Jan,
KipLincER 1938 “Juli apt. naz 0,1 9 t.
STOUTEMEYER 1939 | Sept. | opt. ibz 5 mg, 24 u.
Actinidia chinensgis Planch. ScaoLz 1937 Juli iaz 100 mg, 48 u.
Amelanchier cretica *D C. Komissarov 1938 Juni iaz 50 mg, - 20 u.
Arbutus Unedo *L., var, rubra *Ait. | TiNcxer 1939 Nowv. ibz 33 mg, 48 u.
Arctostaphylos Uva-ursi *Spreng. | De Fraxce 1939 Febr. | opt. 20 mg, 24 u.
Azalea, zie Rhododendron
Berberis Thunbergit D C. var. Rarparort 1939 Sept. | opt. iaz 150 mg, 18 u.
atropurpurea Beg. .
Berberis Thunbergii D C. var. PorscH 1938 Juli opt. ibz 10 mg, 6 u.
pluriflora erecta
Betula nana L. METCALFE en Juli iaz 50 mg, 4+ 20 u.
TEMPLEMAN 1939
Betula papyrifera Marsh, AFANASIEV 1939 Juli opt. ibz 20 mg, 24 u.
Betula populifolio Ait. AFANASIEV 1939 Juli opt. ibz 5—10 mg, 6 u.
Betula pubescens Ehrh. KoMmissarov 1938 |- Juli iaz 100 mg, 24 w.
Betula verrucosa BEhrh. Komissarov 1938 Juli iaz 50 mg, 32 u.
Bigronia Unguis-cati *L. TiNcKER 1939 Mei Na-tetralolacetaat 33 m
48 u,
Buddlein alternifolic Maxim. Larssca 1937 Aug, iaz 100 mg, 15 u.
METCALFE €n Juni opt. ibz 50 mg, 4- 20 -
TeMPLEMAN 1939
TinckEr 1936 Juli opt. iaz 100 mg, 24 u.
Buddieia Fallowiana Balf, f. ot | Tincexer 1939 Sept. ibz 33 mg, 24 u.
W. W. Son.
Callicarpa dichotoma *K., Koch SroUuTEMEYER 1939 | Aug. ihz 5—60 mg, 24 u.
Callicarpa Giraldiana *Hesse KirLiNgER 1938 Juni ibz 5—20 mg, 24 u.
Callicarpa purpurea *Juss. YeERKES 1938 Juli ibz 30100 mg, 20 u.
Caragana arborescens Lam. var. | Scaorz 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
pendule Carr, : ’
Caragana botssie Lam. Hrrcecock en Mei ihz 10 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
Caragana microphylle Lam, Kreuiweer 1938 ibz 5—20 mg, 24 u.
Caragana pygmea D C. Scuorz 1937 Juli taz 100 mg, 24 u.
Ceanothus cyaneus *Eastwood WARNER en WENT | Mei iaz 200 mg, 24 u.
1939
Ceanothus dentatus *Torr. et Gray | TiNcker 1938 Nov. iez 20 mg, 24 u.
Ceanothus thyrsiflorus Bschsch. METCALFE en Sept. | iaz 50 mg, 20 u.’
TzmrPLEMAN 1939
TiNCKER Oct, | iaz 33 mg, 24 u.
Ceanothus hybr. hort. , Marie Scmorz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u,
Stmon™
Celastrus articulatus Thbg HrrcHCOCE €n April | naz 80 mg, 24 u
ZIMMERMAN 1938 |
KrrLinger 1938 ihz 5—20 mg, 24 u.
Celastrus articulatus Thbg var, HITcHCOCE en Nov.— | ithz 40 mg, 24 u.
punclate *Mak. ZiMMERMAN 1039 | April
Celastrus scandens L. Poxrscr 1938 Juli opt. ibz 30 mg, 6 u.
YErREEs 1938 Juli opt, ibz 40 mg, 20 u.

Celastrus tartarinowiis *Rupr.

Hircrcoox en
ZIMMERMAN 1940
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
WaArns Opmerkingen
waar- onbeh. optim.
genomen beh.
Glunstig resultasat, n. n. a.; evenzoo met ibz 0,4—1 9, t, en
m., i,, ibz 1—4 mg per ceo.
22 88
29 48 96 Naz 5 mg, 24 u. gaf 84 %; ibz 0,1 9, t. en naz 0,1 % t. gaven
eveneens 84 9,
4G G0 100 i
8 25
+ 105 0 33
73 0 90
41 0 48 Iaz 19 en 2 9% k, gaf 40 9%, ibz 0,5 % k. 44 9% door ver-
wonding was het percentage nog aanmerkelijk op te voeren.
47 32 47
20 Glunstig resultaat, n.n. a.
65 0 50
10 30 Geen resultaat in Angustus.
8 . 70 , -
0 25
+ 66 x x 4+ 70
16 0 70 Na 66 dagen zijn de getallen resp. 66 en 93.
12 Gunstig resultaat, n. n, a. Bijna even goed werkte naz 50 mg.
14 0 100 T. krijgt in 193% ook goede resultaten met ibz en naz 33 mg,
24 .
+ 28 x x + 25 | Met tetrahydro-naz 33 mg, 24 u. werden de resultaten veel
gunstiger.
19 100 100 Wortelvorming bij behandeling veel krachtiger,
20 100
18 87 100
39 66 66
‘ Gunstig resultaat, n. n. a.; evenzoo met' ibz 0,2—0,5 %, t. en
met m, i, ibz 4 mg per cc,
Gunstig resultaat, n. n. a.
32 0 8 , .
39 0 9 Iaz 100 mg, 24 u. gaf geen resultaat.
+ 60 X x -} 46
42 Geringe hevordering der wortelvorming.
+ 28 x x + 10
30 40 100
-0 Gunstig resultaat (veel wortels), n.n.sa.; evenzoo met ibz
40—80 mg, 24 u.
Gunstig resultaat, n.n. a.
Gunstig resultaat, n. n. a.; evenzoo met ibz 0,1—2,5 %, t. en
50 100 met m.i., ibz 1—4 mg per cc. '
34 0 90
0 .
Gunstig resultaat, n. n, a., vooral met een mengsel {ibz 4+ naz
0,2 % t.
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Tijd van

Krrarer 1937

Gewas Onderzoeker stolkon Behandeling
Cephalanthus occidenialis L. ScHoLz 1937 Juli opt. isz 60 mg, 24 u.
Chaenomeles, zie Cydonia )
Clematis montana Buch.-Ham. Van pER LeEk en | Oct. iaz 25 mg, 24 u.
Krizrae 1940
Clematis montane Buch.-Ham, f, | Vax per LEX en | QOct. idem
rubens Ktze. KriyrrE 1940
Clematis montane Buch.-Ham. | METCALFE en Sept. ibz 50 mg, + 20 u
var. ¥ TEMPEEMAN 1039
Clematis vedrariensis *Vilm. var. | Tinckzr 1939 Juni naz 33 mg, 24 u.
rosea *Rehd.
Qlethra alnifolia L. Kreringer 1938 Juni ibz 10 mg, 24 u.
Cornus florda L, HriTcHCOCK en Juni opt. ibz 0,5—-1,2 9, t.
ZIMMERMAN ’
ScHorz 1937 Juli iaz 50—200 mg, 24 u.
TinckER 1939 Sept. opt. ibz 50 mg, 24 u.
Cornus florida L. var, rubra West, | KrpLineer 1938 opt. ibz 10 mg, 24 u.
Weaver 1938 Juli opt. ibz 20 mg, 3 u,
YEerkEs 1938 Juli opt. ibz 50 mg, 4 u.
Cornus kousa Buerg. BToUTEMEYER 1939 naz 0,1 9 t.
Cornus kousa Buerg. var. chinensts | METCATFE en Sept. | naz 50 mg, L 20 u
Osb, TEMPLEMAN 1939 ’
Corylopsis  Willmottice Rehd. et | TiNcker 1038 Juli opt. ibz 16 mg, 24 u.
Wils.
Corylus Avellana L, HirCHCOCK en Juni opt. ibz, 0,5 % t.
’ ZiMMERMAN 1939
Komrssarov 1938 Juli iaz 100 mg, 24—36 u.
Corylus Avellana L. var. atropur- | Scuovrz 1937 Juli iaz 50 mg, 24 u,
purea Kirchn.
Corylus Avellana L. f. pendule | Scuorz 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
Goeschke
Corylus maxima Mill. var. purpu- | SWARTLEY en Juli ibz 2,5 9% ft.
req Rehd. CrADWICKE 1940
Cotinus, zie Rhus.

Cotonedster microphiylio Wall, YerkEs 1938 Qet. opt. ibz 80 mg, £ u,
Cotoneaster salicifolin Franch. Vax per LEE en | Juni opt, iaz 50 mg, 23 u.
Kriyree 1940
var, floccosa Rehd. Van pErR LEK en | Oect. opt. K-naz 19, k.

. KrirrHe (1940)
Cydonia japonice *Pers, WEavER 1938 Dec. opt. ihz 40 mg, 6 u,
Cydonia japonice *Pers. alpina TincrER 1938 Sept. ibz 17 nig, 24 u.
Tincker 1939 Sept. { ibz 25 mg, 24 u.
Cudonia Lagenaria Lois. var, wm- { METCALFE en Juhi naz 50 mg, 4 20 u.
biticata hort. TEMPLEMAN 1939
Cydonin Maules T, Moore SWARTLEY en Juli opt. naz 0.1 9} t.
. CrADWICK 1940
Cytisus Attleyanus hort. ScrHoLZ 1937 Jan. iaz 200 mg, 24 u.
Cytisus conariensis Steud. HuperT, RAPPA- Oet. opt. isz 160 mg, 15 u,
PORT en BEKE 1939 ‘
Cytisus scoparius Lk var. pendulus | METCALFE en Juli iaz 50 mg, + 20 u.
Nichols TEMPLEMAN 1939
Daphne eneorum L. Vaxn pEr LEX en | Juni opt. K.iaz 19 t.
KrigTee (1641) '
Daphme Laureola L. Van pEr LEk en | Nov. opt. iaz 100 mg, 24 u.
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
WaBIne Opmerkingen
Waar- onbeh. optim.
genomen beh.
31 66 100 ’
+ 40 100 100 Wortelvorming bij behandeling krachtiger,
4 40 80 92 idem.
82 Vrij gunstig resultaat, n. n. a.; geen resultaat met iaz en naz.
+ 21 x |x4 7
20 100
75—100
37 0 25
+ 100 0 15
42 0 90
37 0 40
29 0 60
Bewortelingstijd tot op de helft gereduceerd.
42 Vrij gunstig resultaat, n. n. a.; evenzoo met ibz 50 mg, 20 u,
4 42 x x 4 81 ( Naz 50 mg, 24 v, gaf 30 9 meer dan bij de contrdle.
75—100
0 22
30 0 6
31 G 13
58 0 52
25 45 160 In Juh en Augustus geen beworteling.
112 10 100 Naz 10 mg, 23 u, gaf eveneens 100 9.
19 1 75 Ists minder gunstig waren naz 1 % k. en iaz 0,4 % k.
60 20 52
x x - 70 | Naz 50 mg, 24 u. gaf veel minder goed resultaat.
+ 150 X x + 75| Naz 33 mg, 24 u. gaf veel minder goed resultaat.
‘ 37 Gunstig resultaat, n. n. a.; iaz en ibz 50 mg, + 20 u. hadden
gering resultasat.
38 0 64
34 10 90
33 0 65
30 Eenig resultasat, n.n. a.; evenzoo met naz 50 mg.
21 0 80 Eveneens goede resultaten met naz en K-naz 0,2 % t.
80 0 100
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Tijd van

Gewas Onderzoeker atollen Behandeling
TixckeEr 1938 Nov. iaz 100 mg, 24 u.
Daphne pontica L., METCALYE en Juli iaz en naz 50 mg, |+ 201
TemrrEMAN 1939
Dipelta floribunda Maxim, METCALFE en Juni opt. naz 50 mg, 4+ 20
TeMrLEMAN 1939 |.
Dipelta floribundn *Maxim. var. | TINcKER 1939 Juni naz 33 mg, 24 u.
parviflora *Rehd, .

Disanthus cercidifolins *Maxim, Tivcker 1939 Aug. ibz 33 mg, 24 u.
Ehretia thyrsiflora Nakai METCALTE en Juli opt. ibz 50 mg, + 20
TeEMPLEMAN 1939

Elaeagnues pungens Thhg "WEAVER 1938 Jan, opt. ibz 40 mg, 6 u.
YERKES 1938 Oct. opt. ibz 30 mg, 4 u.
Flaeagnus pungens Thbg var. WeAVER 1938 Nov. opt. ihz 40 mg, 6 w.
reflexa R. )
Elaeagnus pungens Thbg var, Si- | Vax pEr Lex %en | Nov. opt. iaz 50 mg, 24 u,
moni# Nich. X macrophylla Thbg KrisTHE 1940
{ Elaeagnus Ebbingei Doorenbos)
Enkionthus perulatus *Schneid. SkrynER . 1938 Juli opt. ibz 90 mg, 8 u.
TinckEr 1938 Juli opt. ibz 17 mg, 24 u.
Erica canaliculate *Andr. TiNcRER 1939 Jan. ibz 33 mg, 72 u.
Erica darleyensis *Beau SrEINNER 1938 Juli opt. ibz 10 mg, 8 u.
Erica hiemalis hort. ongl. RarrarorT 1939 Jan.
Frica melanthera *L., Tincker 1938 Dec. naz 100 mg, 24 u.
Erica vagans L. var. kevernensis | Tinckrn 1938 Sept. | inz en naz 100 mg, 241
Erica Watsonii *Bean TiNCeKER 1038 Sept. | opt. naz 100 mg, 24 u.
¥ Escallonia longleyensis *Veiteh. | Tincker 1938 Juli iaz en naz 100 mg, 241
Evonymus olota Reg. KrruiNeEr 1938 Juni opt. ibz 10 mg, 24 u.
Porscu 1938 Juni opt. ibz 10 mg, 18 u.
Evonymus atropurpurea Jacq. KIPLINGER 1938 Juli opt. nez G,1 9% t.
STOUTEMEYER 1939 § Sept. ibz 20—60 mg, 24 u.
Evonymus ewropaes L. Popsca 1938 Aug, opt. ibz 100 mg, 21 u.
Evonymus japonica L. Rarraront 1939 Dec, iaz 100 mg, ? u.
SrovTEvEVER 1939 | Sept. | opt., ibz 60 mg, 24 u.
Ewvonymus patens *Rehd. KIPLINGER 1938 Juli opt. ibz 5 mg, 24 w
Yerres 1938 Gcet. opt, ibz 50 mg, 4
Evonymus radicans *Schneid. Krpuivcer 1938 Juli naz 0,1 9 t.
Wovycickr 1937° iaz 50—100 mg, 1220 -
Eoonymus radicans *Schneid. var. | Porsca 1938 Juni opt. ibz 30 mg, 6 u.
colorate *Rehd,
Evonymus radicans *Schneid, var. | Poescx 1938 Aug. opt. ibz 100 mg, 24 u.
mintma *Simon-Louis )
Evonymus radicans *Schneid. var, | Porscr 1938 Aug. ibz 100 mg, 21 u.
vegeta *Rehd.
Ezxochorda Giraldii *Hesse KipLINGER 1038 ibz 5—20 mg, 24 u.
Exochorda grandiflora ¥Hook. KrpLINGER 1938 ibz 5—20 mg, 24 u,
(= Ewzochorda racemosa Rehd.) METCALFE en Juli iaz en ibz 50 mg,
TEMPLEMAN 1939 17—24 u,
Fogus sylvatice 1. var. pendule | ScHOLZ 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
Loud.
Forsythia Giraldiane *Lingelsh. | Tincker 1939 Jumni ibz 33 mg, 24 u.
Forsythia intermmedia *Zab. KreLinger 1938 Juni vpt. 5 mg, 24 u.
OriveEr 1938 Juli ibz 40 mg, 24 u.




91

Aantal Bewortelings-
dagen, _percentage
WRATTIS Opmerkingen
WaLr- optim, .
_genomen onbeh. geh.
+ 35 X x + 30
43 Vrij gunstig resultaat, n.n. a.
26 Gunstig resultaat, n. n. a.
4+ 28 x x + 60| Evenzoo met ibz 33 mg, 24 u.
+ 35 X x + 50 .
63 CGunstig resultaat, n:n. a.; faz en naz hadden' hij dezelfde
behandeling weinig resultaat,
34 30 75 *
70 72 100
36 3 70
53 23 89 Kleine verschillen tusschen de verschillende F 1-planten.
+ 35 100 De controle-groep hereikte 100 % in 4 56 dg.
+ 50 x x + 30
- 28 X x 4 50
£ 28 77 100
5l 0 90 Resultaat van totale onderdompeling in iaz 75 ing, gedurende
18 u.; ibz gaf bij dezelfde behandeling 95 %,.
4. &6 x x + 72| Iaz gaf bij dezelfde behandeling slechts 20 9, meer dan de
controle.
X x 4 20
+ 46 x X -+ 50
x x -+ 50
22 29 93
41 44 76
40 35 71
32 92 100
43 0 80 .
Veel sterkere wortelvorming en dientengevolge aanmerkelijk
krachtiger ontwikkeling.
26 48 100 Evenzoo met naz 0,25 9, t.
20 0 100
14 40 91
15 53 100 Hetzelfde resultaat met ibz 3 mg, 24 u,
60 100 De contrdle bereikte na 80 dag. 60 %.
21 160 100 :
43 87 100
36 65 80
Gunstig resultaat, n.n.a. -
Gunstig resultaat, n.n. a. :
+ 30 Gunstig resultaat, n. n. a.; naz had bij dezelfde behandeling
minder resultaat.
37 1] 50
1 42 x  |x 430
2] 25 100 | Naz 0,1 % t. gaf 67 9,
45 0 100
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Gewas

Tijd van

Onderzoeker ctokken Behandeling
Forsythia intermedia Zab. var. | METCALFE en Juli iaz 50 mg, + 20 u.
spectabilis Spaeth. TEMPLEMAN 1939
Forsythia ovate Nakai Vaxw pER LERK en | Juni iaz 50 mg, 19 u.
KrrisTeHE 1940
Forsythia suspensa *Vahl, Pozsce 1938 Juni opt. ibz 50 mg, 6 u.
Forsythia viridissima *Ldl. KiptinGER 1038 ibz 5—20 mg, 24 u,
Fothergille Gordenii Murr. {als | ScHoLZ 1937 Juli opt. iaz 200 mg, 24 u,
Fothergilla alnifolia)
Fothergilla Gardenii Murr. var. | METCALFE en Juli opt. ibz 50 mg, + 20 u
glawca hort. TempPLEMAN 1939
Frazvinus americana L. THIMANN en Maart | iaz 100 mg, 24 u.
DerisLe 1939
Gaultheria procumbens L. Tivoxker 1938 Maart | naz 100 mg, 24 u.
Halesta carclina L. Tincker 1939 Juni naz 50 mg, 48 u,.
Hedysarum multijugwm Maxim. ScroLz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Hibiscus syriacus L. HIiToHOOOK en Oct. ibz 40—860 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
PorscH 1938 Juli opt., ibz 50 mg, 6 u.
Hydrangea opuloides *Koch {als | TINCKER 1938 Oect. iaz 50 mg, 24 u.
H. hortensis)
WarNER en WENT | Oct. iaz 200 mg, 24 u.
1939 -
Hydrangea opuloides Koch war. | Scrorz 1937 Juli opt. iaz 200 mg, 24 u,
otaksa Dipp.
Hydrangea paniculata 8. OLivEr 1938 Juli _opt. ibz 20 mg, 24 u.
Weaver 1938 Dec. ibz 40 mg, 6 u.
Hydrangea petiolaris *Sieb.et Zuce. | Porscn 1938 Juli opt. ibz 30 mg, 22 u.
SWARTLEY en Juli ibz 1,1 9% t.
Cranpwick 1840
TiNcEER 1938 Juli iaz en naz 100 mg, 24 u
Hydrangea gquercifolia Bartr. PorscH 1938 Juli opt. ibz 30 mg, 10 u.
Scmovz 1937 Juli _opt. iaz 200 mg, 24 u.
SWARTLEY €n Juli ibz 0,4 9% t.
Crapwick 1940
Hydrangea Sargentiane Rehd. ScHOLE 1937 Juli iaz 200 mg, 24 w.
Hydrangea scandens D C. ScHo1z 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
(= ? H, petiolaris Sieb, et Zuce.) )
{lex aquifolium L. f. aureo- Vaw peEr LEk en | Maart | iaz 50 mg, 18 u.
morginate Krryrae 1940
f. aureo variegaia HusEerY, RAPPATORT| Oct. opt. iaz 75 mg, 15 w.
en Beke 1839
Ilex verticillota Gray Vax pErR LEK en | Juni opt. iaz 50 mg, 28 u.
KRrusTRE 1940
Kalmia latifolic L. SKINNER 1838 Juli opt, iaz 90 mg, 24 u
Kalmida latifolia L., var, myrtifolia | TINCKER 1938 Jan. iaz 100 mg, 48 u.
*Jacq.
Kol!cwi?zia amabilis Graebn, HIiTcHCOCK en Juni ibz 20 mg, 24 u.
ZIMMBERMAN 1939
KirpLiNGER 1938 Juli opt. ibz 10 mg, 24 u.
Porsca 1938 Juni opt. ihz 80 mg, 10 u.
YERrkEs 1938 Juli opt. ibz 60—100 mg, 4
Lithospermum prostratum *Lois. | Trvexsr 1938 Jan. iaz 100 mg, 48 u.
Lithospermum rosmarinifolivum TrNekRR 1939 April { ibz 33 mg, 24 u.

*Tenare
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
waar- onbeh. optim.
goromen beh.
30 Gunstig resultaat, n.n. a.; evenzoo met ibz en naz bij dezelfde
behandeling.
66 70 De wortelvorming der behandelden was veel krachtiger.
27 40 80
Gunstig resultaat, n. n. a.
42 66 100
30 Gunstig resultaat, n. n. a.
0 25 Stekmateriaal van 4-jarige planten; dat van oudere boomen
gaf 0 %.
x x 4 51| Taz gaf bij dezelfide behandeling 35 %, meor. '
+ 350 X x 4+ 20 ‘
30 0 20
Gunstig resultaat, n.n. a.; evenzoo met ibz ,2—5 % +. en
met m.i., ibz 4—10 mg per cec.
36 52 100
x x + 10 | Tevens krachtiger wortelvorming.
17 0 66
31 100 100
30 40 100
57 60 76
60 0 16
78 35
4+ 42 x x + 60
50 0 40
31 33 100
39 10 100
31 0] 100
39 60 60
77 0 92 | Naz 25 mg, 18 u. werkte nagenoeg even gunshig.
57 0 83
33 7 100 Naz 25 en 50 mg, 28 u. werkte even gunstig. Hen preef in
Oct, had geen positief resultaat.
4 126 20 40 Verscheidene onderzoekers vermelden negatief resultast.
4- 150 12 66 Naz gaf bij dezelide behandeling soortgelijk resultaat.
Gunstig resultaat, n.n, a.; evenzoo met ibz 1,2 9} ¢.
22 0 40
40 4 92 :
34 0 100 Stekken te snijden alvorens de eindknop gevormd is,
4 28 x X + 20 | Evenzoo naz bij dezelide behandeling.
+ 50 x x + B3 ’




Tijd van

Cewas Onderzoeker tekken Behandeling
Magnolia denudate Desr. Scrorz 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
Moagnolia Kobus *Thbg var. bore- | YERKES 1038 Junt opt. ibz 80—100 myg, 22 u
alis *Sarg.
Magnelia Liliflora *Desr. Yrrges 1938 Aug. opt, ibz 50 mg, 22 1w
Magnolia liliflora Desr. var. nigre | METCALFE en - Sept. ibz 50 mg, - 20 u.
Rehd. TrEyapLEMAN 1930
Magnolia parviflora Sieb. et Zuce. | Scrorz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Magnolia Soulangeana Soul. var. | Scmorz 1937 Juli iaz 200 mg, 24 u.
nigra Veitch,
Magnolia Soulungeana Soul. var. | Scmorz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u,
Norbertiana hort.
Malus var, Eleyi Yerxrs 1938 Juli opt. ibz 50 mg, 4 u.
Muyrica californica *Cheauv. WarNEr en WENT | Juni izz 200 mg, 20 u.
1939
Myricee Gale L. Scronz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Olearia Haastii Hook. f. Van pER LEK en | Nov. opt. iaz 25 mg, 28 u.
Krpree 1937
Qlearie nummulorifolia *Hoole, f. | TiNCKER 1038 QOct. iaz en nagz, 100 mg, 24 u
Osmanthus  aquifolivm  8Sieh. et | HuseErr en Brkr | Dec. opt. iaz 100 mg, 22 u.
Zuce, 1938
HurenrT, Rarrarory| Dec. opt. iaz 100 mg, 16 u.
en BExr 1939
Tivcker 1938 Oct. laz 20 mg, 24 u,
YrEREES 1938 dJuli opt. ibz 150 mg, 4 u.
Osmanthus Delatays *Franch. TiNCEER 1934 Juli iaz 50 mg, 24 u.
Osmantlhus Fortunes *Carr. WEavER 1938 Deec. ibz 8} mg, 18 u.
Ozydendrum arboreum D C. SKINNER 1938 Juli opt. ibz 90 mg, 8 u.
Parrotia persica C. A. M. METCALFE ©n Aug. ibz 50 mg, 4+ 20 u.
TeEMPLEMAN 1939
Scmorz 1937 Juli opt. iaz 100 mg, 24 u.
TincRER 1939 Juli ibz 50 mg, 48 u.
Pernctteya mucronata *(laudich TiNcerrER 1938 Oct. iaz 100 mg, 24 u.
Pliladelphus coronarius L, Poesca 1938 Juli opt. ibz 30 mg, 20 u.
Photinia serrulata *Lindl, WreavER 1938 Juli cpt. ihz 20 mg, 3 u.
Photinia villosa D C. Scrolz 1937 Juli inz 50 mg, 24 u.
Ponctrus trifoliata Raf. GOCHOLASVILI en Dec. iaz 200 mg, 24 u.
MaxiMov 1937
METCATFE en Aug. ibz 560 mg, + 20 u.
TeMPLEMAN 1039
Populus albe L. Komissarov 1038 April | iaz 50 mg, 30 u.
. Juli iaz 60 mg, 24 u.
Populus albe L, X nivea Ait, AranasiEv 193D Aug,' | opt. ibz. 20 mg, 12 u.
Populus grandidenta *Michx Sxow 1938 Maart |opt., ibz 10 mg, 27 u.
Populus nigra L, Komissarov 1938 April | 1az 100 mg, 4+ 20 u.
Populus tremuloides *Michx Swow 1938 Maart | opt. ibz 10 mg, 27 u.
Prunus serrulate Ldi HiTcHCOCK en Juni ibz 0,1—0,2 9% t.
. ZiMMERMAN 193Y
Prunus sinensis Pers. HuperT, RAPPAPORT opt. iaz 100 mg, 7 u.
en Berm 1939 :
Prunus trilobae LAl var. plena | VAN DER LEBK en | Aug. opt. naz 25 mg, 24 u.
Dipp, . KrisTHE {1837)
LoNcLEY 1939 Juli ibz 22 mg, 20 u.
METCALFE en Juni naz 20 mg, + 20 u.

TeMPLEMAN 1930




Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
waar- optim.
genomen onbeh. beh.
41 0 80
24 0 58
49 21 100 Stekmateriaal van jonge boomen.
81 Gunstig resultast, n. n. a. Jaz en naz hadden bij deze behan-
deling geen resultaat.
42 66 100
42 0 56
41 37,5 100
34 0 70 Stekmaterigzal van jonge boomen.
32 12 100
38 60 100 -
a7 30 80
X x + 80
47 64 100
67 4 G0
x x -+ 50|
32 20 03
+ 60 0 - 45
63 26 42
+ 56 G 80
+ 100 Gunstig resultaat, n.n. s.; naz gaf bij dezelids behandehng
minder gunstig resultaat. :
33 50 - 100 De contrdlestekken stonden 24 uur in water.
+ 28 0 33
X x + 60 | Dezelfde behandeling met naz was schadelijk.
14 8 56
105 20 80
31 0 © 10
30 0 100 ]
Vrij gunstig resultaat, n. n. a.; iaz en naz hadden geen effect.
22 93 Houtstekken,
35 100 Scheutstekken,
47 6 55
55 10 65
12 64
53 10 65
‘ Gunstig resultast, n. n. &.; evenzoo met m. i., ibz 4 mg per cc,
0 48
56 0 80 Topstekken geven het beste resultaat.
23 0 40
20 Gunstig resultaat, n. n. a.; ook met ibz 50 mg, 20 u. werd in
Juli gunstig resultaat verkregen.
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Gewas Onderzoeker Tijd van Behandeling
stekken
Yrrers 1938 Juli ibz 50—100 mg, 4 u.
Pyracantha coccinea Roem, Vaxn peErR LEK en | Oect. opt. iaz 25 mg, 20 u.
KrigreEe 1937 .
¥an pEr LEK en | Sept. | opt. iaz 25 mg, 24 u,
Krirree 1940
. YERKkES 1938 Oct. ibz 30 mg, 4 u.
Fyracantha coccinea Roem. var. | Van DER LEX en | SBept. I | opt. iaz 25 mg, 30 u.
Lalandii Dipp. KrirTHE 1940 Sept. II] opt. naz 25 mg, 30 u.
METCALFE en Sept. | naz 50 mg, + 20 u.
i TEMPLEMAN 1939
Pyracantha coceinea Roem. var. | Porscu 1938 Nov. opt. iaz 50 mg, 24 u.
pauciflora
Pyracantho crenulate Roem, var, | Vaw per LeEx en | Sept. | opt. iaz 50 mg, 32 u
tal. Krirtue 1937 .
Van pEr LeEE en | Sept. opt. iaz 50 mg, 23 wu.
Kriyree 1940
Pyracantha @(ibbsii yunnanensis | WEavER 1038 Nowv. opt. ibz 40 mg, 6 u,
Quercus borealis *Michx THIMANN en Febr. iaz 400 mg, 24 u,
DeLsLe 1939
Quercus pedunculate *Ehrh, Komissarov 1938 | Juli iaz 50 mg, + 21 u.
Komissarov 1938 iaz 50—100 mg, 24-48
Rhododendron, Azalea vormen :
Rhododendron calendulaceum Yerxes 1938 Juni. | opt, ibz 50—100 mg, 22
{(*Michx) Torrey
Rhododendron gandavense Skinver 1938 Juni ibz 90 mg, 10 u.
{*K. Koch) Rehd.
Rhododendron indicum (1.} Sweet, | HuserT, RaPrarort| Nov. opt. naz 25—50 mg, 21
var. concinnum en BEREe 1939
RarpsrorT 1939 Nov. iez 0,1—1 9 k.,
Rhododendron indieum (L.) Bweet | Husgrr, RaPrarorT| Nov. opt. ibz 25 mg, 24 u.
en Berr 1939
Nov. opt. ibz 25 mg, 24 u.
Rhkododendron indicum {L.) Sweet, | HuerrT en Brke | Jan. opt. iaz 50 mg, § u.
Fuybr. 1938 )
Rhuododendron indicum (*L.) Bweet | TinckeEr 1938 Aug. iaz en naz 100 mg, 24
div. variéteiten 48 u,
Rhododendren japonicum (*Gray) | Skinner 1938 Juni opt. ibz 10 mg, 24 u.
Suringar Yurrrs 938 Juni ibz 50-—100 mg, 4 u.
Rhodedendron japonicum {(*Gray) | SEINNER 1938 Juni ibz 90 mg, 10 u.
Suringar var. aurewm *Wils. .
Rhododendron nudiflorum (*L.) | YErRKEs 1938 Juni ibz 80—100 mg, 4 u.
Torr.
Rhodadendron obtuswm (*Lindl.) | KirLingEr 1938 Juni naz 19 t.

Planch. .
RBhododendron obtuswm (*Lindl.) | Yerkes 1938 Juli ibz 30—100 mg, 20 u.
Flanch. , Hinodegiri” .
wApple blossam” Tivcker 1938 Maart | naz 100 mg, 24—48 u.
wHinomayo™ YEREEs 1938 Juni ibz 50—80 mg, 20 u.

var, Kaempfers (*Planch.) Wils. | Skinwer 1938 Aug. opt. ibz 90 mg, 8 u,
. Yaeyegiri” Yerkns 1938 Juli opt. ibz 50 mg, 4 u.
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage : )
waarna Opmerkingen
waar- onbeh, optim.
genomen beh. .
21 0 33 Schr. ziet in de resultaten aanwijzing, dat vroeger stekken
betere resultaten zou geven,
56 35 60
112 66 95
70 46 81
97 33 94
63 45 95
23 Gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoo met ibz bij dezelfde
behandeling.
48 60 75
22 6 94
37 0 100
50 25 73
22 82 Stekmateriaal van‘d-jarige boomen, basale deelen van 1-jarige
. twijgen; oude boomen gaven negatiof resultaat.
0 56 Stekmateriaal van 6- tot 8-jarige boomen; maferiaal van
20-jarige boomen gaf bij behandsling met iaz 200 mg, 18 w.z
34 9. .
15 80 Stekmateriaal van 3-jarige boomen.
5 55 Stekmateriaal van 10-jarige hoomen; 20-jarige gaven 40 %.
73 0 40
+ 100 0 100 Dit resultaat werd verkregen met ,,Grandsur Triomphant®.
De resultaten, met verschillende. varigteiten verkregen,
- loopen sterk uiteen,
30 95 95 Bij behandeling krachtige wortelvorming.
+ 56 40— 90 100 Naz 0,05-—0,5 % k. gaf soortgelijk resultaat.
38 12 76 Stekmateriaal van ,,Mme Petrick’.
38 12 60 Stekmateriaal van , Bubis de Merelbeke™.
27 40 85 Stekmateriagl van ,,Hexe”,
4+ 90 x x -+ 30
+ 77 60 90
62 0 35
70 100 100 Wortelvorming bij behandeling veel krachtiger,
62 56 73
+ 63 61 94 Ibz 10 mg, 24 u. gaf 71 %, doch tevens veel basisrot.
52 -75 85
+ 35 x x + 40 | Iaz had bij dezelfde behandeling geringer resultaat.
42 66 81
+ 28 100 160 Wortelvorming bij bebandeling krachtiger.
18 67 160
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Gewas Onderzoeker g’eclld‘g:;l Behandeling
Rhododendron roseum (*Loisel) | SkiNNER 1038 Juli ibz 80 mg, 8 u.

Rehd.

Rhedodendron viscosepalum *Rehd.| Skinver 1938 Juni ibz 90 mg, 10 u.

var. Daviesit (*Gard. chron.}

Rehd. :
Rhodedendron viscosum {¥L) Tore. | SKiNNER 1038 Juli ibz 90 mg, 24 u.
Rhodedendron vormen
Rhododendron catawbiense *Michx | SKINNER 1938 Aug. ibz 10 mg, 8 u.
Rhododendron dauricum L. var, | ScHOLZ 1937 Juli jaz 50—-100 mg, 24 u.

sempervirens Sims. SEINNER 1938 Juni ibz 90 mg, 10 u.
Rhododendron micranthum *Turcz | SkinNer 1938 Juli ibz 10 mg, 8 u.
Rhododendron minus *Michx SkiNwer 1938 Juli ibz 90 mg, 8 u.
Rhododendron miztum ¥Wils, Skiwwpn 1938 Juni ibz 90 mg, 10 u.
Rhododendron mucronatiwm G. Don.] HrreHCOCK en Mei ibz 0,2 % t.

ZIMMERMAN 1939 : :
SKINNER 1938 Juli ibz 10 mg, 24 u.
Rhododendron occidentale A, Gray | METCALFE en Juni ibz 50 mg, 20 u.
TemPLEMAN 1939 R
Bhododendron ponticum L. SRINNER 1938 Juni ibz 40 mg, 24 u.
Rhododendron yedoense *Maxim. | YErkEs 1938 Juni opt, ibz 80—100 mg, 4
var, powhanensis *{Lévl.) Nakai
Rhododendron pulchrum *Sweet | SKINNER 19328 Juli ibz 90 mg, 24 u.

var. Maxwellii
Rhododendron reficulatum *¥D. Don,| Skinner 1938 Juli ibz 40 mg, 8 u.
Rhododendron rubiginosum TinckEr 1938 Maart | opt. naz 50 mg, 18 u.

*Franch.

Rhododendron Vaseyi *Gray Sxinner 1938 Juni ibz 10 mg, 8 u.
Rhus Cotinus L. var. atropurpuren | METCALFE en - Juli iaz 50 mg, + 20 u.

Dipp. TeMPLEMAN 1930
Rosa altnica *Willd. TiINCKER, 1938 Sept. iaz 100 mg, 24 u,
Rosa Banksiae *Ait. Tincker (939 Aug, iaz en ibz 10 mg, 24 u
Rosa Ecae Aitch Scuovrz 1937 Juli iaz 20 mg, 24 u.
Rosa odorata *Sweet, Yrrkes 1938 Juni ibz 30-—100 mg, 18 u.
Rosa oxyodon *Boiss, TixceEEr 1938 Sept. | iaz 100 mg, 24 u.
Rosa  polyantha Sieb. et Zuce. | HrreHCcOCK on Mei ibz 1—5 mg, 24 u.

wCrimson Rombler” ZivmMeErMAN 1939

~Hlsen Poulsen” OLivEr 1938 Juli. opt. ibz 40 mg, 24 u,
Rosa sericea *Lindl. var. plera- | Scmorz 1937 Juli iaz 20 en 50 mg, 24 w.

canthe Franch.

Rosa Soulicana. *Crep, Tovexer 1939 Juli ibz 25 mg, 24 u,

FRosa Willmoittiae *Hemsl. TINCRER 1938 Sept. iaz 50 rog, 48 u.

Salixz discolor *Muhlenb. KirLinGger 1938 Juli ibz 520 mg, 24 u.
Porscu 1938 Juni opt, ibz 50 mg, 12 uw

Saliz {ncana *Schrank Porsca 1938 Juni opt. ibz 19 mg, 6 u

Saliz Foremanit Knight Van nErR LEx en | Sept. | iaz 100 mg, 5 u.

KrusTHE (1940) :

Skimmia japonica Thbg HuserT en Bexke | Nov. opt. iaz 100 mg, 8 u.
TinckeEr 1938 Juli naz 33 mg, 24 u,

Spiraca argute Zab. . METCALFE en Sept. iaz en ibz 50 mg, + 20

TEMPLEMAN 1939
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage .
waarna Opmerkingen
waar- optim,
genomen onbeh. beh,
+ 112 0 40
105 80 100
+ 28 ? 100 De onbehandeide bereikten 100 9 in + 56 dagen.
+ 94 100 De onbehandelde bereikten 80 9, in + 119 dagen.
31 0 33
+ 147 80 80
91 60 100
+ 98 20 40 Aanmerkelijk krachtiger wortelvorming bij de hehandelden.
+ 154 0, 20, 20| 80, 100, | De cijfers hebben betrekking op drie verschillende variéteiten.
60
76 & 100] Gunstig resultaat, n. n. a.
+ 35 100 De onbehandelden bereikten in + 56 dagen 90 9, met zwak-
kere wortelvorming. A
36 Vrij gunstig resultaat, n. n, a.; iaz en naz hadden bij dezelide
behandeling geen effect.
+ 63 80 De onhehandelden bereikten in + 112 dagen 80 9 met veel
zwakkere wortelvorming.
4 63 57 67
+ 35 100 De onbehandelden bereikten 100 %, in 4 56 dagen.
4 356 100 Als boven.
x x + 75
+ 105 30 60
28 ¥rij gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoo met ibz en naz bij
dezelfde behandeling.
De behandeling veroorzaakt langzame heworteling; evenzoo
naz 50 mg en ibz 16 mg, 24 u,
21 x x 4 15| Ten &lotte bij de behandelden 100 9% beworteling.
31 25 66 .
12 89 95
Zie het resultaat bij Resa alfaica.
Gunstig resultaat, n. n, a.; evenzoo met ibz 0,1-—0,2 8 t. en
m, i., ibz 1—4 mg per cc.
36 0 40
31 G 27
21 x x + 10| Behandeling met het K.zout van tetrahydronaphtylideen.
azijnzuur gaf in denzelfden tijd 50 9 meer.
X x + 30| Naz en ibz waren onwerkzaam.
14 13 93
21 36 72
20 60 06
22 57 100 Bteklken, die 26 uur in water stonden, gaven in denzelfden tijd
90 %, doch waren minder krachtig beworteld,
24 30 90 De contrélestekken stonden 8 uur in water.
4 28 x x 4+ 45
19 Vrij gunstig resultant, n. n. a.; in Juli afsterving der stekken.
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CGewas

Onderzocker

Tijd van
stekken

Behandeling

Stephanandra flexuose Sieb. et
Zuce.
Stewartio koreana Nakai

Stewartia pseudo-camellin Maxim,
Stranvaesia flavidiana Decne

Stranvaesia Davidiana Decne var.-
undulata Rehd, ot Wils,
Styrax americane Lam.

Styraz japonica *Sieb. et Zuce.

Styrax philadelphoides Perking
Sycopsis sinensis *Oliv.

Symphoricarpus vulgaris *Michx

Symplocos crataegioides Buch.-Ham.

Syringa emodi Wahl,

Syringa formosissima Nakail
Syringa Henryi Schneid.
Syringa’ josikaea Jacq.
Syringa Meyeri *Bchneid.
Syringa persica L.

Syringa pinnatifolia Hemsl,
Syringa Prestoniae Mc Kelvey

Syringa Prestoniae Me Kelvey
wCharmian’

Syringa Prestonice Mc Kelvey

. pllesdemona’

Syringa tomentella Bar, et Franch,

Syringa wvillosz Vahl

Syringa vulgaris L.

wJacques Callot”

Poescu 1938

METCALFE en
TEMPLEMAN 1939
Sceoxz 1937
Van DER LEK en
Kruyrae 1937
Van nErR LEK
KrrsTHE 1940
Vaxn DER LEE en
Kriztee 14340
VAN DER LEK en
KR1JTHE (1940)
Vaxn pER LEX -en
Kgrirrue 1940
YVax DEr LEE en
KrnTeE (1940)
HiToHCOOK en
ZIMMERMAN 1939
SWARTLEY en
CHADWICK 1940
YERKES 1938
MEeTCALFE en
TEMPLEMAN
STOUTEMEYER 1939

en,

KreringEr 1938

Scrorz 1937
HrrecHCOCOK en
ZIMMERMAN 1939

KIRCEPATRICK 1939
ScroLnz 1937
KirckPaTrICK 1939
KrrckraTricr 1939
Porscr 1938
KirckraTrRICK 1939
BcHOoLZ 1939
Orniver 1938

Scrorz 1937
ScroLz 1937
KIRCKPATRICK 1939
Kirckparrick 1939
HircHCOCK en
ZimvmerMaN 1939

KIizcEPATRICK 1939

Komisgsarov 1938

"Van DpER LEK en

KrisTHE (1941)

Juli
Juni

Juli
Oct.

Sept.

Oet.
Sept.
Oect.

Dec.

Juli
Sept.

Juni

Juli
Mei

April
Juli
Mei
Mei
Juli
Mei
Juli
Juni-
Aug.
Juli

Juli

April
Mei
April-
Mei

April-
Mei
Juni
Juni

ibz 10 mg, 6 u.
ibz 50 mg, 4- 20 u.

iz 100 mg, 24 u.
opt. iaz 50 mg, 15 u.

iaz 50 mg, 24 u,

opt.

opt, iaz 100 mg,. 7 u.

opt. naz 100 mg, 4 u.

opt. iaz 50 mg, 24 u.

opt. K-naz 2 9% k.
ibz 2,59, t.

naz 0,19 t.

opt. ibz 50 mg, ¢ u.
naz 50 mg, + 20 u.

naz 19 t.
opt. ibz 4 mg, 24 u.

iaz 100 mg, 24 u,
ibz 40 mg, 24 u.

ibz 40 mg, 24 u.
iaz 50 mg, 43 u.
ibz 40 mg, 24 u.
ibz 40 mg, 24 u.
ibz 80 mg, 3§ u.
ibz 40 mg, 24 u.
iaz 20 mg, 24 u.
ibz 40—80 mg, 24 u.

iaz 50 mg, 24 u.
opt. iaz 20 mg, 24 u.
ibz 40 mg, 24 u.
ibz 40 mg, 24 u.
ibz 20—60 mg, 24 u.
opt. ibz 60 mg, 24 u.

iaz 50 mg, 24 &4 36 u.
opt, K.iaz 2 9 t.
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Anntal Bewortelings-
dagen, percentago
waarna Opmerkingen -
waar- optim, .
genomen onbeh. beh.
19 88 88
28 Vrij gunstig resulteat, n. n. a.
41 33 50
4 28 - a 60
+ 56 440 76
74 14 67 Zeer gunstig resultaat ook met Na-iaz, 200 mg, 7 u.
43 0 G4
+ 77 31 69 Naz 50 mg, 9 u. gaf eveneens 89 9.
27 16 G8 Naz 2 % k. gaf 60 %,. De oplossingen werkten thans minder
gunstig.
Gunstig resultaat; evenzoo met m, 1., ibz 4 mg per ce,
28 100 Contrélestekken begonnen eveneens te wortelen,
23 16 100
63 CGunstig resultaat, n.n. a.
De tijd, noodig voor de wortelvorming, werd tot op de helft
gereduceerd. :
20 27 93 Andere soorten (chenalti, racemosus, laevigatus) reageerden
eveneens gunstig.
31 0 17 :
Gunstig resultaat, n, n, a.; evenzoo met ibz 0,2—1,2 % t. en
met m, i, ibz. 4 mg per ce,
34 14 75
71 0 33
25 25 100
43 25 75
56 12 44
43 0 100
31 0 17
+ 45 : Gunstig resultaat bij verschillende variéteiten.
35 20 87
35 .60 100
27 20 100
24 0 75 . .
40—60 50—100} Eveneens gunstig resultaat met ibz 1,2 ¢; t. en met m. i,
. ibz 4—10 mg per ce; de cijfers varieeren eenigszins al naar
de varisieiten. .
+ 60 75-—100| Later in het seizoen is de beworteling trager.
18 46
24 10 90 In deze proef werden alleen 11 poederbehandelingen ver.
geleken; iaz 0,5 9 t. gal 75 %,
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Tijd van

Behandeling

Gewas Onderzoeker stekkon
wJacqgues Catlot” Vaxn pErR LEE en | Juli opt. iaz 200 mg, 5 u.
KristHE (1941)
wMme. Florent Stepman” Vay pER LEx on | Juli opt. iaz 200 mg, 5 u.
KrioTeHE (1941)
Tilia platyphyile Scop. Hircacock en Juni ibz 0,2 9 t.
ZrvmERMAN 1939
Ulmus americana L. HircHCOCK en Maart | ibz 1-—20 mg per cc (m.i.
. - ZIMMERMAN 1939
Ulprpus pumila L, Vax pEr LEK en | Aug. iaz 30 mg, 24 u.
KriytaHE (1936)
Ulmais serotina *Barg. WarNER en WENT | Juni iaz 200 mg, 24 u.
193%
Viburnum buddleifolivm Van pER LEE en | Juli iaz 50 mg, 45 u.
C. H. Wright KrisTHE 1940
Viburnum Burkwoodii Burkwood | Van peEr Lek en | Juli iaz 50 mg, 45 u.
Kriruz 1940
Viburnum Carlesii Hemsl, KrrungeER 1938 Juni ibz 10 mg, 24 u.
Vax peErR LEK en | Juli iaz 50 mg, 45 u,
KriaTHE 1840
Porscr 1938 Juni ibz 30 mg, 6 u.
Scmonz 1937 Juli iaz 50 mg, 18 u.
TinckER 1938 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Viburnum dentatum L. KrrLmvoer 1938 Juli ibz 5 mg, 24 u.
Poescr 1938 Juni opt. ibz 30 mg, 16 u.
YEerkes 1938 Juni ibz 30—50 mg, 4 u.
Viburnwm dilataivm Thbg YerrEs 1038 Juni ibz 30—100 mg, 2 u.
Viburnum fragrans Bge KrepLivgeEr 1938 Juni ibz 16 mg, 24 u.
VaN DER LEk en | Juli iaz 50 mg, 45 u,
KruyreEE 1940
Viburnum hupehense Rehd. Van DER LEK en { Juli iaz 50 mg, 45 u.
Kruyraz 1940
Viburnum Opulus L. Porscr 1938 Juni ibz 10 mg, 6 u.
Viburnum Opulus L. var. nanum | KirLInger 1938 Juni ibz 5—10 mg, 24 w
*Jacq.
Porsce 1938 Juli ibz 30 mg, 5 w.
Viburnwin Sieboldsi *Mig. Porscr 1938 Juki ibz 10 mg, 24 u.
Yerkes 1938 Juni ibz 30—50 mg, 4 u.
Viburnum Tinus Ait, HueerT en BERE | Dec. iaz 50 mg, 24 u,
1938
Viburnum tomentoswm Thbg KirLINGER 1938 Juli ibz 5—20 mg, 24 u.
Van pErR LEx en | Juli iaz 50 mg, 45 u.
i Krprae 1640
Viburnum Wrightic *Miq. YerkEes 1938 Juni ibz 30—100 mg, 4 u.
Vitex agnus-castus L. Hrreucook en Juni ibz 0,5 9, t.
ZIMMERMAN 1939
Husert en BEKE | Dec iaz 100 mg, 22 u.
1938
HuserTt, RaPrarorT| Oct. iaz 50—100 mg, 18 u.
en Bere 1939
Scmorz 1937 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Wisterin sinensis Sweet Vax pEr Lek en | Juli opt. iaz 100 mg, 12 u,
Kgigrar 1937
Scrorz 1930 Juli iaz 200 mg, 24 u,
WARNER en WENT | Mei iaz 200 mg, 24 u,

1938
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
Waar- onbsh. optim.
genomen beh.
38 10 .15 K-iaz 2 9 t. gaf 40 9%, iaz 0,5 9% t. gaf 50 %.
43 0 70 K-iaz 2 9, t. gaf 45 9%, iaz 19, t. gaf 20 9. Na 86 dagen
gaf de opfimale behandeling 95 9, evenzoo iaz 1 9 t. .
75—100
' Gunstig resultaat, n. n. a.
44 21 46
23 0 100
21 4 66
21 0 92 "
35 0 100
21 0 5
14 15 64
46 20 91 ‘ )
21 0 100 Naz gaf bij dezelfde behandeling evencens 100 ©.
20 0 80
25 56 96
44 80 100
31 - 70 100
20 100
21 75 100
21 78 100
21 6 100
20 0 60
31 96 100
31 48 84
26 0 92
21 GO 100
37 0 100 Naz 0,1 9% ¢. gaf hetzelfde resultaat.
21 14 100
26 59 100
75—100
20 76 92e
41 0 70 Resultaten verkregen met éénjarige zijschouten.
42 0 100
40 0 100
30 60 100
21 0 109 Witte variéteit,
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Gewas Onderzoeker 335{;:;1 Behandeling
Wisteria sinensis Sweet albiflore | ScHorz 1939 Juli iaz 200 mg, 24 u.
Lemaire
Zelkova serrain Mak. Scuorz 1939 Juli iaz 200 mg, 24 u.
1iI. Vruchthoomen uitgematizde
gewesten, inclusief eenige voor de
vruchten gekweekte klimplanten
en heesters
Carya pecan Aschers. et Graebn. | HITCHCOCE en April | ibz 40 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1939
Cydonia oblonga Mill. Van pEr LEk en | Juli opt. iaz 25 mg, 24-48 u
kwee-type A Krirrer 1937
Vaxw DER LEK en | Sept. | opt. iaz 25 mg, 24 u.
Krirree 1937
PEarsE 1939 Mei opt. ihz 20 mg, 24 w.
Juli opt, ibz 15 mg, 24 u.
idem, kwee-typo C Van DER LEx en | Sept. | opt, iaz 25 mg, 24 u.
‘ Krwrae 1937
Prarse 1939 Mei opt. ibz 20 mg, 24 u.
Humulus Lupulus L. Barey 1939 April | iaz 200 mg, 24 u,
Juni iaz 100 mg, 24 u.
Malus
@) onderstammen Yaw pEr LER en | Juli opt. iaz 25 mg, 24 u.
type I KrisTHE (1939) :
Pranrse 1939 Juni opt. ibz 20 mg, 24 u.
Prarse 1039 Juni opt. ibz 20 mg, 24 u,
type 11 Van DER LEk en | Juli opt. iaz 25 mg, 24 u.
KrioTeE (1939)
type IV Vax pEr Leg en | Juli opt. iaz 50 mg, 24 u.
KriiTHE (1939)
type V Vax pER LEK en | Juli opt. iaz 25 mg, 24 u.
Krrstae {1939) ’
type IX Van peEr Lrk en | Juli opt. ibz 20 mg, 24 u,
Krisree (1239)
Pearse 1939 Mei opt. naz 5 mg, 24 u.
type XI Van pEr LeE en | Juli opt. iaz 25 mg, 2¢ u.
Krisre (1939)
type XVI Vax pER LeEE en | Juli opt. iaz 25 mg, 24 u.
Krisrue (1939)
b) veredelde appels:
Bramley's Seedling PEARSE 1939 Juli opt. iaz 25 mg, 24 u.
Grimes Golden apple HITCHCOCK - en Nov. ibz 40 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1938 i
Rhode Island Greening apple | HiteaCOCK en Nov. ibz 40 mg, 24 w.
. ZramERMAN 1939
¢) zaailingen Van per Lex en | Juni- | opt. iaz 50 mg, 24 u,
(verschillende 7-jarige zaai- Krrsrar (1939) Juli
lingen, F! generatie van een
kruising) .
Morus alba L, Husgrr en Bere | Jan. opt, iaz 100 mg, 8 u.

1938
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
waar- optim,
genor®n onbeh, beh.
65 9 70
31 0 91
Gunstig resultaat, n.n.a,; evenzoo met ibz 0,2—1,2 9% t
35 0 66 Eénjarige afleggerscheuten,
35 20 60 Eénjarige afleggerscheuten, 3 4 4 stekken uit elke scheut.
21 0 90 Topeinden van éénjarige afleggerscheuten; naz gaf bij dezelfde
behandeling 80 9.
45 30 70 Hetzelfde materiaal; naz gaf 60 %,. Een in Juni ingezette
proef had geen resultaat (0 9%).
35 20 80 Eénjarige efleggerscheuten, 2 stekken per scheut.
21 .0 20 Topeinden van éénjarige afleggerscheuten.
50 100
0 80 Naz gaf bij dezelfde behandeling eveneens 80 9.
27 8 15 Eénjarige efleggerscheuten, 2 stekken per scheut; tenslotte
werd bij deze behandeling 100 % bereike.
24 0 30 Toppen van éénjarige a.fleggerscheuten
24 0 100 Topper: van ,stoolbedshoots”; naz gaf bij dezelide behande
ling 90 9.
27 C 0 66 Materiaal als bij type I.
76 17 58 Materiaal als bij type I.
80 17 83 Materiaal als bij type I.
27 0 17 Weinig matoriaal, in slechte conditie,
24 0 30 In Juli geen beworteling,
27 50 66 Materiaal als bij type 1.
27 8 50 Materiaal als bij type I.
50 0 50 Naz gaf bij dezelfde behandeling 40 9.
35 75—100! Alleen topeinden wortelen; ock 1—2 9, ibz t. en m,i,, ibz
4 mg per ce gaven goede resultaten.
Gunetig resultaat, ‘1n,n,a.; evenzoa mst bovengenoemde
behandelingen.
Gunstig resultaat: in de meeste gevallen werd 75—100 9%
bereikt.
12 67 100 De cijfers hebben betrekking op de basale deelen van één-
jarige twijgen; de meer apicale deelen wortelden moeilijker.
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Onderzoeker

Tijd ven

Gewns stokken Behandeling
WarNER en WENT | Juli iaz 100 mg, 22 u.
18390
Morus nigre L, HueerT en BEEE | Jan. opt. iaz 100 mg, 8 u.
1938
Prunus avium L. Pearse 1939 Juni- | opt. ibz 15—20 mg, 24 u
(4 geselecteerde zaailingen) Aug.
Prunus cerasus L, Brase 1938 Juli opt. ibz 20 mg, 1 u.
Prunus cerasifera Ehrh,
Myrabolaan 4 Van pER LER en | Juli iaz 100 mg, 6 u.
Erpree 1937
Van pErR LExK en | Aug. iaz 25 mg, 22 u.
KrisTeE (1938)
Vax pEr LEX en | Aug. naz 12,5 mg, 18 u.
KrisTHE (1938)
Myrabolaan B Vaxn DER LEx en | Juli opt. iaz 25 mg, 24 w
KrisrHe 1937
Vax pDErR LEx en | Juli iaz 26 mg, 22 u.
Krorue 1937
PrarsE 1939 Mei naz 10 mg, 24 u.
Prunus domestica L.
onderstam: Brompton Prarse 1039 Juli opt. ibz 10—20 mg, 24 u
onderstam: Pershore PEARSE 1939 Juli opt. ibz 20 mg, 24 u.
pruim: Vicloria Prarse 1939 Juli opt. naz 15 mg, 24 n.
Prunus insititia L,
onderstam St. Julien A RarrarorT 1941 Maart | opt. iaz 50 mg, 40 u.
Prunus persica Stok. Hir¢HCOCK en Nov. ibz 20—40 mg, 24 u.
perzik: Blberta ZINMERMAN 1939
Pirus communis L.
onderstam: E. M. selectie: B, | Pearse 1939 Juli opt, ibz 20 mg, 24 u.
idem . 0y | Pearse 1839 Juli opt. ibz 30 mg, 24 u.
idem . :Cy | PearsE 1939 Fuli opt. ibz 40 mg, 24 u.
idem: » +C, | PeArsE 1939 Juli opt. naz 40 mg, 24 u.
Ribes Grossuloria L. Tincker 1938 Oct. naz 50 mg, 24 u,
Ribes rubrum L. Komrssarov 1938 Juli iaz 100 mg, 24 u.
Vaccirnium corymbosum L. JonnsToN 1939 April | ibz 30—40 mg, 16 u.
VaN DER Lk en | Juli opt. iaz 1560 mg, 24 u.
Errrr 1940
Vitie vinifera L. HrrcHoooK en Nov. | ibz 40—60 mg, 24 u.
ZiMMERMAN 1939
Korpgs 1938 Mei iaz 25 mg, 16 u.
WarNER en WENT | Maart | iaz 100—200 mg, 24 u.
IV. Bloemisterijgewassen en
vaste planien
Anthemis Sancti-Johannis TiNcKER 1038 Juli naz 25 mg, 24 u.
Begonia Rexr *Putz ('mouarp 1938 iaz 50 mg, 24 u.
Begonia semperflorens Link et Otto! HiTcHCOCK en Nov. ibz 1—5 mg, 24 u.

ZIMMERMAN 1939
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
WAArTH Opmerkingen
WaHT- optim,
genomen onbeh. Ih?eh.
30 47 77
25 12 62 Stekken uit tweejarig hout; die uit éénjarig wortelden niet.
+ 35 90—100
1] 20 De variéteit Montmorency.

36 0 80 Taz 25 mg, 24 u. had hetzelfde resultaat; éénjarige aflegger-

schenten, basaal gedeelte.
4+ 100 8 50 Eénjerige afloggerscheuten, 4 stekken per scheut; de cijfers
geven het gemiddelde van deze vier stekgroepen tezamen.

45 28 94 Zijscheuten van éénjarige afleggerscheuten, 4 stekken per
zijscheut; ook hier het gemiddelde.

26 1] 160 Eénjarige afleggerscheuten, basaal gedeelte.

44 21 75 Eénjarige afleggerscheuten, 4 stokken per acheut. Een soort-
gelijke proef gaf in Aug. 100 %, bew., zoowel bij de be-
handelde als bij de onbehandelde 5tekken

23 80—90 100 Topeinden van afleggerscheuten.

47 10 80 Topeinden van afleggerscheuten; in Mei waren de resultaten
negatief.

47 0 30 Topeinden van afleggerscheuten; in Mei en Juni negatief.

50 0 &0

126 4 64 '

Gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoo met ibz 0,1—2,6 % t
en m.i, l-—4 mg per cc.

44 0 90

53 0 80 Naz gaf bij dezelfde behandeling 60 %.

44 0 60 Naz gaf bij dezeifde behandeling 50 9%.

54 0 80 Ibz gaf bij dezelide behandeling 70 9.

X x 4+ 20
20 95
60—95 | 80—100| Houtstek van-de variéteiten Adams, Caboi, Pioneer en Rubel ;
' de cijffers van de variéteiten loopen uiteen,
+ 60 7—36 | 50—81 | Scheutstek van de varisteiten Jersey, June, Rancocas, Hubel
en Stanley; de optimale behandeling voor June was
ibz 10 mg, 24 u.
Gunstig resultaat, n.n. a., bij de varisteit Concord; evenzoo
met ibz 0,2—2,5 9% 6. en m.i. 4—10 mg per cc.
+ 30 40-—70 | 60—80 | Eénknoopige stekken van Burgunder, Riesling enn T'rawminer ;
aantal wortels ongeveer verviervoudigd. Portugieser en
Silvaner reageerden minder gunstig.
4 30 70—100] 100 De variéteiton Concord, Empress en Thompson ; wortelaantal
vergroot.
8 x |x465
Vermeerdering van knop- en wortelvorming aan bladstukjes.
(Gunstig resultaat, n.n. a.; evenzoo met ibz 0,1—0,2 9% ¢
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Gewas Onderzoeker Tijd van Behandeling
. stekken
Bougainvillea jormosa,, Mrs Butt” | VaAy pEr LEK en | Jan, iaz 100 mg, 18 u.
Kriatar 1940
Bougminvillea glabra Choisy var. | Vaxy pEr Lex en | Jan. opt. iaz 80 mg, 18 u.
Sanderiana hort, Krutee 1940
Oct. opt. iaz 50 mg, 22 u,
Bovvardia hybrida SWARTLEY en ibz 1,1 % t.
CHADWICK
Camellia japonica L. TiNcEER 1938 Juli iaz 100 mg, 24 u,
TinckER 1939 Aug. ibz 100 mg, 24 u.
var. Chandleri clevans Hitonoox en Jan. ibz 60 mg, 24 u.
ZivmERMAN 1939
witte variéteit, WARNKER en WENT iaz 200 mg, 7 u.
1939
Chrysanthemum indicum 1. Hrreacock en iaz 10 mg, 24 u.
ZIMMERMAN 1938
HircHeock en April- | ibz 1,25—5 mg, 24 u,
ZIMMERMAN 1939 | Mei
RarpavorT 1939 Maart | iaz 150—200 mg, 6 u,
WarnpE en WENT | Mei iaz 50—100 mg, 14 u.
1939
Codiaeum variegatum *Blume ‘WATKINS en BLACK-
MaN 1940
wMaculatum Katonid"” ibz 0,5 % t.
o Tortilis” ibz 0,5 % ¢.
Dahlia pinnata ¥*Cov. WEeEavER 1938 Nov. opt. ibz 20 mg, 3 u.
Dahlia variabilis Desf, HircHCOCK en April ibz 20 mg, 24 u.
ZmMMERMAN 1939
Delphinivm hybr. Tizcker 1938 Maart | iaz 100 mg, 24 u.
Tixcker 1939 Maart | ibz 20 mg, 48 u.
Dianthus Caryophyllus L. HrrcHgoeR en Nov.— | ibz 5—10 mg, 24 u.
ZiMmurMAN 1939 | Maart
KIrcrPATRICK 1939 opt. ibz 5 mg, 24 u.
o Leulddie” Van pEr LeEx en | Oct. opt. iaz 100 mg, 6 u
Krisrae 1940 )
WHing Cardinal” Van pER Lk en | Febr. | opt. iaz 25 mg, 21 u.
Krirrae (1940)
Erica hiemalis hort. angl., zie bij
II, Sierheesters.
Euphorbia fulyens Karw. Vax per Lek en | April iaz 0,31—0,5 9%, k.
Krirrae 1940
Van per LEK en | Juni opt. iaz 1 % k.
KriJrar 1940
Kuphortia splendens Bojer Van pEr LE en | Juli ibz 19 k.
KrirrHE (1940)
Furya japonica Thbg var. folits | Rarparorr 1930 Jan. iaz 150 mg, 18 u.
variegatis hort.
FPuchsia macrostersma *Ruiz et | Tivcaer 1938 Sept. iaz 25 mg. 24 u,
Pav. .
Fuchsin Riccarfonii *hort, Tivexue 1939 Sept. | ibz 33 mg, 24 u.
Gardenia florida L. WarNeEn en WeNT | Jul iaz 100 mg, 24 u.
1839
WEavERr 1938 Jan. ibz 80 mg,-3 u.

Hadley”




Asntal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna Opmerkingen
waar- onbeh. optim.
genomen beh.
21 21 74 ‘Wellicht iets aan den sterken kant; 50 mg, 18 u. gaf eveneens
goed resultaat (63 9).
15 47 i N
24 6 92 Naz gaf bij dezelfde behandeling 84 9%,.
+ 90 80
X x + 40 | Naz gaf bij dezelfde behandeling eenzelfde effect; ook de
groei der stekken werd gunstig beinvloed.
4+ 70 100
Gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoc met ihz 2,5--59% ¢,
vooral met m.i, 4—10 mg per cc.
55 0 70 De behandeling werd herhaald 18 dagen na den eersten keer,
13 Aanmerkelijke versterking wan de wortelvorining, evenzoo
met naz 2,5 mg, 24 u. en ibz 1,25 mg, 24 u.
12 Gunstig resultaat, speciaal wat betreft het aantal wortels, bij
11 wvariéteiten; evenzoo met ibz 0,2 9 t.
24 Als boven, bovendien sterkere groei; 8 varidteiten; eveneens
effect met iaz 0,5—1 9, k.
14 Aantal wortels sterk vermeerderd.
30 60 80
30 30 100
35 20 60
Gunstig resultaat, n. n. a.; evenzoo met ibz 0,2-—0,5 9% t. en
m.i. 4 mg per cc.
14 X x + 25 | Naz gaf bi) dezelfde behandeling eveneens 25 %, meer.
21 60
Met ,.Engelsche varidteiten™; gunstig resultaat, n.n.a;
evenzoo met ibz 0,1—1 9 t.
9 varidteiten; pgunstig resulteat, n. n.a.; evenzoo met ibz
0,2 0% t.
14 30 100 Na-iaz 25 mg, 24 n. werkte eveneens optimaal; iaz 50 en 25 mg,
24 u, waren slechts weinig minder,
18 37 100 K-iaz 25 mg 21 u. en K-naz 10 mg, 21 u. waren ook gunstig;
iaz 0.5—1 % t. gaven 100 %,
15 56 80—95 | Een stek per scheut {topgedeelte); wortelvorming der behan-
delden veel krachtiger; met ibz hetzelfde resultaat.
20 80 o7 Vier stekken per scheut; ibz 0,5—~1 % k. gaf hetzelfde resultaat.
59 90 100 Wortelvorming der behandelden veel krachtiger.
44 0 100 Ibz 50—75 mg, 18 u. gaf ook 100 9%,.
+ 21 X x + 80 | Naz gaf bij dezelfde hehandeling eenzelfde resultaat,
Krachtigé wortelvorming.
27 0 Lo} ’
34 2 G4
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Tijd van

Gewas Onderzoeker atelcken Bohandeling
Grevillea rosmarinifolic *Cunmn. Trverer 1939 Maart | ibz 33 mg, 24 u.
Heuchera tiarelloides TINCRER 1939 Juni ibz 33 mg, 24 u.
Hydrangea, zie bij II. Sierheesters.
Monarda cilriedora *Cerv. Tmvorer 1938 Juli naz 25 mg, 24 u.
Myrtus communis L. {tarentinag | TINcrErR 1938 Oct, iaz 100 mg, 24 u,
*Mill
Tmveker 1938 Oct. iaz 33 mg, 24 u,
Nerium Oleonder L. DIiLLEwIIN 1940 1 iaz 100 mg, 6—24 u.
Pelargonium domesticum *Bailey | WeavEr 1938 Dee. ibz 60 mg, 2 u.
WMartha Washington” :
Pelargonium zonale Willd. TinceEer 1938 Maart | iaz 100 mg, 24 u.
© L Meteor” Woyctexr 1937 iaz 50 mg, 20 u.
Phlox subulata L. TiNcRER 1938 Juni iaz 50 mg, 24 u.
FPoinsetiia pulcherrima Wiild. HITOECOCK en April ibz 2—10 mg, 24 u.
ZiMMERMAN 1939
VaN npER LeK en | Juli iaz 0,2—1 9% k.
Kristee (1940)
Salvia superba hybr. TINCKER 1939 Juli ibz 17 mg. 48 u.
Stephanotis floribunda Brongno Var DpER LEx en | Mei naz 50 mg, 21 u.
KRIITHE (1941)
Viola cornuta L. TincrER 1938 Juli iaz 25 mg, 24 u
V. Tropische en subtropische
gewassen
Achras Sapote L. COOPER en Mei iaz 100 mg, 24 u,
Kwowrron 1940
Carizsa qrendiflora A. D (. CooPER en Juli iaz 100 mg, 24 u.
KnowrToN 1940 .
Citrus aurantifoliec Swingle BiaLk en Hanma Juni iaz 100—500 mg, 24 u.
1938
COOPER en Febr.~ | iaz 200 mg, 24 u.
KxowrTon 1940 | Maart
Citrus arirantivm 1. M.pE AtMEIDA 1938 Nov. iaz 100 mg, 24 u
BiaLte en Haima | Juni iaz 100 mg, 24 u
1938 :
COOPER en Febr.— | iaz 200 mg, 24 u
KxoweroNn 1940 | Maart
Citrus bergamio Risso CoOPER en Febr.— | iaz 200 mg, 24 u
Kxowrnron 1940 | Maart
Citrus grardis Osb, , Marsh” Brate en Hatma | Juni iaz 600 mg, 24 u.
1938
CooPER en Febr.— | iaz 200 mg, 24 u.
Krnowrton 1940 | Maart
SConner” COOPER en Febr.— | iaz 200 mg, 24 u.
Kxowrron 1940 | Maart
Clitrus ltmontia Osb. Biare en Harxa | Juni iaz 100—700 mg, 24 u.
: 1938
CooPER en Febr.— | iaz 200 mg, 24 u.
Kxowyrron 1940 | Maart
. Villa- Franca” (loOPER en Febr.-— | iaz 200 mg, 24 u.
Krvowiron 1949 | Maart
Citrus medica L. Biarr en Harma | April | isz 100—400 mg, 24 u,
. 1638
Citrus nobilis *¥Lour, var. deliciosq | CHoPER en Febr.- | iaz 200 mg, 24 u.
*Sw. KwowLToN 1940 | Maart
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Aantal Bewortelings-
dagen, percentage
waarna — " Opmerkingen
Waar- onbeh. optim,
genomen beh.
+ 40 X x + 80
14 0 100 .
+ 21 x x + 60 C
4 23 0 100 Neaz 100 mg, 24 n. gaf cok 100 %,
4 28 x x + 90| Tbz 33 mg, 24 u, gaf hetzelfde resultasat.
. 20 60
21 4) 71
Aanmerkelijke versnelling van de wortelvorming,
21 70 100 Wortelaantal ongeveer verdrievoudigd.
4+ 14 x x + 20
Gunstig resultaat, n.n.a.; evenzoo met ibz 0,1—0,2 %, ¢
10 100 100 Wortelvorming zeer versterkt; evenzoo met ibz 0,2—1 % k
+ 28 x x + 30
69 0 55 Eénknoopige stengeldeelen (1-jarig).
+ 14 X x + 30| Evenzoo met naz 25 mg, 24 u.
131 80 100
20 20 60 Naz 0,1 9 t. gaf soortgelijk resultaat.
70 90—100{ Opzuiging geschiedde onder een hok het wortela.a.nta.l was
ongevesr vertienvoudigd. :
23 100 100 Wortelvorming zeer versterkt.
58 Gunstig resultaat, n.n. s.
60 90 Opzuiging ander kiok; het wortelaantal was ongeveer ver-
dubbeld.
41 0 72 Het resultaat liop sterk uiteen; twee andere variéteiten gaven
na behandeling 0 en 30 9.
34 0 80
10 80 Opzuiging onder klok; in April soortgelijk resultaat, in Sep-
tember negatief.
61 12 88
40 o 70
50 90-—100| Opzuiging onder klok; wartelaantal ongeveer verdrievoudigd.
19 40 100
23 10 160
Opzuiging onder klok; geen verschil in bewortelingspercentage,
doch wortelvorming zeer versterkt. -
61 0 25-—32 | De cijfers hebben betrekking op 2 variéteiten.
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Gewns Onderzocker Tijd van Behandeling
stekken
var. Unshiu Swingle Brare en Hatma | Jund iaz 200 mg, 24 n
1938 .
GOUHOLASVILI en Dee, iaz 500 mg, T2 u.
MaxiMov 1937
April inz 400 mg, 12 u -
Citrus sinensis Osh, Huperr en Bzxe | Jan, iaz 100 mg, 8 u
1938
WHomosassa’’ CooPER en Febr.—| iaz 200 mg, 24 u.
Kxowrron 1940 | Maart
WNavel grange” Brate en Harma | Juni iaz 200 mg, 24 u.
1938
. Falencia ovange” Brare en Harma | Juni iaz 100 mg, 24 u.
' 1938
Coffea vrabica L. GILLETT en JACK- iaz 100 mg, 18 u.
sown 19037
Coffea hybr. ,Conuga” ROBLOFSEN en inz 25—100 mg, 15—221
CooLnraas 1939
. Robusta Bgn. 3007 RORLOFSEN en iaz 30 mg, 15—22 a.
Cooraaas 1939
Diospyros montana *Roxb, COOFER en iaz 100 mg, 24 u.
KxowrLron 1940 ’
Dovyalis hebecarpas Warb, CoOPER en Juni iaz 106 mg, 24 u.
Kwxowrron 1940
Eugenia dombeyi Skuls CooPrr en Juli iaz 100 mg, 24 u.
Kwowrtow 19640
Kugenia javanica Lam. DILLEWIIR 1940 iaz 100 mg, 6—12 u.

Fieus Carien L.

Flacouriia Ramondchi 1'Hérit,
Gossypiwmn hirsutum L.

Cuajocwm arborewm *D C.

Hevea brasiliensis *Muell. Ang.

Litehi chinensis Sonn.

Piper geniculatum Swartz
Poncirus trifoliate Raf.

Thea chinensis L.

PraRrsE en
GarNER 1937
WARNER en WENT
1939
COoOPER en
KxNowLTOoN
HiTcHCOCK en
ZIMMERMAN 1939
RaeparonrT 1930
BarTisT 1939

1940

CoOPER en
Erowrron 1940
RapparonT 1939
GOCHOLASYILY en
Maximov 1937
METCALFE en
TEMPLEMAN 1930
Van EM8DEN en
DE Hasw 1939
Tuess 1938

Maart
Juli
. Maart

Febr.

Mei

Febr.
Dec.

Aug.

naz 30—40 mg, 12 u.

iaz

inz

100—-200 mg, 24 u,

100 mg, 24 u.

bz 0,5—1,2 9% t.

iaz

106 mg, 18 u.

naz 60 mg, 24 u.

az

200 mg, 24 u.

opt. iaz 76—100 mg, 181
opt. iaz 200 mg, 24 u.

ibz 50 mg, + 20 u.

iaz

iaz

100 mg, 36 u.

40 mg, 20 u.
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Aantal Bewortalings-
dagen, . percentage
waarna. Opmerkingen
wanr- onbeh. optim.
genomen beh,
30 70 Opzuiging onder klok,
+ 60 0 31
+ 60 0 70 Toppen van éénjarig hout. .
12 50 100 :
41 0 + 30
30 40 Opzuiging onder klok; wortelaantal verdubbeld; in September
negatief, .
30 60 Opzuiging onder klok; in April soortgelijk resultaat, in Sep-
tember negatief,
+ 60 7 79
233 63 67 Topstekken wortelen het best.
124 27 53
Gunstig resultaat, n. n. a,
20 10 40 Naz 0,1 9 t. gaf hetzelide resultaat.
54 a0 100
+ 21 Gunstig resultaat, n. n. a.
14 Binnen 2 weken wortelvorming, bij de onbehandelden callus-
vorming,
34 30 100 Wortelaantal ongeveer verzesvoudigd.
59 10 80 Naz 0,1 9% t. gaf 50 9%,
Gunstig resultaat, n. n. a.
84 o 40 ,
19 90 Bagale deelen van stengels van 1- A& 2-jarige zaailingen;
hoegere deelfen wortelen veel moeilijker.
60 0 100
16 60 100
30 0 100
56 Vrij gunstig resultaat, 1. n, a.
+ 42 0 80 Eénknoopige stekken.
81 90 Eénknoopige stekken.







