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ONTIIDIGE KNOLVORMING BIJ AARDAPPELEN
DOOR
J. G. OORTWLIN BOTJES

ledere knop van een aardappelplant heeft volgens Huco pE
VriEs het vermogen, al naar de omstandigheden, uit te groeien
tot een bebladerde stengel of tot een knollendragende stolon. In
de levensgeschiedenis van de aardappelplant is er volgens hem
nauwelijks iets zoo aantrekkelijks voor physiologen als de vraag
welke de voorwaarden zijn. waaronder cen knop tot een knol
uitgroeit.

Behalve de normale knolvorming heeft de abnormale knol-
vorming de aandacht van vele onderzoekers getrokken. Een van
deze abnormale knolvormingen is de ontijdige knolvorming,
waaronder hier verstaan wordt het optreden van dochterknollen
aan de moederknol voor nog groene plantendeelen aanwezig zijn.
Behalve voor physiologen heeft dit verschijnsel "ook groote
beteekenis voor aardappelverbouwers, omdat het optreden van
dochterknollen of van onderzeeérs zooals de practici ze noemen,
een goede opkomst van de uitgepote knollen in den weg staat.

sScaacur. Huco pe Veres en andere onderzoekers hebben
belangrijke waarnemingen omtrent het optreden van ontijdige
knolvorming gepubliceerd, terwijl VécaTing en WELLENSIEK
de voorwaarden hebben gezocht, welke aan dit optreden ten
grondslag liggen.

Vocuring heeft aangetoond, dat ontijdige knolvorming kan
plaats hebben onder den invloed van lage temperaturen na het
uitpoten en ook als gevolg van gebrek aan water in den grond
of van waterdamp in de lucht, die de jonge spruiten omringt.

Bij zijn proeven, die alle met de vroegrijpe soort Marjolin
genomen zijn, is hij er steeds in geslaagd het verschijnsel te con-
stateeren als de uitpoting plaats had bij lage temperaturen of
als de knol over onvoldoende water beschikte.
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Hoewel de proeven van VocHTING zeer belangrijk zijn, heeft
WELLENSIEK er toch terecht op gewezen dat iets aan de beschrij-
ving er van ontbreekt. Er is namelijk niets medegedeeld omtrent
de wijze van bewaring van de knollen, waarmee deze proeven
genomen zijn en men verkeert daardoor min of meer in het on-
zekere of het optreden der dochterknollen aan de bewaring, aan
watergebrek of aan een combinatie van beide te wijten is.

Deze onzekerheid wordt verhoogd door het feit dat de proe-
ven van V6cHTING alle laat in het voorjaar of in den voorzomer
genomen zijn, dus op een tijdstip, waarop de invloed van de be-
waring zeer groot kan zijn.

Het is de groote verdienste van WELLENSIEK geweest te heb-
ben aangetoond, dat bij de ons bekende aardappelsoorten slechts
onderzeeérvorming plaats heeft als de neiging hiertoe gedurende
de bewaring is ontstaan. Zijn onderzoek leert dat deze neiging
ontstaat door spruitverlies en dat ze toeneemt naarmate meer
is afgesproten.

VocHTING heeft het optreden van dochterknollen bij lage
temperatuur trachten te verklaren uit de geringere verbrandings-
warmte van cellulose ten opzichte van zetmeel.

Bijj de kiemingsprocessen in den knol, zegt hij, wordt allereerst
het zetmeel, dat een groote verbrandingswarmte heeft, omge-
zet in dextrose, dat een kleinere verbrandingswarmte bezit.

Voor deze omzetting op zich zelf is dus geen warmte noodig
en als ze eens is ingeleid kan ze bij betrekkelijk lage temperatuur
doorgaan. In de toppen der scheuten heeft, bij voldoende warmte,
omzetting plaats van dextrose tot de cellulose der celwanden.
Hierdoor wordt meer warmte gebonden dan bij omzetting van
zetmeel tot opgeloste stoffen is vrijgekomen. Bij lage temperatuur
is te weinig warmte aanwezig en hierdoor zou de neiging ont-
staan om de omzetting te doen plaats hebben in de richting
van zetmeelvorming, waarvoor niet meer warmte noodig is dan
bij het omgekeerde proces is vrijgekomen.

Watergebrek in den grond en in de lucht werkt eveneens de
cellulosevorming tegen, omdat het jonge celweefsel voor haar
vorming zeer veel water noodig heeft. Hier zou het de ongunstige
verhouding tusschen de beschikbare hoeveelheid water en de
hoeveelheid opgeloste stoffen zijn, die de vorming van zetmeel
en hiermee de vorming van dochterknollen veroorzaakte.

WELLENSIEK wijt het optreden van onderzeeérs aan een ab-
normaal groote concentratie van opgeloste voedingsstoffen in
de knollen. Hij bewijst, dat deze groote concentratie een gevolg
is van de uitdroging der knollen tengevolge van de spruitvorming
en het afspruiten, gedurende de bewaring. De spruiten toch zijn,



blijkens zijn onderzoek, rijker aan water dan de knollen, waaruit
ze voortkomen, zoodat deze na elke afspruiting waterarmer zijn
geworden.

Door mij zijn gedurende den winter en het voorjaar van 1926
ecnige procven genomen, die naar het mij voorkomt, een nieuw
gezichtspunt openen omtrent de ontijdige knolvorming. Het is
mij nameljk gelukt knollen tot onderzeeérvorming te brengen
zonder dat lage temperatuur of watergebrek als oorzaak kunnen
worden heschouwd.

WELLENSIEK heeft getracht de neiging tot onderzeeérvorming,
die door afspruiting is ontstaan, op te heffen door de knollen
water te doen opnemen. Hij is hierin echter niet geslaagd. Inder-
daad is het vrij wel onmogelijk de knollen water te doen opnemen
zonder de hulp van de wortels. Door mij zijn herhaaldeljk par-
tijtjes knollen, die min of meer waren uitgedroogd, na wegingin
nat zand gelegd. Werden ze dan veertien dagen later opnieuw
gewogen, voor nog wortelvorming had plaats gehad, dan kon geen
gewichtstoename van eenige beteekenis worden geconstateerd.

Zoodra echter voldoende wortels gevormd zijn verandert de
toestand zcer snel. De knollen zuigen zich dan vol water en het
slappe en rimpelige voorkomen, dat ze na afspruiting gekregen
hebben, verdwijnt. Veertien dagen na de eerste wortelcntwikke-
ling waren bij kamertemperatuur de door mij gebruikte knollen
meestal reeds zoodanig opgezwollen, dat het rimpelige uviterljk
verdwenen was.

De vraag hoc zich deze opgezwollen knollen gedragen ten op-
zichte van de onderzeeérvorming is door de volgende proeven
tot oplossing gebracht.

Den 22sten Januari werden 30 knollen van de soort Eersteling
uit den kelder genomen, afgesproten en in een gesloten kistje
met nat zand uitgepoot, waarna het kistje bij kamertemperatuur
(12 & 16 gr. Celsius) werd neergezet. De knollen waren half Juli
gerooid en in kiembakken, in een kelder bewaard. Ze waren af-
komstig van planten, die geen ziekteverschijnselen vertoonden.
Op het oogenblik, dat ze uit den kelder genomen werden, wogen
de dertig knollen, na afspruiting, 290 gram. De spruiten waren
gemiddeld ongeveer 8 cM. lang. Een vroegere afspruiting had
nog niet plaats gehad.

Den 7den Februari werden de knollen uit het natte zand ge-
haald en gewogen. Het gewicht bedroeg toen nog 290 gram. Er
waren reeds kleine scheuten gevormd, terwijl een begin van wortel-
ontwikkeling kon worden waargenomen. Na weging werden de
knollen weer voorzichtig uitgepoot en na veertien dagen op-
nieuw gewogen. Ze hadden toen alle krachtige scheuten en wor-
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tels gevormd. Van ontijdige knolvorming was geen sprake. De
knollen waren geheel opgezwollen en bleken, na afspruiting
325 gram te wegen, dus 35 gram meer dan voor de uitpoting.

Het gewicht van de gezamelijke wortels en scheuten bedroeg,
na reiniging 37 gram. Blijkbaar is 72 gram water door de wortels
opgenomen, waarvan op zijn minst 35 gram in de knollen is
achtergebleven.

Den 28sten Maart werden de knollen opnieuw uit het bakje
gehaald. Thans bleken slechts zwakke scheuten en wortels tot
een gezamelijk gewicht van 18 gram gevormd te zijn. De knollen
zelf waren nog iets in gewicht toegenomen. Hun gewicht bedroeg
327 gram.

Na uitpoting ontwikkelden zich weer zeer dunne zwakke scheu-
ten, die tot 4 Mei bleven groeien en in het donkere kistje natuur-
lijk een geheel geétioleerd uiterlijk hadden. Den 4den Mei
werden de aardappels uit het zand genomen. Dit zand is voort-
durend nat gebleven. De knollen waren op dien datum nog vol-
ledig opgezwollen, maar 15 er van bleken thans dochterknollen
te hebben gevormd. Acht knollen waren tot rotting overge-
gaan, terwijl zeven andere slechts scheuten met een eerste begin
van knolvorming vertoonden.

In figuur 1 ziet men rechts enkele moederknollen met dochter-
knollen afgebeeld. Duidelijk kan worden gezien dat de moeder-
knollen opgezwollen zijn en geen rimpels vertoonen. Links
zijn twee droog bewaarde Eerstelingen ter vergelijking
afgebeeld.

Wij hebben hier dus rekening te houden met de mogelijkheid
van ontijdige knolvorming uit volkomen opgezwollen knollen.
De neiging hiertoe kan niet reeds bij de bewaring in den kelder
zijn ontstaan, want dan zouden bij de eerste uitpoting dochter-
knollen gevormd zijn. Deze neiging heeft zich langzamerhand
ontwikkeld in het bakje met zand. Zij is niet een gevolg van water-
verlies, want dit waterverlies heeft niet plaats gehad. Integen-
deel, de knollen bevatten aan het eind van de proef bijna niets
anders dan water. Dit meen ik ten minste te mogen afleiden uit
een proef, waaruit blijkt hoe gering het soortelijk gewicht der
moederknollen op 4 Mei geworden is.

Acht moederknollen, die dochterknollen hadden voortgebracht
en vijf van deze dochterknollen werden in een bak met een Liter
water gelegd. Telkens werd vijf gram keukenzout aan het
water toegevoegd en tot oplossing gebracht. Na toevoeging
van:



20 gram keunkenzout dreven 2 der moederknollen

35 . . - T . .

40 . " - alle 8 moederknollen
115 . . . 2 dochterknollen

120 . - - 1 -

130 . alle 5 dochterknollen.

Het geringe soortelijk gewicht der moederknolien komt hier
duidelijk aan het licht. Ter vergelijking werden de twee droog
bewaarde en sterk gerimpelde knollen van Eersteling, die in
figuur 2 zijn afgebeeld, eveneens nagegaan en ook enkele goed
bewaarde, weinig ingedroogde knollen van de soort Bravo.
Bij toevoeging van:

160 gram keukenzout dreef 1 knol  van Eersteling

170 . R dreven 2 knollen ., s
185 " o 3 .. Bravo
195 . . i
215 . . . 6

De twee kunollen van Fersteling, die cerst dreven na toevoeging
van 160 170 gram keukenzout en de acht knollen, die reeds
onderzecérs hadden voortgebracht, werden, na zorgvuldige
afspruiting, opnieuw uitgepoot en op een warme plaats neer-
gezet. Den 26sten Mei werden deze knollen uit den grond ge-
haald. De¢ droog bewaarde knollen hebben normale spruiten
voortgehracht. Zeven van de acht knollen, die reeds onderzeeérs
voortbrachten, zijn niet weer ontkiemd. De achtste heeft cchter
cen kleine spruit en een dochterknol geproduceerd. Men ziet
deze knol in figuur 2. Wij hebben hier dus te doen met een knol,
waarvan te voren. door onderdompeling in zoutoplossingen,
wag geconstateerd, dat het soortelijk gewicht zeer laag was ge-
worden tengevolge van het spruitverlies. Het vochtgehalte is
dus, in verhouding tot dat van droogbhewaarde knollen, zeer
hoog, en toch bracht ze een onderzeeér voort.

Een soortgelijke proef is genomen met tien knollen van de
variéteit Present, welke knollen miy; door den Rijkstuinbouw-
consulent HEEmsTrRA waren gezonden. Tien van deze knollen
niet een gezamelijk gewicht van 320 gram werden 15 Maart in
cen kistje met vochtig zand in cen kelder op cen volkomen
donkere plaats necrgezet. De temperatuur in den kelder was in
Maart en April gemiddeld ongeveer 8 gr. (elsius, in Mei en
Juni ongevceer 10 gr.

Bij het uitpoten waren de knollen door spruitverlies reeds
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vrij erg slap en rimpelig geworden. Den eersten April wogen ze,
na afspruiting 321 gram. Den 15en April hadden zich sterke
wortels en scheuten gevormd. De afgesproten knollen wogen toen
352 gram, ze waren dus 31 gram zwaarder geworden. Ze werden
opnieuw in het bakje gepoot. Het zand werd gedurende de proef
vochtig gehouden. Een nieuwe krachtige spruitvorming had
plaats, terwijl zich ook een sterk wortelsysteem ontwikkelde.

De spruiten werden in het vervolg elke week aan de opper-
vlakte afgeknipt, terwijl de wortels konden blijven groeien. Tel-
kens werden na het afknippen twee der knollen voorzichtig uit
het kistje genomen en daarna weer gepoot om te zien of er ook
onzerzeeérs optraden. Tot 15 Mei kon echter geen ontijdige knol-
vorming worden waargenomen. Op dien datum vertoonde echter
één der uitgenomen knollen een verdikking aan het uiteinde van
eén der spruiten. Er is toen met afspruiten doorgegaan. Toen op
1 Juni de knollen uit het bakje genomen waren, hadden ze alle
tien dochterknollen gevormd. Twee knollen met spruiten, wortels
en dochterknollen ziet men in figuur 3 afgebeeld.

Na afspruiting, reiniging en droging der knollen werd het ge-
wicht der moederknollen nagegaan. Het bedroeg toen 412 gram.

Er is dus ruim 92 gram water (92 gram plus het gewicht van
de verloren droge stof) door deze knollen opgenomen, maar
ondanks de nieuwe wateropname is de neiging tot ontijdige knol-
vorming, die in Maart en April nog niet aanwezig was, in Mei
na herhaald afspruiten ontstaan.

De sterk opgezwollen knollen werden, na zorgvuldige afsprui-
ting, weer in vochtig zand, bij een temperatuur van 15 & 20 gr.
uitgepoot. Alle knollen hebben opnieuw dochterknollen gevormd,
waarvan men enkele in figuur 4 ziet afgebeeld.

Hetzelfde verschijnsel als bij Eersteling en Present is gecon-
stateerd bij de derde soort waarmee is geéxperimenteerd n.l.
bij de middelvroege soort Triumph. Vijftig knollen van deze
soort, van volkomen gezonde herkomst, werden den 4den Mei
in een bak met vochtig zand op een warme plaats in het donker
uitgepoot. Deze knollen waren in den winter in een kelder in
kiembakken bewaard en reeds drie keer afgesproten. Ze waren
dan ook in het begin van Mei tamelijk slap, welke slapheid op
20 Mei door wateropname geheel was verdwenen. De sterke
wortelontwikkeling stelde de knollen in staat zich volkomen vol
te zuigen.

Krachtige scheuten ontwikkelden zich in Mei en begin Juni.
Deze werden echter telkens aan de oppervlakte afgebroken,
terwijl herhaaldelijk voorzichtig werd nagegaan of knolvorming
had plaats gehad. Dit verschijnsel is echter niet opgemerkt voor
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10 Juni. Up dien datum kon een begin van knolvorming worden
waargenomen.

Den 2lsten Juni hadden bijna alle knollen dochterknollen
gevormd. Fig. 5 stelt enkele van de moederknollen met dochter-
knollen voor.

Bij Eersteling, Present en Triumph is dus waargenomen, dat
dochterknollen gevormd kunnen worden aan moederknollen,
die volkomen volgezogen zijn met water en die door hun wortels
voortdurend water blijjven opnemen.

Bij geen enkele der knollen, die voor de proefnemingen ge-
bruikt zijjn, was de neiging om bij een bepaalde temperatuur
onderzeeérs te vormen reeds vo6r de wateropname aanwezig,
want de poters leverden aanvankelijk volkomen normale sprui-
ten. Lage temperatuur kan niet als oorzaak worden beschouwd,
daar de temperatuur van April tot Juni in kelder en kamer eenigs-
zins gestegen is en de neiging tot onderzeeérvorming blijkbaar
ondanks de hoogere temperaturen is ontstaan. KEr moet naar
een andere oorzaak worden gezocht dan die welke door V6cHTING
en door WELLENSIEK worden aangenomen.

Bljkbaar is het verschijnsel een gevolg van de veranderingen,
die in de knollen optreden gedurende de spruitvorming. Knollen,
die volkemen normaal groeien, krijgen ook onder gunstige groei-
voorwaarden, de neiging tot ontijdige knolvorming, als voort-
durend spruiten gevormd worden en de gevormde spruiten worden
afgeknipt. Soms ontstaan deze knollen aan de resteerende deelen
der spruiten, fig. 1, 3 en 5, soms onmiddellijk aan de knollen,
fig. 2 en 4. Dit hangt slechts af van de wijze van afspruiten. Als
nien lang genoeg, onmiddellijk aan den knol afspruit, ontstaan
de onderzeeérs onmiddellijk aan den knol. Beschadigingen aan de
spruiten spelen bliyjkbaar geen rol, de neiging tot onderzeeér-
vorming ontstaat in den knol eenig en alleen als een gevolg van
het afspruiten.

Men krijgt den indruk dat er met de spruiten iets verloren is
gegaan, waardoor de neiging tot knolvorming optreedt. WELLEN-
STEK meent, dat waterverlies in dezen als oorzaak moet worden
heschouwd, maar waar dit bij mijn proeven niet het geval kan
zijn en de stikstofvrite organische stoffen niet in aanmerking
komen, heb ik een onderzoek ingesteld naar het eiwitverlies
dat met spruitverlies gepaard gaat. Jonge groeiende plantendeelen
zijn in het algemeen rijk aan deze stof, rijker althans dan knollen.
die in de eerste plaats als stapelplaatsen voor zetmeel zijn te
beschouwen.

Ir. MascurAUPY, Directeur van de Kerste Afdeeling van het
Rijkslandbouwproetstation te Groningen, is zoo welwillend ge-



weest voor mij te onderzoeken in welke verhouding eiwitten en
eiwitachtige stoffen in de droge stof van moederknollen, spruiten
en dochterknollen voorkomen. Tk ben hem hiervoor grooten dank
verschuldigd.

Onderzocht werden knollen van Eersteling, die herhaaldelljk
waren afgesproten. Deze knollen waren volgezogen met water
en hadden dochterknollen gevormd of stonden op het punt deze
te vormen. Verder werden de spruiten onderzocht, die aan deze
knollen zaten en ook de dochterknollen zelf.

Het resultaat van dit onderzoek vindt men in onderstaande
tabel. Tevens vindt men hier de resultaten van een gelijk onder-
zoek betreffende knollen van Bravo, die nog geen neiging tot
knolvorming vertoonen en de lange scheuten, welke deze knollen
in een donkere kelder gevormd hadden.

Droge stof
in procenten

Eiwitachtige
stoffen in
procenten van
de droge stof

Werkelijk eiwit
in procenten
van de droge

stof

Moederknollen van Eersteling .. ..
Spruiten van deze moederknollen. .
Dochterknollen van deze moeder-

knollen ............. ... .. ...
Knollen van Bravo ............
Spruiten van deze knollen

11.5
9.3

18.2
36.3
16.7

5.95
26.45

11.1
2.0
18.65

4.70
16.2

7.55
6.7
12.9

De hoeveelheid eiwitachtige stoffen is berekend door de ge-
vonden hoeveelheid stikstof met 6.25 te vermenigvuldigen.

Uit bovenstaande tabel blijkt, dat er een zeer groot verschil
bestaat tusschen het percentage eiwitachtige stoffen, dat voor-
komt in de droge stof van jonge spruiten en het percentage in
de moederknollen.

Hoewel er gedurende de kieming een belangrijke hoeveelheid
zetmeel verloren gaat door de ademhaling, is het mogelijk dat
de verhouding tusschen eiwitten en koolhydraten in den knol
bij voortdurend afspruiten in die mate daalt, dat hierin een
oorzaak voor ontijdige knolvorming gelegen is.

Eiwitarmoede zou zwakke sprultvorming veroorzaken en
deze zwakke spruiten zouden niet in staat zijn de toestroomende
stikstofvrije organische stoffen te verwerken. Een groote con-
centratie dezer stoffen zou hierdoor kunnen ontstaan, welke
tot knolvorming zou leiden. Of een en ander inderdaad het geval
is, moet nader worden onderzocht. Voorloopig is dit slechts een
hypothese, want er kunnen tengevolge van de spruitingsprocessen



Praat 1




Praar 11

fig. 4.

fig. 5.




9

in den knol ook andere veranderingen zijn opgetreden die tot
abnormale knolvorming leiden.

Volgens WEeLLENsIEK kan ontijdige knolvorming optreden,
uitsluitend tengevolge van waterverlies in de knollen.

WELLENSIEK vreest daarom voor een zeer droge bewaring,
terwijl hij aan den anderen kant aan deze bewaring de voorkeur
zou geven, omdat ze tot minder spruitverlics aanleiding geeft.
Waar hij bij zijn uitstekende adviezen omtrent de bewaring van
poters geen antwoord durft te geven op de vraag of droge be-
waring of minder droge bewaring de voorkeur verdient, heb ik
tracht deze vraag tot oplossing te brengen.

Van twee partijtjes Eerstelingen van gelijke knolgrootte werd
het eene van 22 Januari tot 1 April in vochtig zand gelegd, terwijl
het andere op dezelfde plaats droog werd bewaard. Op laatst-
genocmden datum werden beide na afspruiting op een donkere
plaats in vochtig zand uitgepoot. Bij de natbewaarde hadden op
4 Mei, 15 van de 30 knollen onderzeeérs gevormd, terwijl op
dien datum nog geen dochterknollen optraden biy de droog
bewaarde knollen. Eerst op 15 Mei konden by 14 van de 30
droog bewaarde knollen kleine knolletjes worden waargenomen.

Een overeenkomstig resultaat hebben de volgende proeven
gehad :

Tien knollen va de soort Kersteling werden den 16den Mei
in vochtig zand uitgepoot. De knollen waren reeds twee keer
afgesproten en waren vrij erg rvimpelig. Hun gezamelijk gewicht
bedroeg 151 Cram. Tien anderc knollen van dezelfde parti),
met cen gewicht van 136 gram, werden op denzelfden datum in
cen stopflesch gebracht, welke ten deele met het sterk hygros-
copische kalksalpeter gevuld was. Op 11 Juni wogen de nat
hewaarde poters na afsproiting 238 gram. de droog bewaarde
slechts 104 gram.

Beide partijtjes werden op dien datum in vochtig zand wit-
gepoot. Omtrent het aantal, dat dochterknoilen gevormd heeft,
geeft. onderstaande tabel een overzicht.

Ingedroogde knollen Opgezwollen knollen
Datum, waarop de knollen
worden onderzocht

knollen met knollen met knollen met knollen met
normate spruit |dochterknollen | normale spruit | dochterknollen

18 Jun ..., 10 0 10 0
25 Junio ... 7 3 fi /
VJulh oo 7 3 2 3
9 Juli oL 5 b 9 1o

Op 25 Juni was het verschil in het aantal knollen, dat onder-
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zeeérs gevormd had, bij de droog bewaarde en de nat bewaarde
knollen zeer gering, maar op 9 Juli was het vrij groot geworden.

Den 29sten Mel werden 8 knollen van de soort Bravo, met een
gezamenlijk gewicht van 361 gram, in een stopflesch gelegd,
welke gedeeltelijk met kalksalpeter gevuld was. Acht andere
knollen van dezelfde partij, met een gewicht van 335 gram,
werden in een stopflesch gebracht, welker ‘bodem met water
bedekt was. De aardappelen in de stopflesschen werden steeds
zoodanig geplaatst dat geen enkel deel van knol, spruit of wortel,
met het water of met de kalksalpeter in aanraking kon komen.
De eerstgenoemde acht knollen vertoefden dus van 29 Mei
tot 8 Juli in droge lucht, terwijl de laatstgenoemde in vochtige
lucht verblijf hielden. De vochtig bewaarde knollen vormden
wortels, terwijl aan de toppen der spruiten bij de Bravo’s rotting
optrad, hetgeen bij geen der andere soorten is waargenomen.
De droog bewaarde knellen vormden geen wortels en hun spruiten
bleven onaangetast.

Den Ssten Juli hadden 3 der knollen in de vochtige lucht
dochterknollen gevormd. Het gewicht der afgesproten moeder-
knollen bedroeg 331 gram en is dus vrijwel gelijk gebleven aan
het oorspronkelijk gewicht. De knollen hebben blijkbaar nage-
noeg even veel water aan de vochtige lucht kunnen onttrekken
als ze voor hun spruiten moesten afstaan.

De droog bewaarde knollen wogen, na afspruiting op 8 Juli,
257 gram en waren dus 104 gram in gewicht achteruit gegaan.
Slechts bij een der knollen werd een begin van onderzeeérvorming
waargenomen.

Een andere proef met Bravo’s geeft gelijksoortige nitkomsten.

Den 29sten Mei werden 25 knollen van de soort Bravo met
een gezamenlijk gewicht van 1 K.G. in bakjes met vochtig zand
op een droge warme plaats uitgepoot. Vijf en twintig andere
knollen van. dezelfde partij en hetzelide gewicht werden in leege
bakjes, dus in droge lucht neergelegd. Den 4den Juli wogen de
droog bewaarde Bravo’s na spruiting 0.780 gram, de nat be-
waarde 1.12 K.G. De droog bewaarde vertoonden geen dochter-
knollen terwijl bij de nat bewaarde zeven van de 25 knollen
dochterknollen gevormd hadden.

De knollen werden na afwassching in een sublimaatoplossing
in vochtigen tuingrond gepoot. In de periode van 4 tot 17 Juli
was de temperatuur zeer hoog, zoodat de voorwaarden voor
spruitvorming zeer gunstig waren. Al de droog bewaarde knollen,
die gaaf gebleven waren, hebben normale planten voortgebracht,
waaraan geen enkel knolletje kon worden waargenomen. Zeven
knollen zijn echter tot een eigenaardige droge rotting overgegaan.
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Bij de nat bewaarde knollen hebben 8 van de 25 knollen
onderzeeérs gevormd, 1 is gaan rotten terwijl 16 knollen
normaal groeiden.

Welke de oorzaak is dat de droog bewaarde knollen meer tot
rotting overgegaan zijn, is niet onderzocht kunnen worden.

De onderzecérvorming is blijkbaar door de droge bewaring
tegengegaan.

Waar er bij alle genomen proeven in dit opzicht overeenstem-
ming bestaat kan gerust den raad gegeven worden de aardappelen
gedurende den winter zoo droog mogelijk te bewaren. Ze ver-
liezen dan minder van hun reservestoffen terwijl de verhoogde
neiging tot onderzeeérvorming, welke door vochtverlies zou
kunnen ontstaan, ruimschoots wordt gecompenseerd door ver-
laging van dic neiging als gevolg van het verminderde spruit-
verlies.

PREMATURE TUBER FORMATION OF POTATOES.

By .,premature tuber-formation” is understood, the appearance
of young tubers on the mother tuber, before the green parts
of the plants have developed. These young tubers are called
by Dutch agriculturists and horticulturists ,,onderzeeérs’
(which means ., submarines’”). The ,,onderzeeér” formation is
very often onc of the causes of a poor show of early and sometimes
also of some late varicties of potatoes.

VoorTing quoted as causes of premature tuber-formation
a low temperature after the planting out, and insufficiency of
water in the ground. or vapour in the air, which surrounded the
voung shoots.

WELLENSIEK has proved that the inclination to premature
tuber formation during storing arises as result of a too profuse
sprout formation and a subsequent removing of the shoots:
after planting it is favoured by low temperature. He ascribes
the phenomenon to the loss of water, which the tuber by sprout
formation, suffers: in the second sprouts the nutrient material
ix more concentrated then in the first, and the more shoots have
heen removed, the more the foodstuffs are concentrated, and the
more the inclination to premature tuber formation is developed.

Tn the above described cxperiments it is shown that there
is a very simple means to make the tubers take in water during
the sprouting process. In wet sand roots develop very quickly
and with the help thercof, the dryest tubers can suck them-
selves full again. With tubers, which germinate in wet sand,
the percentage of water rises constantly, as the sprouts absorh
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a great deal of nutrient material and the roots constantly transport
water .to the tuber.

It could be stated with all the varieties with which experiments
have been taken, (Eersteling, Present, Dutch Triumph, and
Bravo) that potatoes, notwithstanding they had sucked up much
water, formed premature tubers as a result of the repeated
removing of shoots. The phenomenon can in this case even take
place with temperatures as high as 15° to 20° Celsius.

Changes in the tuber, resulting from the repeated removing of
sprouts, apparently cause the phenomenon of ,,onderzeeérs”.
Because loss of water cannot be considered as the cause, it
has been investigated, whether a change in the proportion of
albuminoids and carbonhydrats may result from the removing
of shoots. It is shown that the young shoots possess a great
quantity of albuminoids. The percentage of albuminoids in the
dry substance of the sprouts appeared to be 2 to 4 times as
great as in the dry substance of the mother tuber and also very
much higher than in the dry substance of the young tubers.
Therefore there is some ground for the supposition that after
repeated removing of sprouts the growing points of the shoots
suffer from shortage of albuminoids so that the formation of
the young tissue would be hindered. Indeed can be stated,
that after repeated removing of sprouts only very weak shoots
resulted. This weak shoot formation may be the cause, that the
abundance of carbonhydrates can not be used for cellulose
formation. A deposit in the form of starch and as result thereof,
tuber formation, may be the result.

The drier the tubers are kept, the smaller the loss, that they
suffer through sprout-formation. Dry storage can to some degree
help to a drying up of the tubers and it is not improbable that
this drying up favours the appearance of premature tubers. But
on the other hand, in dry storage, less loss of shoots takes place.
From experiments with Eersteling and Bravo, it is shown, that
premature tuber formation appears earlier with the tubers, which
were kept in a damp place than with drykept tubers. '

Storing in the light, in low temperature and in a dry place,
all three inhibit sprout formation and are regarded as the most
important remedies against premature formation of tubers.
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PLAATVERKLARING.

Praar .

Fig. I. Links twee geschrompelde knollen van Eersteling, welke
na uitpoting geen onderzeeérs vormden. Rechts opge-
zwollen knollen van dezelfde soort met onderzeeérs.

Fig. 2. Knol van Kersteling, die door afspruiting en gelijktijdige
wateropeneming, blijkens onderzoek een zeer hoog water-
gehalte verkregen heeft, en die toch na uitpoting een
dochterknol heeft gevormd.

Iig. 3. Opger.wollen knollen van Present met spruiten en dochter-
knollen.

Praar 11

Fig. 4. Vijf knollen van de party, die gedeeltelijk in fig. 3 i
afgebeeld, eenigen tijd na afspruiting en uitpoting.

Fig. 5. Opgezwollen knollen van Trinmph met scheuten en onder-
zeeers.

LEXPLANATION OF PLATES.

PraTe 1.

Fig. 1. At the left two shrunken tubers of var. Eersteling, which did
not develop premature tubers after being planted. At the right
swollen tubers of same variety with premature tubers.

2. Tuber of var. liersteling of which sprouts have been removed,

and which has absorbed much water. However it has developed

a premature tuber.

Swollen tubers of Present with sprouts and young tubers.
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Fig.
Prate 11.

Fig. 4. Five tubers of the same lot as those of fig. 3 some time after
removing of the sprouts and after planting.
Swollen tubers of Triumph with sprouts and young tubers.
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