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I. DE BETEEKENIS VAN ZINK VOOR DE PLANT 

De eerste proeven, die betrekking hebben op de vraag of 
planten zink noodig hebben voor een normale ontwikkeling, zijn 
genomen met ]agere planten, voornamelijk met de sehimmel 
Aspergillus niger. Reeds in 1869 meende RAITLIN (34) te hebben 
aangetoond,  dat  deze zwam zink noodig heeft. Verschillende 
andere onderzoekers hebben later bevestigd, dat  sporen zink den 
groei van A. niger stimuleeren. 

Voor een overzicht van de zinkproeven bij de mieroflora kan 
verwezen worden naar her werk van BRENCHLEY [1927 (5)] en naar 

da t  van SCHAR~E~ en S c ~ o r r  [1934 (38)], waarin eveneens de 
meeste laborator iumonderzoekingen zijn vermeld, die betrekking 
hebben op de vraag of zink een noodzakelijk element is voor 
hoogere planten. 

De belangrijkste onderzoekingen zijn wel die van SOM~ER en 
LIPMAN (43), SOMBER (44, 45) en die van HOAOLAND, CHANDLER 
en ttIB~XRD [1936 (21)]. 

In 1926 publiceerden SOMMER en LIe~AN (43) proeven, die zij 
namen met gerst en dwergzonnebloem. In watercultuur,  waarbij 
extra  gezuiverde chemicali@n en pot ten  van pyrexglas werden 
gebruikt  bleven de planten veel kleiner dan de contr61eplanten, 
wanneer geen zink werd gegeven. SO~MER (44, 45) zette haar 
watercul tuurproeven voor t  met  garwe, boekweit,  paardeboon en 
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roode Kidney boon. A1 deze planten bleken veer  een normale 
ontwikkeling zink noodig te hebben. 

In  Californi~ onderzochten HOAGL~N]), C~ANDLER en I-IIBBARD 
[1936 (21)] de noodzakelijkheid van zink veer  tabak,  pompoen, 
mais, alfalfa en abricooszaailingen in watercultuur,  waarbij ehemi- 
cali~n werden gebruikt,  die niet ext ra  gezuiverd waren. Mais en 
pompoen werden vrij spoedig ernstig ziek wanneer geen zink werd 
toegevoegd. Tabak werd minder  hevig aangetast  dan deze beide 
planten, ofschoon de bladeren eenige ehlorose ver toonden en klei- 
net  bleven dan de eontr61eplanten. De verschijnselen bij abrieoos 
waren eveneens vrij zwak, terwijl alfalfa oogenschijnlijk gezond 
bleef, ofschoon de opbrengst  iets geringer was dan die van de 
planten, die zink kregen. 

Zij kweekten eveneens abrieooszaailingen in een oplossing, 
waaraan  zouten waren toegevoegd, die opnieuw waren omge- 
kristalliseerd. Wanneer  geen zink werd toegediend onts tonden 
ziekteverschijnselen, die ree l  ernstiger waren dan bij gebruik 
van zouten, die niet speciaal gezuiverd waren. Her ziektebeeld 
dat  bij de versehillende planten in watereul tuur  ontstond, bleek 
geheel overeen te komen met  d a t  van planten, die gekweekt  
werden in grond afkomstig van een perzikboomga~rd, waarin 
de boomen symptomen  ver toonden van ,,little leaf", een ziekte 
welke bestreden kan worden met  zink. De experimentee] te~veeg- 
gebrachte z iektesymptomen bij mais geleken in alle opzichten op 
die van de ,,white bud"  ziekte, zooals die voorkomen in de 
praetijk. 

B~E~CHLEu komt  in haar laatste artikel [1936 (6)] tot  de con- 
clusie, da t  her definitieve bewijs nog niet geleverd is, da t  zink 
noodzakelijk is veer  een normale ontwikkeling van hoogere plan- 
ten. Zij maak t  echter  geen melding van de belangrijke publi- 
caties v a n  SOMMER e n  LIPMAN. 

In Californi@ en Florida zijn reel voorbeelden bekend, waarbij 
op her veld bepaalde ziekteverschijnselen voorkomen, die door 
middel van een zinkverbinding kunnen worden voorkomen of 
genezen. C~A~DLER, HOAGLA~D en HIBBARD (8, 9, 10, 11) slaagden 
er in een veelvuldig Voorkomende ziekte bij vruchtboomen in 
Californi6, bekend als ,,little leaf" of ,,rosette" te genezen door 
toediening van zinksulfaat, (A) door toevoeging van zinksulfaat 
aan den grond in de buurt van den stare, (B) door besproeien 
van her ]oof met een mengsel van zinksulfaat en geblusehte kalk 
en (C) eveneens door zinksulfaat in den siam te brengen. I-Iet 
gelukte hun ook de ziekte bij verschillende boomsoorten to ge- 
nezen door spijkers van zink in de s t ammen of takken te slaan. 
De ziekte komt  daar  o.a. veer  bij pruim, perzik, appel, peer, kers, 
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walnoot  en wijnstok, op zeer verschillende grondsoorten:  zand- 
grond, zandige leem, en zeer zware leem met een reactie variee- 
rend tusschen p H  6,8 en p H  8. Een behandeling van den grond 
met  zinkverbindingen is zeer kostbaar ,  aangezien de gronden 
in Californi~ her  zink zeer sterk binden, waardoor een nieuwe 
behandeling spoedlg noodzakelijk wordt.  He t  bleek dezen onder- 
zoekers, da t  een combinatie van zinksulfaat en een groote hoe, 
veelheid ruw ijzersulfaat aan deze bezwaren voor een deel tege, 
moet  komen. 

Onafhankelijk van deze onderzoekers slaagden ALBEN, COLg 
en LEWIS (1, 2) er in de ,,pecan roset te"  ziekte te genezen met 
zinksulfaat. Na 1932 zijn de onderzoekingen, die betrekking 
hebben op de bestrijding van de , ,rosette-ziekte" regelmatig 
voortgezet  (28, 17, 3, 24, 25, 16, 18). 

Ook een ziekte bekend als , ,bronzing" bij Aleur i tes fordi i  bleek 
met zink te kunnen worden bestreden (2), evenals een ziekte bij 
citrus-, sinaasappel- en grapefrui tboomen,  bekend onder den 
naam van , ,mottle leaf" (22, 23, 29, 30, 31, 32, 12, 26, 37) of 
, ,frenching" (7).' Een studie van de inwendige veranderingen, die 
plaats vinden bij boomen met symptomen  van ,,mottle leaf" is 
gemaakt  door REED en DUFI~]~NOu (14, 35, 36). De ziekte komt  
ook in West-Australi~ voor volgens PIT~A~ en Ows~r162 (33) en is 
door FE~NANDO (15) eveneens op Ceylon gesignaleerd. 

Bij den wijnstok wordt  een ziekte met  den naam van ,,court- 
nou6" door zink genezen. Dusa~ccoy (13) vermeldt  het optreden 
van deze ziekte te la Couarde-sur-mer (Isle de R6). 

Ten slotte is er hog de reeds eerder genoemde ernstige ziekte bij 
mais in Florida, bekend onder den naam van ,,white bud" ,  die 
bestreden kan worden met  zinksulfaat (4, 4a). 

Voor aanvullende l i teratuur  kan verder verwezen worden naar 
de Mededeelingen van her Ins t i tuu t  voor Suikerbietenteelt  (42). 

II. EIGEN ONDERZOEK 

A.  Materiaal  en techniek. 

In  den zomer van 1936 werd de noodzakelijkheid van zink bij 
de suikerbiet en aardappelplant  nagegaan in watercultures.  Che- 
micalign , ,Kahlbaum pro Analyse" werden gebruikt,  welke re- 
voren twee maal in dubbel  gedistilleerd water  omgekristalli- 
seerd waren, evenals bij de proef waarbij de invloed van koper 
op den groei van de suikerbiet bestudeerd werd (39, 40, 41). He t  
water  werd uit kolven van pyrexglas gedistilleerd en eveneens in 
kolven van pyrexglas opgevangen. Voor de oplossingen werd 
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dubbel gedistilleerd water gebruikt, terwijl als pot ten 1 liter pyrex 
bekerglazen dienden. Enkele pot ten werden voorzien van gep~ruf- 
fineerde gipsdeksels, de meeste werden toegedekt met  geparaf- 
fineerde deksels van eikenhout. In  de deksels waren doorboorde 
kurken ~angebracht, welke eveneens geparaffineerd w~ren. 

De voedingsoplossing ontving per liter: 
1,00 g kaliumnitraat ,  
0,50 g magnesiumsulfaat,  
0,50 g calciumsulfaat, 
0,60 g ealciumphospha~t (tertiair), 

en tevens: 
I00 mg ferro~mmoniumsulfaa%, 

5 mg manga~nsulfaat, 
0,7 mg boorzuur, 
0,5 mg kopersulfa~t. 

Het tertiaire ealciumphosphaat werd verkregen door omzet- 
ting van n~tr iumphosphaat  en ealeiumehloride, welke beide 
stoffen tevoren eveneens tweemaal omgekrist~lliseerd werden. De 
aeht contr61epotten ontvingen 0,5 mg zinksulfa~t, terwijl negen 
pot ten geen zink ontvingen. 

Op 8 an 30 Juli werd nogmaals ferro~mmoniumsulfaut toege- 
voegd in een hoeveelheid van 200 mg per liter. De oplossing werd 
op 6 Augustus geheel ververscht. 

Her bietenz~ad (var. Hillesh6g) werd voorgekiemd in rijke 
blud~urde. De plenties werden op 1 Jul[ in de pot ten  overge- 
bracht, nad i r  de beide eerste hartblaadjes zieh hadden ont- 
plooid. Hiertoe werden plantjes van gelijke grootte uitgezoeht. 
De worteltjes werden zeer zorgvuldig met  dubbel gedistilleerd 
water schoongespoeld, ~qaast elke bietenplant werd een aard- 
appelspruit (var. Eersteling) *) gekweekt, welke op 3 Juli in de 
oplossing werd geplaatst, nadat  deze gedurende vier dagen was 
voorgekiemd in rijke tuinaarde. De spruiten ontwikke]den zieh 
tot  66nstengelige planten. 

B.  Resultaten. 

Op 29 Juli was een duidelijk versehil in groei ~e bespeuren 
tusschen de aardappelplanten der serie Zonder zink en die met 
zink. In  het eerste geval bleven alle planten in groei ~chter. De 
topblaadjes richtten zich tevens lets omhoog, terwij! de rand van 
deze jonge blaadjes zich vaak een weinig naar boven omkrulde, 

*) De spruiten waren afkomstig van gezonde aardappell~nollen, die ik door 
tusschenkomst van Professor Qua~]er mocht ontvangen. Op deze plctats be- 
tuig ilc Pro]essor Quan]er hiervoor nogmaals mijn hartelgjken dank. 
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hetgeen deed denken aan primair bladrol. De blaadjes bleven 
eveneens duidelijk in grootte achter  bij die der contrSleplanten. 
De internodign van her topgedeelte bleven korter  dan normaal  en 
de planten voelden stijver aan dan bij de eontrSle-objeeten. 

Bij de biegen was op 29 Juli sleehts bij 6~n plant  van de serie 
zonder zink een duidelijk merkbaren aehters tand in groei te 
zien. Bij deze plant  waren de hartblaadjes smal en stonden na- 
genoeg reeht  op. 

Op 5 Augustus waren de versehillen in groei tussehen de aard- 
appelplanten der beide serie's veel duidelijker geworden, daar de 
planten der serie zonder zink vanaf  29 Juli  ior~/etiseh niet verder 
waren gegroeid (fig. 1). Bij de bieten was hog steeds weinig ver- 
sehil in loofontwikkeling te bespeuren bij de beide serie's. Op 
dezen da tum werden eehter  bij versehillende biegen, die geen zink 
hadden ontvangen,  grijsbruine vlekken waargenomen op de bla- 
deren ter halve hoogte van de plant  en in enkele gevallen eveneens 
op de hartbladen.  De wortels der planten, die geen zink kregen, 
waren donkerder  gekleurd en zwakker ontwikkeld dan bij de 
serie met  zink. 

Op 19 Augustus hadden alle bietenplanten der serie zonder 
zink grijsbruine vlekken van onregelmatigen vorm op de blade- 
ren. Bij 7 planten waren de vlekken te zien op de bladeren ter 
halve hoogte van de plant  en in enkele gevMlen ook op de oudere 
bladeren (fig. 2). Bij de beide overige planten, die geen zink 
kregen, waren de veel jongere bladen in her hartgedeelte sterk 
ziek, terwijl de overige bladen oogenschijnlijk geen afwijkingen 
vertoonden.  Her  hartgedeelte van deze twee plan~en bestond uit 
talrijke smalle blaadjes, waarvan versehillende voorzien waren 
van vlekjes. 

Bij de bieten onts tonden de vlekken willekeurig verspreid op 
her bladoppervlak, in den regel tussehen de nerven en waren 
zoowel op den onder- als boveukant  van he~ blad te zien. He~ 
kwam root ,  da t  een ziek blad sleehts ~6n of twee vlekken ver- 
toonde, over bet algemeen was her aan~al vlekken grooter (fig. 3). 

Langs den omtrek  der vlekken was bij doorvallend lieht een smal 
strookje liehtgroen gekleurd weefsel te Men, dat  overging in her 
normale groen van her overige deel van her blad. Bij de zeer 
sterk zieke bladeren werd ten slotte her heele bladoppervlak aan- 
getas~, waarbij de bladtop meestal her eerst verdorde en vaak 
naar  boven omkrulde. Bij dergelijke bladen bleef de bladsteel 
her langst in leven (fig. 3, meest linksche blad). Op de vlekken 
werden geen sehimmels waargenomen. Bij de planten, die geen 
zink kregen, bleven de penwortels duidelijk in dikte aehter  bij die 
der eontr61eplanten. 
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Op de bladeren der aardappelplanten ontstonden bij afwezig- 
heid van zink grijsbruine tot bronskleurige, onregelmatig ge- 
vormde vlekjes, gewoonlijk her eerst op de bladeren ter halve 
hoogte van de plant, sores echter op de oudere of meer jonge 
blaadjes en konden ten slotte meestal op alle bladeren gevonden 
worden. Op de plaats van de vlekken was her bladweefsel lets 
ingezonken en stierf ten slotte af. De aantasting der jonge blaad- 
jes was in twee gevallen z55 hevig, dat her topeinde geheel af- 
stierf. Bij ernstige aantasting ontstonden op de bladstelen, blad- 
spillen en stengel van de aardappelplant plaatselijk ook bruinge- 
kleurde vlekjes. Bij een ori~nteerend microscopisch onderzoek 
bleken op deze plaatsen de cellen van de epidermis, her eollen- 
chym, her schors- en mergparenchym, her cambium, her phloeem 
en het xyleem groepsgewijs te zijn gedegenereerd, waarbij de eel- 
wand ]icht- tot donkerbruin gekleurd was. Een greet aantal der 
gedegenereerde phloeemeellen bleek met een donkergekleurde 
substantie te zijn opgevuld. Op andere plaatsen van den stengel, 
bladsteel en bladspil had her weefsel een volkomen normaal 
uiterlijk. Op welke wijze de degeneratie der cellen zich in de plant 
bij zink tekort uitbreidt is verder niet onderzoeht. 

Typisch was, dat in enkele gevallen de aardappelplanten de 
vlekken eerder vertoonden dan de bieten die in dezelfde pot 
groeide, terwijl her omgekeerde eveneens werd waargenomen, 
ofschoon de aardappelplanten steeds eerder in ontwikkeling 
aehterbleven dan de bieten. 

De aardappelplanten werden kerr veer her rijpen op 8 Sep- 
tember geoogst. Slechts bij een enkelen knol werd plaatselijk een 
zeer oppervlakkige aantasting van schil en schors waargenomen 
bij de serie zonder zink. Her is mogelijk, dat de oorzaak hiervan 
aan rotting meet worden toegeschreven, aangezien de planten 
door her tekort aan zink zeer verzwakt waren. Alle overige knol- 
len van de planten, die geen zink ontvingen, hadden uitwendig 
en inwendig een volkomen normaal uiterlijk, ofschoon zij over her 
algemeen kleiner waren dan van de serie waaraan zink was toe- 
gevoegd. De oogstresultaten zijn te vinden in tabe] I. 
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TABEL I. 

RESULTATEN ZINI'(PROEF IN 1936 BIJ DE AARDAPPELVARIETEIT E E R S T E L I N G  

OF D U K E  OF Y O R K  

(Results of zinc experiment made in z936 with the potato variety Eersteling ~ Duke of York) 

No. pot 
No, pot 

0 ~ 

. -g  

2 . ~  

c~ 

cm cm g g g g g g 

9,26 
• 

28,2 
18,9 

25,5 
22,9 
18,7 
19,4 
25,7 
21,5 
20,5 

12,34 
8,52 

14,90 
17,25 
12,16 
9,47 
7,35 
8,02 
8,08 

g g 

!2,45 
1 , 9 5  

1,72 
5,08 

•  
2,95 
2,77 

i 
! 0,81 

11,33 
8,37 

14,75 
12,02 
9,10 
5,57 
8,65 
5,25 
8,33 

2,79 
• 

22,9 
:s 

22,4 
=51,12 

0,85 

~5 

% 
�9 

to 
cF 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

39,0 
49,9 
49,9 
31,9 
39,9 43,09 
42,6 4-2,08 
45,7 
46,2 

14,70 
11,65 
16,15 
13,90 
10,15 
13,60 
17,85 
18,60 

14,59 
• 1,03 

11,35 
12,70 1 
12,45 
19,32 
21,25 21,22 
19,20 • 
38,02 
35,45 

4,60 
3,70 
5,30 
4,12 
2,00 
1,05 

13,17 
6,75 

3,86 
=50,64 

39,67 
• 

0,68 

De gemiddelde iengte van de planten die zink ontvingen be- 
droeg 43,09 • cm en van de planten zonder zink: 22,4 
=L1,12 cm. Her verschil in lengte is 20,69 • cm, dus signi- 
ficant. Her gemiddelde gewieht van her leer der planten, die zink 
kregen, bedroeg 14,59 • g en van de serie zonder zink: 
9,26 =~ 1,01 g. Her versehil in loofgewicht is 5,33 • 1,44 g, dus 
re~el. Her gemiddelde gewicht v~n de knollen der planten die 
zink kregen w~s 21,22 • 3,63 g en v~n de planten zonder zink 
!0,90 ~=1,12 g. Het verschil in knolgewicht is 10,32-4-3,82 g, 
berekend volgens de ,,t-test" van ST~DEIVW (zie FISHER (33)) 
significant, t ier wortelgewicht bedroeg bij de serie met zink 
3,86 • g en bij de serie zonder zink 2,79 • g. Her ver- 
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schit b e d r ~ g t  1,07 ~=0,77 g, is m.~.w, niet re~el, t t e t  gemiddelde 
plantgewicht  bedroeg bij de serie waar~an zink was toegevoegd 
39,67 =~ 4,54 g en bij de ~ndere serie 22,95 •  g. He~ verschil 
b e d r ~ g t  16,72 ~= 5,06 g, is dus betrouwb~ar. De verhouding tus- 
schen he~ loofgewicht en her knolgewicht is bij de pl~nten, die 
geen zink ontvingen iets grooter d~n bij de pl~nten der ~ndere serie. 

De bieten werden op 10 October geoogst. 0s de planten 
van de serie wa~r~an zink was toegevoegd een volkomen nor- 
mul l  uiterlijk vertoonden,  bleven zij u~nmerkelijk kleiner dun 
bij andere proeven wa~rbij dezelfde soort oplossing, doch geen 
extr~ gezuiverde zouten werden gebruikt,  hetgeen voor een deel 
v e r k l ~ r d  k~n worden uit her feit, d~t zij bij deze zinkproef de 
oplossing met  een ~ rd~ppe ]p lan t  hebben moeten deelen. 

De oogstresult~ten zijn vermeld in t~bel 2. 

TABEL 2. 

RESULTATEN ZINKPROEF BIJ DE SUIKERBIET (VAR. HILLESHOG) IN 1936) 

(Results of zinc experiment on sugar beet (var. HilleshSg) in z936) 

No. pot 
No. pot 

1 
2 

4 

5 
e-. �9 ~ 6 

7 
8 rD 
9 

,J 
,g 10 

t'..- 12 
13 r.D 

" 14 t'q 
do 15 

16 
~" 17 

0 

o ~ 

6,19 
• 0,84 

o ~ 

~ E  

ca 
<~ 

.< 

~ - - - g  g g % g % % % % 

13,85 

? 81 

15,11 
~-1,8 

2,44 

15,80 I8,45 
• 

0,857 

1,988 

10,30 
12,90 
10,70 
9,20 

16,80 
21,70 
10,70 
19,60 
24,10 

1,47 

71to 
8,60 
1,70 
4,50 
4,70 
9,40 
5,15 
5,60 
8,95 

19,51 

21,47 

23,43 

24,89 

17,45 
17,30 
17,45 
13,00 
5,75 

' 11,80 
6,00 

I 11,60 
I 

5,711 

I 
I 

5,283 

6,50 
26,95 
25,15 
26,65 
12,00 
24,45 
15,50 
10,40 

1,346 

1,260 



PLAA~ X 

Fig. 1 



PLAAT X I  

Fig. 2 

Fig. 3 
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Her gemiddelde loofgewicht van de planten, die zink ontvin- 
gen, bedroeg 18,45 i 2 , 9  g en v a n  de planten zonder zink: 
15,11 ~1 ,8  g. Hat  versehil is 3,34 •  g, dus niet significant. 
Her gemiddelde wortelgewicht van de planten der serie met  
zink was 12,58 ~1 ,7  g en van de planten zonder zink 6,19-u0,84g. 
Hat  versehil in wortelgewicht bedraagt  6,39 ~=1,9 g, is m.a.w. 
reSel. De verhouding van her loofgewicht tot  hat wortelgewicht 
bedroeg bij de serie met  zink 1,47 en bij de andere serie 2,44, 
was in hat laatste geval dus duidelijk grooter, t ie r  gemiddelde 
suikergehalte was voor de serie met  zink 15,8% en voor de 
serie zonder zink 13,85~ een verschil van 2%! Hat  gemiddelde 
suikergewicht van daze beide serie's bedroeg respectievelijk 
1,988 en 0,857 gr. De planten die zink ontvingen, maakten  dus 
meer dan twee maal zooveel suiker als de planten van de serie 
zonder zink, ofschoon de loofgewichten der beide serie's niet veel 
uiteenliepen. Het  droge-stof-gehalte van hat loof en van den 
wortel der planten die zink ter beschikking hadden, blijkt hooger 
te zijn dan dat  van de planten zonder zink. Omgekeerd is hat  
asehgehalte van her loof en van de wortels der zieke planten lets 
hooger dan van de gezonde. 

I I I .  :BESCH O U WING 

In  Nederland zijn geen gevallen bekend, waarbij een opbrengst- 
vermeerdering van een bepaald landbouwgewas verkregen is 
door een toediening van zinksulfaat of een andere zinkverbin- 
ding. Evenmin  zijn hier ziekteverschijnselen beschreven bij een 
bepaald gewas waarvan vermoed werd, da t  de oorzaak een tekor t  
zou zijn aan zink. Reeds dadelijk moat worden opgemerkt,  da t  
her aan de hand van de exper imen ted  teweeggebrachte z iekte-  
verschijnselen van zinktekort  bij de bier, niet eenvoudig zal zijn 
eventueele gevallen van zinkgebrek bij deze plant  in de praeti jk 
vast  te stellen, doordat  te verwachten is, da t  tengevolge van de 
weersomstandigheden de versehijnselen op her veld niet geheel 
analoog zullen zijn aan die, welke bij de watercultures werden ver- 
kregen. Her is immers zeer waarschijnlijk, da t  bij een eventueel  
zinktekort  op her veld zich allerlei schimmels  zullen ontwik- 
kelen op de afgestorven bladgedeelten, evenals o.a. door MOWR, 
en C A ~  (27) is geconstateerd bij Aleurites-boomen, die de ver- 
schijnselen van ,,bronzing" vertoonen en door KOZLOWSKI (24) 
bij boomen, die te lijden hebben van ,,little leaf". Wanneer de 
afgestorven of verzwakte bladgedeelten door schimmels worden 
aangetast, zal een diagnose uitermate bemoeilijkt worden, aan- 
gezien her bij bieten vaak voorkomt, dat gedeelten van her b]ad 
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afsterven, waarbij gewoonlijk sehimmels kunnen worden aan- 
getoond. Of de schimmels primair of secundair zijn is dan meest- 
al niet uit te maken,  doch in her algemeen kan men aannemen,  
da t  de aantast ing in de hand gewerkt  wordt  door verschillende 
factoren, die een gunstigen groei van de plant  tegenwerken,  
waardoor  her weers tandsvermogen verzwakt  wordt. Zoo zien 
we b.v. op de oudere b]aderen van vergelingszieke bieten ten  
slotte verschillende schimmels woekeren. Ten slotte is her mo- 
gelijk, da t  de afgestorven gedeelten, die zouden onts taan bij een 
tekor t  aan zink op her veld tengevolge van de weersomstandig- 
heden en rot t ing voor een deel kunnen wegvallen, zoodat gaten 
in de bladeren ontstaan,  waardoor her ziektebeeld ook weer gaat  
afwijken van dat  der kasproeven. 

Her bekend zijn met  de ziekteverschijnselen bij verschillende 
planten in de practijk, die genezen kunnen worden door een toe- 
diening van zinkverbindingen is daarom van groot belang. In  
her algemeen zijn de karakterist ieke veranderingen die in deze 
gevallen optreden, een klein blijven van de nieuwe bladeren, 
waarbij op de blaadjes soms lichter, soms donkergekleurde ge- 
deel ten kunnen ontstaan,  terwijl de blaadjes zich ook kunnen  
vervormen en vroegtijdig kunnen  afvallen. Bij sterke aantas t ing 
is verder  een typisch kenmerk  her klein blijven der internodi~n 
van  de uiteinden van spruiten, stengels of takken,  waardoor deze 
vaak  een gedrongen bouw krijgen, terwijl de blaadjes hier dicht 
op elkaar komen te zitten. Typiseh is verder her felt, da t  de 
ziekteversehijnselen aanvankeli jk beperkt  kunnen blijven tot  een 
deel van de plant, hetgeen vaak bij v ruehtboomen wordt  opge- 
merkt .  

Bovendien is de behoefte aan zink bij verschillende planten, 
sores zelfs bij die behoorende bij een zelfde familie of soort, blijk- 
baar  zeer versehillend, zoodat bij de eene plant  de ziekte- 
verschijnselen bij een tekor t  aan dit element zieh eerder of hevi- 
ger zullen demonstreeren dan bij de andere plant. 

Behalve door n a t e  gaan, of er ziekteversehijnselen voorkomen 
bij de planten op her veld, welke gelijken op die, welke in de prac- 
tijk genezen kunnen  worden met  zink of op die, welke experi- 
menteel  teweeggebracht  zijn in potproeven, waarbij gezorgd is, 
da t  zink in onvoldoende hoeveelheid aanwezig is, kan  door re- 
gionaal te nemen veldproeven een indruk verkregen worden van 
een eventueele behoefte aan zink in een bepaalde streek. 

De nadruk  moet  eehter  worden gelegd op her gevaar d a t e r  be- 
s taa t  voor her gewas, wanneer  een te groote hoeveelheid zink 
gegeven wordt.  Evenals een te groote dosis koper, borium, of 
mangaan,  oefent te reel  zink een sehadelijke werking uit  op den 
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plantengroei. Veel voorbeelden van een zinkbemesting op her 
veld bij akkergewassen zijn cr niet. De ondcrvinding zat dus 
moeten leeren hoe groot de zinktoediening onder verschillende 
omstandigheden voor de verschillende gewassen hoogstens mag 
zijn. Aangezien uit verschillende proeven is gebleken, dat  de be- 
hoefte der planten voor borium in her ~lgemeen grooter is dan 
aan zink, kan  voorloopig worden aangenomen, dat  bij een even- 
tueele bemesting te velde met  zinksulfaat met  minder kan 
worden volstaan dun bij een bemesting met  boorzuur. Of een 
bepaalde hoeveelheid zinksulfaat een schadelijke werking zal 
uitoefenen, zal behalve van de plantensoort  waarschijnlijk ook 
van de grondsoort, her klimaat,  den tijd van aanwending en de 
methode van toediening van her zinksuffaat, afhangen. 

Instituut voor Suikerbietenteelt. 
Bergen olo Zoom, 1936. 
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IV. PLAATVEI~KLAI%ING 
(Explanation of plates) 

PLAAT X 

De beide  l inksche po t t en  ontv lngen  geen zink, de beide rechtsche 
po t t en  kregen 0,5 rag. Zn SO 4 7 aq. per  l i ter  oplossing. De ver- 
schil]en in loofontwikkel ing zijn bij de aa rdappe lp l an t en  der beide 
series zeer duideli jk,  t erwijl bij de suikerbie ten  geen verschil  te 
bespeuren  is. Op dit  s t ad ium doer be t  z iektebeeld  van  de aard-  
appe lp l an ten  eenlgszlns denken aan  de verschijnselen van  pri-  
mai r  b]adrol.  
Pots No. 6 and No. 7 received no zinc, pots No. 11 and No. 12 
received 0,5 rag. Zn  SO a 7 aq. per litre solution. The differences in 
growth o/ the foliage are clear in the potato plants (vat. Duke of 
York). In  the beets no difference in development of foliage is noticed 
in both series. The potato plants resemble somewhat the primary 
symptoms o/the ,,leaf roll" disease. On the foliage necrotic spots are 
still absent. 

PLAAT Xl 

Zinkgebrekverschi jnse len  bij de su ikerbie tenvar i~te i t  HiIlesh6g. 
Op de b laderen  zijn afgestorven gedeel ten te zien. 
Symptoms of zinc deficiency in sugar beet (vat. Hilleshbg). The plant 
shows dead parts on the foliage. 
Verschijnselen van  z ink-gebrek  bij b laderen  van  de suikerbiet .  
De b laderen  zijn a fkomst ig  van  verschi l lende p lanten ,  die zonder  
zink werden gekweekt .  
Symptoms of zinc deficiency in the leaves of sugar beet. The leaves 
originated from different plants, which were grown without zinc. 
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V. S U M M A R Y  

ZINC AS AN ESSENTIAL ELEMENT FOR SUGAR BEETS AND 

POTATO PLANTS 

After a review of literature concerning the importance of zinc for the 
plant  the writer  describes his own experiments .  In  the summer  of 1936 
the necessi ty of zinc for sugar beets and pota to  plants  was followed in 
water  cultures. , ,Chemicals pro analyse"  were employed.  These chemicals 
were crystall ised before twice in double distilled water.  The water  was 
distilled from receivers of pyrex  glass. Double distil led water  for the 
solutions and cups of pyrex  glass of 1 Litre content  were employed.  The 
beet  seed (var ie ty  Hillesh6g) was germinated  before in r ich garden soil 
and the small plants  t ransferred into the pots on the 1st J u l y  after  deve- 
lopment  of ~he first  two hear t  leaves. Alongside each beet  p lant  a po ta to  
sprout  was grown (var ie ty  Eerstel~ng = Duke o/ :York) which was placed 
into the solution on the 3rd J u l y  after  having  germinated  before in rich 
garden soil during 4 days. The sprouts developed to one-stalked plants.  

On the 29th J u l y  a dist inct  difference in growth could be not iced be- 
tween the potato plants of the pots wi thout  zinc and those with zinc. In  
the former instance all plants  remained behind in growth.  The top leaves 
adopted  a slightly ver t ica l  state,  whilst  the margins of these young 
leaves cur led  in various cases sl ightly upwards,  giving the appearance of 
the p r imary  symptoms  of the ,,leaf ro l l "d i sease .  The leaves also remained  
dis t inct ly  behind in size as compared with the control  plants.  The inter-  
nodes of the top par t  remained shorter  than  normal ly  and the plants  felt 
stiffer t han  the control  plants.  

On the 5th August  the difference in growth between the po ta to  plants  
of both series had become much  clearer, as the plants  of the series wi thout  
zinc pract ica l ly  discont inued growth as f rom the 29th J u l y  (fig. 1). 

The leaves of the po ta to  plants  formed in absence of zinc greyish- 
brown to bronze coloured, i rregular  spots, usually first on the  leaves at  
half the height  of the plant ,  sometimes,  however,  on the older or on the 
younger  leaves and could f inally be not iced on pract ical ly  all leaves. At  
the place of the spots the leaf tissue was sunk down a l i t t le and died 
finally. The affection of the young leaves was in two instances so serious 
t h a t  the top par t  of the p lant  died entirely.  Under  serious affection 
brownish-coloured spots were also found here and there on t h e  leaf 
petiole, leaf rachis, nerves and s tem of the po ta to  plant .  An or ienta t ing 
microscopic invest igat ion showed tha t  the cells of the epidermis, collen- 
chyma,  cortex-  and ground-parenchyma,  cambium,  phloem and xy lem 
near  these spots had  degenera ted  in groups. The cell-wall was coloured 
light- to dark-brown.  A large number  of the degenera ted  phloem-cells 
appeared to be filled with  a darkly  coloured substance. At  other  places 
of the stalk, petiole, rachis and nerves the tissue had a perfect ly  normal  
appearance.  I t  has not  been inves t iga ted  fur ther  in which way the  
degenerat ion of the cells is ex tended  in zinc-deficient plants.  

The pota to  plants  were harves ted  short ly before r ipening on the 8th 
September.  Only in a single tuber  of the series wi thout  zinc a ve ry  slight 
affection was locally found in skin and cortex. I t  is possible t ha t  this was 
d u e t o  rot t ing,  as the plants  were weakened very  much  by zinc-deficiency: 
All the other  tubers  of the plants  wi thou t  zinc had a complete ly  normal  
appearance bo th  ou tward ly  and inwardly,  though  they  were in general  
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smaller  t han  those of the series to which zinc was applied. The yields are 
s t a t ed  in table No. 1 (page 105). The difference in length of the plants 
of the two series is: 20,69 i 2 , 3 6  em and therefore significant. The differ- 
enee in foliage weight  is 5,33 i 1,44 g and therefore slgnifieant. The differ- 
enee in weight  of tubers  is 10,32 • 3,82 g, significant when calculated 
according to the , , t - tes t"  of STI~DEN~r [see FIsI~EI~ (33)]. T h e  difference 
be tween the root  weights amounts  to 1,07 i 0,77 g and is therefore not  
significant.  The difference in average plant  weight amounts  to 16,72 4- 
5,06 g and is therefore significant. The relat ion be tween the weight  of 
foliage and of tubers  is in the plants  wi thout  zinc somewhat  larger t han  
t h a t  in the plants  of the other  series. 

In  the beets l i t t le difference in deve lopment  of foliage could still be 
not iced in both series on the  5th August .  At  this date,  however,  var ious 
beet  plants  wi thou t  zinc showed greyish-brown spots on the leaves at  
half the height  of the p lant  and in some eases also on the hear t  leaves. 
The roots of the plants  wi thout  zinc had a darker colour  and were weaker 
in deve lopment  than  those of the series wi th  zinc. On the 19th August  all 
beet  plants  of the series wi thout  zinc showed gryish-brown or slate- 
eoloured spots of irregular  form on the leaves. On 7 plants  the spots were 
on the leaves at half the height  of the p lant  and in some instances also 
on the older leaves (fig. 2). As regards the two other  plants  wi thout  zinc, 
the much  younger  leaves in the hear t  par t  were strongly diseased, whilst  
the  remain ing  leaves showed no apparen t  irregularities. The hear t  pa r t  
of these two plants  consisted of a number  of narrow leaves, various of 
t hem with spots. 

The spots in the beets were spread over the surface of the leaf, as a 
rule be tween the veins and  could be not iced both  a t  the upper  and under  
sides of the  leaf. I t  occurred tha t  a diseased leaf only showed one or two 
spots;  in general the number  of spots was larger (fig. 3). 

Along the outline of the spots a narrow band of l ight greenish-eoloured 
tissue could be noticed in t r ansmi t t ed  light, fading into the normal  green 
of the other  par t  of the leaf. In  the very  s t rongly affected leaves the 
whole surface of the lamina became finally affected. The top of the leaf 
mos t ly  withered first and f requent ly  curled upwards.  In  such leaves the 
petiole kept  longest al ive (picture 3, the leaf at  the ex t reme left). No 
mould  was found on the spots. The taproots  of the plants  wi thout  zinc 
remained  dis t inct ly  less thick than  those of the control  plants. 

I t  was typical  t ha t  in some eases the pota to  plants  showed the spots 
earlier t han  the beets in the same pets,  whilst  the reverse was also as- 
cer tained,  though the po ta to  plants  always remained earlier behind in 
deve!opment  than  the beets. 

T h e b e e t s  were harves ted  on the 10th October. Though the plants  of 
the series with zinc had a complete ly  normal  appearance,  they  remained 
apprec iably  smaller  than  those in other exper iments  with the same kind 
of solution but  wi thout  ext ra  purified salts, which may  be explained in 
par t  by the fact  t ha t  they  had to share the solution in this zinc exper iment  
wi th  po ta to  plants.  

The yields are s ta ted in table No. 2 (page 106). 
The difference in average weight of foliage of the plants  with zinc and 

t h a t  of the plants  wi thout  zinc is 3,34 i 3,4 g and is therefore not  sig- 
nificant.  The difference in taproot  weight is 6,39 =k 1,9 g and is therefore 
significant.  The relat ion of foliage weight  and t a p r o o t w e i g h t  was in the  
series with zinc 1,47 and in the other series 2,44 and therefore in the la t te r  
ins tance dis t inct ly  larger. The average sugar content  was for the series 
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with  zinc 15,8% and  for the series wi thout  zinc 13,85%, a difference of 
2%. The average sugar weight  of both  series amoun ted  to 1,988 and 0,857 
g respect ively.  The plants  wi th  zinc produced therefore more than  twice 
the quan t i t y  of sugar of the plants  wi thou t  zinc, though  the weight  of 
foliage of both series did not  show much difference. The dry ma t t e r  con- 
t en t  of the  foliage and of the taproots  of the  plants  wi th  zinc appear  to 
be higher t han  in the plants  wi thout  zinc. On the other  hand the ash 
content  of the foliage and roots of the  diseased p lants  is s l ightly higher 
than that of the sound ones. 

Instituut ~oor Suil~erbietenteelt, 

Bergen 020 Zoom, Holland,  1936. 
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