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De voedselstoring in de titel genoemd moet  ik dadelijk be- 
perken to t  een zeer bepaald geval, nl. bor iumtekor t  en ook hierbij 
heb ik een zeer speciaal gewas op her oog, 

Bij koolrapen is in zeer verschillende landen een bruin worden 
der knollen waargenomen, de oorzaak waarvan door onderzoe- 
kers onafhankeiijk van elkander,  in Schotland, Noord-Wales en 
Finland, in boriumgebrek is gevonden. Uitwendig is aan derge- 
lijke knollen geen afwijking te zien, zij zijn even groot als normale 
knollen en geen verkleuring is waar te nemen. Na doorsnijden 
ziet men in her merg rain of meer uitgebreide grijsbruine tot  
gelige verkleuringen. Dit wankleurig weefsel is war glazig; van 
rottingsverschijnselen is geen sprake. Opmerkelijk is het, da t  in 
her ]oof van de knollen, die ,,het bruin" vertonen,  geen spoor van 
beschadiging is waar te nemen. In  her algemeen t o c h  grijpt 
boriumgebrek her eerst her vegeta t iepunt  aan, maar  bier blijven 
de har tbladeren volkomen gaaf  doorgroeien tot  laat in her najaar.  

Ju is t  hierdoor echter  is de koolraap zeer geschikt voor her 
nader  bestuderen der verschijnselen: wordt  toch een vegetatie- 
punt  beschadigd, dan t reden door de storing in toevoer der voe- 
dingsstoffen zeer spoedig secundaire afstervingsverschijnselen op; 
in de knol der koolraap echter,  waar aangetast  weefsel omgeven 
is door gezond, sterft  dit niet af, maar  vervolgt zijn eigen ont- 
wikkeling, zij her langs abnormale weg. 

In  watercul turen,  waar  n~ast alle voedingsstoffen slechts her 
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borium in te geringe hoeveelheid werd toegevoegd, is her mij ge- 
lukt  de vorming van knollen op te wekken, welke de versehijnse- 
len van , ,bruin" in hoge mate  vertoonden.  Bij deze planten 
echter  waren ook duidelijke gebreksymptomen san de bladeren 
te zien. De jongste bladeren waren kroezig gekruld en de oudere 
bladeren ver toonden een horizontale stand, terwijl de bladtoppe n 
naar  de onderzijde waren omgebogen. Her boriumgebrek was in 
de watereul turen  waarschijnlijk in een veel jonger s tadium op- 
gewekt dan in de akker  her geval is. Om het  verschijnsel op de 
akker  geheel te reprodueeeren,  zouden de planten dus gedurende 
een langere periode van voldoende borium moeten  worden voor- 
zien, vddrdat  gebrekverschijnselen worden opgewekt. Her is 
echter  zeer moeilijk volwassen planten lange tijd in voedings- 
oplossing te kweken.  

De knollen in de watereul turen verkregen waren ongeveer 8 em 
breed toen zij onderzocht  werden. Behalve een duidelijke bruine 
verkleuring in her merg was ook de cambiumlaag aansluitend 
aan de schors als een duidelijke bruine ring te onderkennen;  in 
een normale knol is de eambiumlaag macroscopiseh niet waar te 
nemen. Ook dit versehijnsel on tb reek t  gewoonlijk bij her , ,bruin" 
op de akker.  J A ~ A I L A ~  besehrijft het  eehter  bij in Finland 
geoogste knollen en ik heb her ook een enkele maal in een zeer 
hevig aangetaste  knol waargenomen.  Her  is juist over deze ver- 
sehijnselen in her cambium, een meris tematisch weefsel, d~t ik u 
wil spreken. 

In  een gezonde koolraap bestaat  her cambium sleehts uit enige 
regelmatige rijen dunwandige cellen. 0p  lengtedoorsnede blijken 
deze cellen in de vaatbundels  sterk gestrekt,  in her mergstraal- 
cambium ree l  minder.  Bestudeert  men nu her microscol0iseh 
beeld van her gestoorde cambium, dan ziet men ten  eerste, d~t 
her Vele match breder is dan her norm~le; hier t reedt  een uitge- 
breid weefsel op van zeer onregelmatig gevormde cetlen. Van 
een strekking in de lengteriehting is geen sprake meet ;  in een 
preparaa t  is niet meet  te onderkennen in welke riehting her 
weefsel getroffen is. De celwanden Zijn dun en de kernen normaal;  
kerndelingen worden niet aangetroffen, eellen noeh intereellu- 
laire holten beva t ten  een abnormMe inhoud, zoals die zo dikwijls 
in ziek weefsel wordt  aangetroffen. Her beeld, dat  zieh voordoet,  
is dat  van  een gestoorde ontwikkeling: de differentiatie van  de 
meristematisehe eellen in phloeem en xyleem is gestoord en dit 
weefsel van  onregelmatige eellen t reedt  hiervoor in de plaats. 
De vorm der eellen sehijnt bepaald door de druk van her om- 
liggend weefsel. 

De mieroseopisehe verschijnselen aan een enke l  object uit her 
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veld waargenomen,  s temmen geheel overeen met  do hier boven 
besehrevene. 

Een hiermee geheel overeenkomend beeld ver toont  ook her 
kurkeambium bij koolrapen, die ,,her bruin" i n  de akker ver- 
tonen. In  normale knollen bestaat  dit uit zeer enkelo cellagen. 
Bij de aangetaste knollen is een zeer uitgebreid weefsol van on- 
regelmatig gevormde eellen waar te nemen tussen de kurklaag en 
de schors op de plaats dus waar een pholloderm te verwaehten is. 

De koolraap is een object, waarbij dit versehijnsel van een ge- 
stoorde differentiatie der eellcn, een s taan blijvon op een  lagere 
ontwikkolingstrap, bizonder toed  te bostuderen is. Echter  zijn 
door vroegere onderzoekers dergelijke verschijnselen, door bo- 
r iumgebrek veroorzaakt,  ook bij an@re planten waargenomen. 
WA~I~GTO~ beschrijft bij tuinboon gostoorde cellen in hot cam- 
bium, R o w e  bij bieten, terwijl VAn Sc~EvJs~  een grote ver- 
broding van het  phloeem in de wortels van tabak heeft  waarge- 
nomen. Er  is dus alle reden om deze weefselwoekering te beschou- 
wen als een algenleen voorkomend verschijnsel bij boriumgebrek. 

Welke voorstelling kunnen  wij ons nu maken van de rol, die 
her borium in de plant  speelt ? Er  zijn wel hypothesen gesteld, 
waarbij her borium zijn invloed geheel buiten de plant  zou uit- 
oefenen, de verhouding in opname van kat ionen en anionen zou 
beinvloeden ( R ~ M )  of de opname van ni t ra ten zou regelen 
(ScgMIDT). Door her feit, dat  boriumgebrek voorkomon kan 
worden, wanneer  de plant  door bespuiting van de bladeren voor- 
zion wordt  van borium (BI~ANDENt~URG, ~/~AIE]~) zijn deze ver- 
ondorstellingen afdoende weerlegd, g e t  borium 0efent dus zijn 
werking binnen do plant  uit. Wordt  her borium uit her boraat  
in welke vorm her waarschijnlijk wordt  opgenomen nu direct 
door her weefsel, da t  hieraan behoefte heeft, vastgehouden? 
Wanneer  wij bedenken, dat  het  borium in de koolraap de wortel 
passeert om de bladeren van een blijkbaar voldoende hoeveelheid 
te voorzien,  torwijl gebrekverschijnselen in de wortel optreden, 
moeten wij de gevolgtrekking maken,  dat  een direct vas thouden 
ten eigen bate in de wortelweefsols niet plaats vindt. 

Een soortgelijk verschijnsel is door RowJ~ bij bier geconstatoerd. 
De knol van een bier bestaat  uit schalen van een telkens door 
jonger cambium gevormd weefsel. De bouwstoffen voor deze 
sehalen worden geleverd door de daarop groeiende bladeren. 
Wanneer  een bepaalde sector van zo'n schaal verschijnselen van 
har t ro t  vertoont,  blijkt het  daarbij behorend blad ziek te zijn. 
Microscopiseh komen deze vorschijnselen overeen met  war  in 
koo]raap te zien is, zodat wij hier van een werkelijk boriumgebrek 
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in de zieke knol mogen spreken en niet van  enkel een gebrek in 
aanvoer  van  organisehe stoffen als gevolg van slechte ontwikke- 
ling van her bi jbehorend bled. 

De ziekteversehijnselen wijzen op de waarsehijnlijkheid van 
een synthese in de bladeren van  een bepaalde organisehe ver- 
binding, waarbij bor ium is betrokken.  Deze stof  zou dan invloed 
oefenen op het  normale ontwikkelingsproces der ce]len. Dergelijke 
stoffen, die de ontwikkeling regelen, worden samengevat  in de 
groep der plantenhormonen.  Kor t  geleden is een proefsehrift  
van  L~H~ verschenen, waarin de rol van bet  bor ium uit  bio- 
chemisch gezichtspunt  wordt  beschouwd. Wanneer  de chemisehe 
eigenschappen van boorzuur  in her oog worden gehouden, blijkt 
de mogelijkheid van een binding hiervan met hoogpolymere 
koolhydra ten  en wel speciaal met  pectinestoffen. Dergelijke 
stoffen met  zeer grote ket t ingvormige moleculen zouden dan 
alleen aan de e indpunten  der moleculen worden aangegrepen en 
hierdoor zou de zeer ingrijpende werking van uiterst  kleine hoe- 
veelheden borium een verklaring vinden. O o k  wanneer men deze 
chemische werkhypothese  aanvaard t  is hat eehter mogelijk zich 
deze aangrijping te denken door middel van  een organische ver- 
binding, waarin het  bor ium reeds is opgenomen en niet door her 
boraat  als zodanig. 

Ten slotte wil ik nog wijzen op een recent  onderzoek door 
EATON in California, waarbij in boriumvrije watereul turen van 
ka toenplanten  de gebrekverschijnselen bijna geheel konden wor- 
den voorkomen door een toevoeging van groeistof (heteroauxine). 
Hier ook dus weer een aanwijzing, da t  de werking van borium 
bij die van  hormonen moet  worden gezocht. 

De zeer ingrijpende rol van  her bor ium bij de normale ont- 
wikkeling blijkt  uit  de abnormale weefselgroei bij bet  ontbreken 
er ~/an. Hier dus zien wij een weefselwoekering onts taan  onder 
de invloed van een directe chemisehe werking, in easu her ont- 
breken van een bepaalde stof. Her  nadere ehemisme hiervan is 
a lsnog onbekend.  
(Ingezonden December  1940) 
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