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Her onderzoek van Mej. DE BRUIJ1% waarvan de resultaten in 
1933 in dit Tijdschrift (2) zijn verschenen, heeft duidelijk ge- 
maakt ,  dat  het versehijnsel van , ,Kwade Har t en"  van erwten 
niet veroorzaakt  wordt  door een parasitaire aantasting, welke 
conelusie door een gelijktijdig onderzoek van LACE:r (5) bevestigd 
is. Verder heeft zij kunnen vaststellen, dat  de ziektefrequentie 
her grootst  is onder de zwaarste erwten en dat  ook in de dikste 
peulen de meeste aangetaste erwten te vinden zijn. Zij roert  de 
vraag ann of hier van een gebrekziekte sprake zou kunnen zijn 
en merkt  hierbij op: ,,Van alle gebrekziekten, van welk element 
dan ook, vindt  men trouwens opgaven, dat  de plant  door het 
gebrek schade lijdt. Wanneer  men hiermee vergelijkt her niet te 
ondersehat ten feit, dat  kwade harten juist bij de zwaarste zaden 
voorkomen en dat  ook de planten zelf, waaraan deze zaden zitten, 
zeer goed ontwikkeld kunnen zijn, dan ligt her niet voor de hand 
aan een gebrekziekte te denken. Van slechte ontwikkeling is geen 
sprake, integendeel juist  groeibevorderende factoren schijnen in 
hooge mate aan her tot  s tand komen van de ziekte mede te wer- 
ken. Dat  het  gebrek zich alleen zou doen gelden op her aUerlaatste 
moment  van rijping is mogelijk, doch niet waarschijnlijk." 

Mij komt  her eehter voor, dat  de door Mej. DE BRVIJ~ vast- 
gestelde feiten toch niet uitsluiten,  dat  gebrek aan een of ander 
element her ziekteverschijnsel zou kunnen veroorzaken. Bier  
zou natuurli jk geen sprake zijn van een absoluut  ontbreken van 
een bepaalde stof, maar  van een geval, waar door een grote pro- 
ductie van organische s tof  een van de onmisbare bouwstoffen 
in het  minimum komt.  Dit  zou men dan juist  bij de planten 
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met de grootste stofproductie kunnen verwachten.  Is deze ver- 
onderstelling juist  dan zou een analyse op bepaalde stoffen van 
zieke en gezonde erwten uit eenzelfde monster  aanwijzing kunnen 
geven welke stof  in her minimum was. 

Her  was mij nl. gebleken, dat  het boriumgehalte in de droge 
s tof  van bladeren van biet, welke duidelijk hartrotverschijn- 
selen vertoonden,  meer dan 10 maal lager was dan dat  van 
bladeren geoogst nan planten, die tengevolge van een boraxgif t  
vrij waren van de ziekte (6). Bij vergelijking van het kalium- 
gehalte van luzernebladeren, welke de witte randvlekjes algemeen 
toegeschreven ann kaliumgebrek, vertoonden, bleken de zieke 
bladeren sleehts 60~o van her gehalte der gezonde te bereiken. 
Dit  wijst er dus op, dat  gebrekversehijnselen dikwijls samengaan 
met  een laag gehalte ann de stof  in her minimum in de aangetaste  
delen. 

Ik  heb dus getracht  langs de weg van de ehemisehe analyse 
her vraagstuk der Kwade  Har ten  te benaderen.  

In  de winter van 1934-1935 had ik door de medewerking van 
Dr DOYER, Proefstat ion voor ZaadcontrSle, de besehikking over 
een partij Sehokkers die 50~o kwade harten bevat te .  De partij 
was afkomstig van ten  bui tenpolder  met zeer zware klei in Noord- 
Beveland en in 1931 geoogst. In  1935-1936 had ik daarnaast  een 
monster  Mansholt P lukerwt  met 12 ~o Kwade  Har ten  afkomstig 
van den Heer  B. I)E Vos, Scheurpolder bij Hoek van Holland, 
door bemiddeling van den Hoofdcontroleur  G. A. v. I). WAAL mij 
in her voorjaar  van 1935 toegestuurd.  Dr DOYEI~ deelde mij mede, 
dat  in de monsters van  de oogst van 1935 zeer weinig Kwade  
harten voorkwam, zoodat  ik mijn onderzoek niet over meer 
parti jen kon uitstrekken. 

De voorzorg werd genomen de erwten van eenzelfde partij 
eerst naar grootte  te verdelen. Was dit achterwege gelaten, dan 
zou men bij her seheiden der zieke erwten van de gezonde, tevens 
grote van kleine erwten geseheiden hebben en zou de mogelijkheid 
openblijven, dat  hierdoor een versehil in gehalte veroorzaakt  was. 

De Sehokkers werden naar gewieht verdeeld in erwten van 
meer dan 400 mg en 300-400 mg. Zij werden een nacht  in water  
te zwellen gezet, waarop de erwten gespleten werden en zieke 
van gezonde geseheiden. Her  bleek duidelijk, dat  in de zware 
erwten meer zieke voorkwamen;  in cijfers heb ik da t  eehter niet 
vastgelegd. De 4 zo verkregen parti j t jes werden gedroogd en 
meelfijn gemalen. 

Met de Plukerwt  in 1936 ging ik op gelijke wijze te werk. De 
eerste verdeling was in erwten van meer en van minder dan 
300 mg. Daarnaas t  verdeelde ik nog een partij op het oog in 
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groot, middel en klein. In  Tabel 1 is de grootte der partijtjes en 
de percentages zieke erwten in de verschillende gewiehtsgroepen 
opgenomen. Het  blijkt dus weer, dat  bij de grootste erwten de 
hoogste percentages Kwade Har ten  voorkomen. 

TABEL 1 

V E R D E L I N G  V A N  D E  A A N G E T A S T E  E R W T E N  O V E R  E R W T E N  

V A N  V E R S C H I L L E N D E  G R O O T T E  B I J  M A N S H O L T  P L U K E R W T  

D I S T R I B U T I O N  O F  A F F E C T E D  S E E D S  I N  T H E  W E I G H T  A N D  

S I Z E  G R O U P S  O F  M A N S H O L T  P L U K E R W T  

Gewicht per 
Gewicht per erwt 100 erwten. Totaal gewicht % aangetaste zaden. Weight of individual seeds Weight of Total weight %affected seeds 

100 seeds 

Meer  ( a b o v e )  300 m g  . . . . .  
M i n d e r  ( b e l o w ) 3 0 0  m g  . . .  

G r o o t  ( large  size) . . . . . . . .  
M i d d e l  ( m e d i u m  size) . . . . .  
K l e i n  ( smal l  size) . . . . . . . . .  

31,2 g 
26,7 g 

31,7 g 
27,0 g 
26,8 g 

277 g 
162 g 

349 g 
657 g 
136 g 

15,5 
9,5 

14,8 
10,2 

9,3 

Her eerste element, dat  ik in mijn onderzoek betrok was her 
borium. Toen Mej. DE BRUIJ~ haar  onderzoek publieeerde, ston- 
den erwten nog als ongevoelig voor boriumgebrek te boek, voor 
zo ver dit uit her gedrag in een B vrije voedingsoplossing af  te 
leiden was (WARI~GTO~ 14, S' JACOB 4). In  1933 verscheen echter  
een artikel van WARI~GTO~ (15), waarin zij deze zienswijze her- 
riep en aangaf, dat  bij een erwt (Su t ton ' s  Harbinger) B gebrek- 
verschijnselen in watercul tuur  op te wekken waren. Her was 
mijzelf ook reeds gelukt zeer duidelijk gebrekverschijnselen bij 
totale afwezigheid van borium in de voedingsoplossing bij 8 ver- 
schillende erwtenrassen op te wekken. Wel hadden deze gebrek- 
versehijnselen geen overeenkomst met  de Kwade Har ten:  zij 
t raden veel vroeger in de ontwikkeling o p e n  nog v66r de bloei 
verdorden de groeipunten. Daar bij alle onderzochte planten het  
steeds de jonge weefsels zijn, die gevoelig zijn voor boriumgebrek, 
deed het  feit, dat  de verschijnselen van Kwade Har ten  zich in 
pluimpje en in zaadlobben, dus in jonge weefsels, voordoen, mij 
aan een laat optredend boriumgebrek denken. 

Voor de boriumbepalingen volgde ik de micromethode van 
BERTRAND en AGULHON ( l ) .  De bepalingen werden steeds in 3 g 
droge stof uitgevoerd en de ui tkomsten zij n opgenomen in Tabel 2. 
Nooit werd een hoger gehalte bij gezonde erwten dan bij zieke 
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waargenomen, zoodat de ui tkomsten de veronderstelling, dat  
borium in her minimum zou zijn, allerminst steunen. 

TABEL 2 

BORIUM GEttALTE IN 3 G DROOG GEWICHT 

BORON CONTENT IN 3 G DRY WEIGHT 

Schokkers, 1931 

Oewicht per erwt Gezondh. toestand B, in rag. Oemidd. 
Weight ol indiv, seeds State of health B, in rag. mean value 

Boven (above) 400 rag: 

Onder (below) 400 rag: 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

0,01 
0,01 
0,01 
0,03 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 

0,02 

0,01 

0,01 

Mansholt Plukerwt, 1934 

Gewlcht per erwt Oezondh. toestand B, in rag. Gemidd. 
Weight of indiv, seeds State of health B, in rag. mean value 

Boven (above) 300 rag: 

Onder (below) 300 rag: 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

0,01 
0,01 
0,01 
0 0 1  

0 ,007  
0 , 0 0 7  
0 ,007  
0 ,007  

0,01 

0,01 

0,007 

0,007 

In  1935 verscheen her statistisch onderzoek van Ir OvlN(~E (8), 
waarui t  blijkt, dat  her versehijnsel van Kwade  Har ten  zich voor- 
namelijk in jonge zeepolders voordoet.  Daar zeewater betrekkelijk 
rijk is aan borium (GoLDSCHMIDT 3) zullen deze gronden wel 
nergens arm aan borium zijn, zoodat ook deze gegevens een 
boriumgebrek zeer onwaarsehijnlijk maken. 

Her  genoemde s tuk van Ir  0VlNGE gaf  echter aanwijzing tot  
her zoeken in andere richting. Hij vermeldt  nl., dat  in een kalk- 
toestandsproefveld op sterk ontkalkte  grond her percentage 
Kwade  Har ten  stijgt bij ~oenemende pH.  De gedachten worden 
dan in de richting van mangaangebrek getrokken. Her  is toch 
bekend, dat  de ziekteverschijnselen door mangaansulfaat  te 
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genezen en door zeer velen als symptomen van mangaangebrek 
in de plant  beschouwd bij alkalische reactie optreden. Door 
PIPER (11), STEE~BJERG (12), en OLS~)r (9) is aangetoond, dat  
de hoeveelheid opneembaar  mangaan zeer sterk afneemt bij 
stijgende pH van de gronden. Door deze en door vroegere onder- 
zoekers is de afhankelij kheid aangetoond van het  mangaangehal te  
in de plant van de hoeveelheid opneembaar  mangaan  in de 
bodem en het  samengaan van het  optreden van ziektever- 
schijnselen met zeer lage gehalten in de aangetaste planten. 

Er  was dus aanleiding de gehalten ann mangaan van zieke en 
gezonde erwten te vergelijken. Ik  maakte  hiertoe gebruik van 
de micromethode van MARSHALL (7) en de nadere aanwijzingen 
van STEENBJ~RG (12) 1). Deze colorimetrische methode is gevoelig 
voor onderscheiden van 0,005 rag. De bepalingen werden op 2 g 
droge stof uitgevoerd en de ui tkomsten opgenomen in Tabel 3. 

TABI~L 3 

M A N G A A N  G E I - I A L T E  I N  2 G D R O O G  G E W I C H T  

M A N G A N E S E  C O N T E N T  I N  2 G D R Y  W E I G H T  

Schokker, 1931 

Gewicht per erwt Gezondh. toestand Mn in mg. gemidd. 
Weight of indiv, seeds State of health Mn in mg. mean value 

B o v e n  ( above )  400 rag :  

O n d e r  (be low)  400 m g :  

g e z o n d  ( sound)  

z iek  ( a f fec ted )  

g e z o n d  ( sound)  

z iek  (a f fec ted)  

0,01 
0,01 
0,0075 
0,075 

0,01 
0,01 

0 ,01 

0,0075 

0,01 

1) E e n  m o n s t e r  v a n  2 g d r o o g  g e w i c h t  w o r d t  in  e en  K j e l d a h l  kol f  
g e b r a c h t ,  7 cc. o v e r c h l o o r z u u r  (25~ en  8 ce .  H~SO 4 t o e g e v o e g d  e n  de  kol f  
e e r s t  zwak ,  l a t e r  s t e r k e r  v e r h i t .  N a  4 u u r  w o r d t  wee r  3 ec. o v e r c h l o o r z u u r  
t o e g e v o e g d  e n  v e r h i t  t o t  v loe i s t o f  k l eu r loos  is. N a  t o e v o e g i n g  v a n  15 ee. 
ged.  w a t e r  w o r d t  de  op loss ing  g e n e u t r a l i s e e r d  m e t  1 6 n . N a O I - t  e n  d a a r n a  
1,25 c c . H ~ S O  4 in  o v e r m a a t  t o e g e v o e g d .  De  op lo s s ing  w o r d t  ge f i l t r ee rd ,  
w a a r b i j  h e r  f i l t e r  m e t  w a r m  w a t e r  g e w a s s e n  w o r d t ,  i n  een  100 co. m a a t -  
kol f  o p g e v a n g e n  en  1 cc. 6n  I-INO a en  2 cc. O, tn  A g N 0  a t o e g e v o e g d .  N a  
t o e v o e g i n g  v a n  en ig  a m m o n i u m p e r s u l f a a t  w o r d t  de  op loss ing  v o o r z i c h t i g  
v e r h i t  ( n i e t  k o k e n ) ,  t o t d a t  rose  k l e u r  o p t r e e d t .  N a  a f k o e l i n g  w o r d t  de  
m a a t k o l f  t o t  s t r e e p  a a n g e v u l d  e n  de  i n h o u d  in  e en  e o l o r i m e t e r g l a s  ove r -  
g e b r a c h t .  D e  p l a a t s  in  de  c o l o r i m e t e r s e h a a l  w o r d t  gezoeh t .  

V e e r  de  e o l o r i m e t e r s c h a a l  w o r d e n  0 - 0,5 - 1,5 - - - 6 ee. k a l i u m p e r -  
m a n g a n a a t o p l o s s i n g ,  we lke  10 rag.  m a n g a a n  p e r  1 b e v a t ,  i n  m a a ~ k o l v e n  
v a n  100 cc. g e b r a c h t  e n  n a  a a n v u l l i n g  wordb  de  i n h o u d  in  c o l o r i m e t e r -  
g l a z e n  o v e r g e b r a c h t .  
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Mansholt Plukerwt 1934 

Gewicht per erwt Gezondh. toestand Mn in rag. gemidd. 
Weight of indiv, seeds State of health Mn in rag. mean value 

Boven (above) 300 mg: 

Onder (below) 300 rag: 

Greet  (large): 

Middel (medium) : 

Klein (small) : 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

gezond (sound) 

ziek (affected) 

0,01 
0,015 
0,0075 
0,0075 

0,01 
0,015 
0,0075 
0,0075 

0,0075 
0,01 
0,015 
0,0075 
0,0075 

0,01 
0,0125 
0,0075 
0,0075 

0,01 
0,015 
0,01 
0,01 

0,0125 

0,0075 

0,0125 

0,0075 

0,0108 

0,0075 

0,0112 

0,0075 

0,0125 

0,01 

W a n n e e r  me n  deze cijfers beziet ,  v i nd t  men  v e e r  alle gezonde  
mons te r s  een  hoger  gemidde lde  dan  v e e r  zieke.  H e r  m o n s t e r  
zieke Schokkers  meer  dan  400 g is in he t  ongerede  ge raak t .  

Terwij l  dus v e e r  bo r ium geen verschi l  in geha l t en  te  bespeuren  
was, t r e e d t  bij m a n g a a n  steeds een verschi l  in gelijke r ich t ing  
op, nl. een  hoger  gehal te  bij gezonde  dan  bij zieke e rwten .  

I k  beschouw her  r e su l t aa t  van  di t  chemisch  onde rzoek  als een  
aanwijz ing om in de r i ch t ing  v a n  m a n g a a n g e b r e k  te  b l i jven 
zoeken  - -  ech te r  nog geenszins als bewi jzend  daa rvoor .  V e e r  een  
werkel i jk  bewijs zou een g ro te r  aan t a l  mons te r s  o n d e rzo ch t  moe-  
t en  worden ,  liefst ook in g ro te re  doses en  d a a r n a a s t  zouden  
d a a r m e e  o v e r e e n s t e m m e n d e  r e su l t a t en  v a n  v e l d p r o e v e n  en v a n  
e u l t u u r p r o e v e n  nie t  gemis t  k u n n e n  worden .  

Na  afslui t ing van  di t  onderzoek  kreeg  ik inzage v a n  een t e e n  
nog ongepubl icee rd  a r t ike l  van  Dr  PETHYBRIDOE (10). Deze 
heef t  op terrein,  waar  K w a d e  H a r t e n  z6~r f r equen t  is, op kleine 
sehaal  een  p r oe f  g e n o m e n  m e t  toed ien ing  v a n  m an g aan su l f aa t .  
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H o e w e l  d e  b e h a n d e l i n g  n e r g e n s  K w a d e  H a r t e n  g e h e e l  h e e f t  
k u n n e n  v o o r k o m e n ,  w a s  h e r  p e r c e n t a g e  a a n g e t a s t e  e r w t e n  o p  

a l l e  b e h a n d e l d e  p e r e e l e n  a a n z i e n l i j k  m i n d e r  d a n  op  de  o n b e -  
h a n d e l d e .  H i j  b e s c h o u w t  z i jn  r e s u l t a ~ e n  n i e t  a l s  b e w i j z e n d ,  m a a r  
w e l  a l s  e e n  a a n w i j z i n g  o m  d e  g e d a e h t e n  g e r i e h t  t e  h o u d e n  o p  
m a n g a a n g e b r e k  als  m o g e l i j k e  o o r z a a k  v a n  d e  z i e k t e .  

I k  d a n k  P r o f e s s o r  I r  J .  HUDIG v e e r  d e  mi j  g e b o d e n  g e l e g e n -  
h e l d  d e  c h e m i s c h e  b e p a l i n g e n  in  h e r  L a b o r a t o r i u m  v e e r  L a n d -  
b o u w s c h e i k u n d e  u i t  t e  v o e r e n .  

Wageningen, M a a r t  1936. 

SUMMARY 

W H A T  IS T H E  CAUSE OF M A R S H  SPOT OF P E A S ?  

The invest igat ions  of DE B~uIJ~  (2) and  LACEY (5) have furn ished  
proof  t ha t  Marsh Spot  of pea seeds is not  caused by  a pa thogenic  organism. 
The ac tua l  cause of the disease, however,  is still  unknown.  Miss DE BRUIJN 
has no ted  t h a t  the  greates t  number  of diseased peas was to be found 
among  the  heavies t  seeds, and  among the seeds from the largest  pods.  
She ment ions  t ha t  the  defective seeds are p roduced  by  ful ly  deve loped  
hea l thy  plants .  

These l a t t e r  facts  would appear  to suggest  t h a t  some def ic iency occurr- 
ing in the  affected seeds might  be the  cause of Marsh Spot.  I t  can be 
conceived tha t ,  as a resul t  of the  bui ld ing up of a largo amoun t  of organic 
ma t t e r ,  some e lement  might  be presen t  in the  p l an t  in only min imum 
amount ,  and  thus  deficiency s y m p t o m s  might  appear .  By  compar ing  the  
amount s  of some indispensable  e lement  present  in sound and  diseased 
seeds from one and the same lot, t ak ing  the difference in size of the  peas 
into account ,  the  deficient  e lement  might  be detec ted .  

I n  the  winter  of 1934-1935 one lot  of Schokkers  conta in ing 50% of 
affected seeds was avai lable  for this  purpose.  The seeds were graded  into  
two lots, viz. (a) those weighing less and  (b) those weighing more t han  
400 mg each, soaked in wate r  and  split .  I-Iealthy seeds were separa ted  
f rom affected ones and those in each ca tegory  dr ied and ground  separa te ly .  
I n  1935-1936 one fur ther  lot  (Mansholt  P lukerwt ,  ha rves ted  in 1934, and  
conta in ing  12% of affected seeds) was avai lable .  The seeds of one por t ion  
of i t  were separa ted  by  weight  into two lots, the  ind iv idua l  seeds of which 
weighed above and below 300 mg respect ively.  Those of another  por t ion  
of i t  were graded by  eye into lots of large, med ium and  small  seeds. The 
d i s t r ibu t ion  of affected seeds in the  weight  and  size groups thus  ob ta ined  
is given in Table 1. 

Since, from informat ion  suppl ied by  Dr DoYE~ of the  Official Seed 
Test ing Stat ion,  ha rd ly  any  Marsh Spot  had  been de tec ted  in samples  of 
peas harves ted  in 1935 no fur ther  lots  for inves t iga t ion  were avai lable .  

I n  view of the fact  t ha t  Marsh Spot  lesions occur in young  tissue (the 
co ty ledons  and  the  plumule) ,  and  as i t  is well known t h a t  s y m p t o m s  of 
boron deficiency in all p lan ts  s tudied  up to  the  present  occur in meris tem- 
at ic  tissue, boron was the  e lement  to which a t t en t ion  was first  devoted.  

The micro-method  of BERTRA/~D and AOVLHON (1) for the  es t imat ion  
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of boron was employed, and the dry weight of each sample analysed was 
was 3 g. 

The results are shown in Table 2. I n  no case is the boron content  of 
affected peas lower t han  tha t  of sound ones. Thus, the figures do not  in 
the least support  the idea tha t  boron might  be the deficient element.  

While this invest igat ion was going on 0VINGE (8) published a paper  
on the occurrence of Marsh Spot in the islands of the southern  par t  of 
Holland.  From statistical da ta  he concludes tha t  the disease is more 
prevalent  in polders more recently reclaimed from the sea t han  in  older 
ones. As sea-water has a relatively high boron content  (GOLDSCHMIDT, 3) 
boron deficiency on these soils is hardly to be expected. 

Whilst  this result supports my  findings as far as boron is considered, 
it  points, however, to another  element  which might  be deficient. OWNGE 
noted in a field experiment  carried out on heavy acid soil, where the plots 
had been dressed with varying  amounts  of lime, tha t  defective seeds were 
more numerous  on the more alkaline plots. As the avai labi l i ty  of man- 
ganese decreases with increasing pH (PIPER 11 STEENBJ~RG 12, 0LSEN 
9) this might  point  to a deficiency of manganese in the soil as being 
responsible for Marsh Spot. 

The manganese content  was est imated in samples from the same lots 
of seed as those from which the samples for the es t imat ion of boron had 
been taken. MARS]tALI2S (7) methode amended by STEENBJERG (12) was 
followed which is sensitive for differences of the order of 0,005 mg. Samples 
of 2 g dry weight were analysed and the results are given in Table 3. 

The mean  values obtained for all samples show a higher manganese- 
content  in sound peas t han  in affected ones. 

This is considered to be evidence in favour of the supposit ion tha t  
manganese deficiency is the. cause of Marsh Spot, a l though it  is regarded 
as by no means definite proof of it. Determina t ion  of the manganese  
content  of further  lots is needed, and  the results of chemical analysis 
need to be subs tant ia ted  by  evidence derived from field trials and  ,,water 
cultures".  

After this invest igat ion had been brought  to a close I had the oppor- 
t u n i t y  of reading an as then unpubl ished paper of Dr. PETHYBRIDGE. The 
results of a field trial  where manganese of sulphate had been applied on 
various plots subs tant ia te  the supposit ion tha t  Marsh Spot is caused by  
a manganese deficiency. 

I am indebted to Dr PETHYBRIDGE for the kindness of correcting the 
English summary.  
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RESULTAAT VAN EEN PROEF 
INZAKE KWADE HARTEN B I J E R W T E N I N  ENGELAND 

DOOR 

N. VAN POETEREN 

In verband  met  bovens taande  mededeel ingen is her wel van 
b e l a n g  t e  w i j z e n  o p  e e n  zoo  j u i s t  v e r s c h e n e n  k o r t e  p u b l i c a t i e  
van Dr G. H. PETEYBRIDGE, Harpenden  in her Journa l  of the 
Ministry of Agriculture,  April 1936, geti teld:  Marsh spot  in pea 
seeds is it a deficiency disease, waarin hij her resul taat  mededeel t  
van  een zeer eenvoudige proefneming,  dat  ook een vrij duidelijke 
aanwijzing bevat,  dat  toediening van mangaan  hot opt reden  van  
kwade har ten  ( ~  marsh  spot) in erwten verminder t .  

De proof word genomen op een perceel, dat  niet  dicht  bij de 
zee gelegen was en niet  to t  polderland gerekend kon worden. 
Hot  lag op een helling en aan de andere zij de van  hot pad, waar- 
langs de erwten groeiden, s tond hayer,  die blij kbaar  nan mangaan-  
gebrek leed (Veenkoloniale haverziekte).  Daar  de erwten zich 
niet  gunst ig  ontwikkelden,  word de mogelijkheid verondorstold,  
da t  zij ook ann mangaangebrek  leden en daarom worden twee 
groepen van rijen orwtenplanten,  elk 40 yards lang, op twee 
verschillende plaatsen voor een proof bestemd.  


