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Het onderzoek is opgezet om her verschijnsel van chloorbe- 
schadiging bij aalbessen nader te bestuderen. Gedurende her 
onderzoek werden naderc waarncmingen gedaan betreffende de 
,,Randjesziekte" veroorzaakt door kaliumgebrek. De verschijn- 
selen veroorzaakt door boriumgebrek werden beschreven evenals 
een karakteristieke bladbeschadiging door de samenstelling van 
de minerale voeding veroorzaakt, de werkende oorzaak waarvan 
echter  niet vastgesteld kon worden. 

CHLOORBESCHADIGING 

STOFFERT is in 1922 (18) de eerste geweest, die verband heeft 
gelegd tussen beschadigingen aan aalbessen en de werking van 
chloorhoudende meststoffen. Hij nam waar, dat een bemesting 
met  40~o Kalizout 1) eerst wel een goede ontwikkeling toelaat, 
maar  dat later de zo bemeste struiken bruine bIaderen krijgen, 
die spoedig afvallen. De opbrengst wordt hierdoor zeer geschaad. 
Met kaliumsulfa~t bemeste planten vertonen dit verschijnsel niet. 
Aan R~Mr (15) en R E a r  en W~ISKE (16) gelukte her in 1930 in 
potproeven met grond, waaraan onderling equivalente hoeveel- 
iheden KC1 en K~SO4 w~ren toegevoegd her beeld van deze be- 
schadiging bij aanwending van KC1 op te wekken. Zij beschrijven 
di t  als volgt: ,,de chloridebeschadiging vertoont gelijkenis met 

1) 40~o ka l izout  b e v a t  in loereenten: K2SO a 0-9, KC1 60,1-66,4, 1VigSO4 
,0-10, lVigCI 2 0-6, NaC1 16-33, CaCOt 0,2-6, onoplosbaar  0,2-6, wate r  0,2-6. 
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de kaliumgebrekverschijnselen, echter  Waren de  bladranden 
roestbruin verkleurd en ~aar de bovenzijde Van het  blad omge- 
bogen, terwijl zij bij ka l i umgebrekeen  bijna zwarte kleur ver- 
tonen  en onregelmgtig ornkrullen. In  een &rtikel in dit tij dschrift  
(9) in 1933 is door mij geschreven:  

,,VAN DE~ PLASSCHE (13 / geeft fin 1931 de resul taten van een 
proefveld. P a t e n t k a l i '  en Zwavelzure Kali voorkomen hier de 
ziekte, terwijl i n :deme t  Kalizout 40% bemeste percelen de ziekte 
he t  eerst en her: hevigst optrad. Bij een bezoek aan ditzelfde proef- 
veld onder ieiding van Ir  VAN I)ER PLASSCHE kon ik o p d e  KMi- 
zout percelen ook duidelijk de afwijkende vorm der beschadiging 
waarnemen.  Behalve de roestbruine kleur komt  mij ook typisch 
root ,  dat  de grens der verdorring minder  scherp evenwijdig loop~ 
met  d e  bladrand dan bij ,Randjesz iek te"  ; telkens is hier de ge- 
hele bladtop verdord Op de foto's van REMY is dit ook duidelijk 
te zien, hoewel het  niet Speciaal door hem vermeld wordt ."  En  
verder" ,,In vloeistofeulturen, Waarin KNO 3 in de vAzr DER CRo- 
~ oplossing vervangen was door  Ca(N03) ~ en 0,058% NaC1 was 
toegevoegd, ver toonden eind Juni  twee stekken een roestbruine 
verkleuring aan de top van enkele bladeren, de overige bladeren 
aan deze s tekken waren gewo0~ ,,randjesziek". I te t  is denkbaar ,  
da t  deze roestbruine verkleur ing  door her toegevoegde Na C1 ver- 

o o r z a a k t  is. Daar  dit verschijnsel echter  slechtS z66r sporadisch 
in deze aerie en in geen der andere aeries, w~araan C1 of Na was 
toegevoegd, voorkwam, wil ik her hier hog niet aan toeschrijven. 
Pas, wanneer  in verdere proefnemingen her gelukken moeht,  dit 
verschijnsel regelm~tig op te wekken, zou ik hiertoe willen over- 
gaan.~' 

In  een voortgezet onderzoek over de uitwerking van voedings- 
oplossingen van versehillende samenstell ing is dig vraagstuk nu  
nader  bestudeerd.  

Gewerkt is steeds met  de soort Duitse Zure. Door de w'elwillen- 
de  medewerking van den Tuinbouweonsuleng in Zeeland heb ik 
de b enodigde stekken uit  de proeftuln in de Wilhelminapolder 
ontvangen.  De stekken overwi~terden op de gewone wijze bui- 
t en  onder een zandlaag. Gekweekt werd in een warenhuisje, 
da t  met  neteldoek bespannen Was om te sterke bestraling t e  
voorkomen.  : 

De proeven werden in drie achtereenvolgende j a r en  genomen. 
In  1934 en '35 begon evenais in '33 de eerste werklng in de wor- 
te]s 6mstreeks half M~art. De stekken werden 'd~n in her waren-  
huis in leidingwater gezet en wanneer duidel~jk ontwikkel ing 
optrad in de definitieve voedingsoplossing. I n  1936 in een zeer 
kil voorjaar was echter  de eerste wortelwerking pas half April. 
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waar te nemen. Daarop volgde nog tot  eind 1Viei een zeer  koude 
periode, waarin de on~wikkeling uiterst  langzaam en.slecht was. 
I)eze slechte aanvang werd niet overwonnen : in her algemeen was 
er dat  jaar  onregelmatigheid in ontwikkeling en vele stekken vie- 
len uit door een ontijdig wegrot ten der wortels. 

De voedingsproeven werden genomen in j ampot ten  van 300 
ccm inhoud met  zwart  en wit papier omwikkeld. In de doorboorde 
geparaffineerde metalen deksels werden per pot  3 stekken ge- 
p]aatst. Dagelijks werden de pot ten  met  leidingwater bijgevuld. 
Vernieuwing van de  voedingszouten was afhankelijk van de mate  
van groei. Bij sterke ontwikkeling gebeurde dit elke twee weken, 
bij langzame elke drie. 

Hoofdzakeli jk werd als grondopl0ssing de voedingsoplossing 
van VA~ DE~ CRO~r gebruikt  met  de wijziging door BRrAN (1) 
aangebraeht .  De samenstelling is als volgt:  i gr KNO3, 2,5 gr 
CaSO42H20, 2,5 gr MgSO~7H20, 2,5 gr Cas(PO4) 2 en 2,5 gr 
FeP0~ worden samen in een mortie r ge, mengd en per liter lei- 
dingwater  wordt 0,75 gr toegevoegd. 

Daar her eehter gewenst  was te weten of verschijnselen op ge- 
lijke wijze in een voedingsoplossing van andere samenstelling 
zouden zijn op te wekken, werd als vergelijking een voedingsop- 
lossing volgens NIGHTINGALE, ADDOMS, I~OBBINS en SC~E~ER-  
I~OnN (12) gebruikt.  ,De samenstelling van de grond0plossing is 
hier 0,66 gr KH2P04,  0,54 gr MgS04 en 2,12 gr Ca(NOa)e per 
liter met  toevoeging van Ferr ic i t raat  4). 

Aan alle, voedingsoplossingen werd her mengsel van SO~MER 
en So~oKI~ (17) voegevoegd nl. 0,5 mg H3BO4, 1,5 mg MnS04, 
0,5 nag Ale(SO4)3, 0,12 nag CuS04 en 0,25 mg K J  per liter. 

De p H  van de VAN DER C~ONE oplossing bleef ook na toevoe- 
ging van de neutrale zouten 7. V66r her verversen der oplossin- 
gen was pH 6,2 de laagste, welke bereikt werd. De NIGHTINGALE 
oplossing heeft pH 5 en door toevoeging der neutrale zouten 
steeg deze niet boven pH 5,2. Na gebruik was p H  5,7 bet hoogst 
bereikte punt.  De relatieve schommelingen in de gebruikte voe- 
dingsoplossingen waren dus gering, hoewel de absolute getallen 
van de beide oplossingen uiteenlagen. 

In her algemeen was de ontwikkeling sheller in de VAN DER 
C~ONE oplossingen, hoewel in de NIGHTIZ~GALE oplossingen even- 
eens volkomen gezonde planten gekweekt  konden worden. 

De hoeveelheden zouten aan de onderseheiden proefseries toe- 
gevoegd, zijn steeds ui tgedrukt  in 0,0,1 normaal  concentratie.  

1) 25 g fei'ricitraa~ en 27,5 g 'Na~HPOa in 100 cm 3 oplossen en enige 
dagen laten svaan., 1 dr: per pot ~oegevoegd (Duggar 3). 
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R e k e n i n g  is er mee gehouden, da t  steeds equivalente hoeveel- 
heden vergeleken werden. Zoo is dus 0,01 NaC1 norm., een 0,01 
moleculaire  oplossing van NaC1 en 0,01 CaCI~ norm. een 0,005 
moleculaire oplossing van CaC12~ 

Proefnemingen 193~. 

Daar het verschijnsel van  roestbruine v lekken  in 1933 aan 
twee s tekken in voedingsoplossing, waarin KNO3 door Ca(NO3) 2 
was vervangen en 0,01 NaC1 norm. was toegevoegd, was waar- 
genomen, werd nu een uitgebreider aantal  proeven opgezet met  
groter doses ehloriden. 

De volgende proefserie werd opgezet:  

In 5 - t a l l e n :  

S e r i e  1 V a n  de r  C r o n e ,  K N O 3  v e r v a n g e n  d o o r  C a ( N O a ) 2  
,, 2 

,~ 3 

, ,  

,~ 5 

, ,  6 

8 
,, 9 
,, 10  

,, 11 
,, 12 

, ,  13  

I d e m  . . . . . .  s u b s t i t u t e d  b y . .  + 0 , 0 1  K C I  n o r m ,  

I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  4 0 , 0 2  K C 1  n o r m .  
I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 1  C a C I  2 n o r m .  

I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  - t - 0 , 0 2  C a C l 2  n o r m .  
I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 1  N a C 1  n o r m .  
I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  -t- 0, 0 2  N a C I  n o r m .  
Van,  der  C r o n e  . . . . . . . . . . .  - -  

I d e m  . . . . . . . . . . . . .  ~. . -t- 0 , 0 2  C a C l ~  n o r m .  
I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  -t- 0 , 0 2  N a C 1  n o r m ,  
N i g h t i n g a l e  . . . . . . . . . . . . .  - -  

I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 2  CaCI~  n o r m .  
I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  ~ 0 , 0 2  N a C I  n o r m .  

In  veel opzichten was her onderzoek van dit j aar voorbereidend,  
daar  al doende de beginverschijnselen van chloorbeschadiging 
onderscheiden moesten worden van die van kaliumgebrek.  In  
serie 4--7 is zeer dikwijls een mengbeeld van beide verschijnse- 
len opgetreden. Echter  on t s tond  in serie 7 enige malen een dus- 
danig seherp beeld van ehloorbeschadiging vergeleken met her 
enkelvoudige beeld, da t  ik in latere jaren wist op te wekken, da t  
de eulturen op fig. 1 en fe te  1 juist  uit deze serie gekozen werden.  

Hot  aanvangss tadium van de ehloorbeschadiging aan de bla- 
deren is een roestbruine verkleuring van de toppen,  waarvan  het 
weefsel verdort .  Deze afzonderlijke vlekken breiden zieh lang- 
zamerhand tot  een aaneengesloten rand uit ;  eohter is deze rand 
niet evenwijdig met  de bladrand,  maar  snijdt als het ware de 
toppen af (fig. 1, fe te  1). De kleur van  de rand is dan roestbruin 
met  naar  de zijde van her bladweefsel dikwijls een meet  paars- 
bruine z6ne. Later  (fig. 2, f e t e  1) krult  de dorre rand naar boven 
toe ore. Sores bevindt  zioh tussen de dorre rand en het  gezonde 
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b l a d w e e f S e l  e e n  c h l o r o t i s c h e  o f  ge l e  s t r o o k ,  s o r e s  o o k  g r e n s t  de  
d o r r e  r a n d  d i r e k t  a a n  b e t  g e z o n d e  w e e f s e l ,  He~  k a r a k t e r i s t i e k e  
v a n  d e  b e s c h a d i g i n g  is h e r  v e r l o o p  v a n  h e r  o p t r e d e n  v a n  z i e k  
w e e f s e l :  h e r  b e g i n n e n  a ~ n  d e  b l a d p u n t e n  m e t  t o t  s l o t  e e n  h a a s t  
o n g e b o g e n  g r e n s l i j n  t u s s e n  g e z o n d  e n  d o t  w e e f s e l .  

I n  a ! le  s e r i e s  v a n  d e  p r o e f n e m i n g ,  w a a r  C1 w a s  t o e g e v o e g d  a a n  
d e  o p l o s s i n g ,  w a r e n  d u i d e l i j k  d e z e l f d e  v e r s c h i j n s e l e n  w a a r  t e  n e -  
m e n .  D a a r  e e h t e r  d o o r  g e m i s  a a n  e r v a r i n g  de  b e g i n w a a r n e m i n g e n  
w e i n i g  b e t r o u w b a a r  w a r e n ,  k u n n e n  e i j f e r s  o m t r e n t  h e r  a a n t a l  
n i e t  o p g e g e v e n  w o r d e n .  

M e t  d i t  z i e k t e b e e l d  z o o a l s  h e r  in  v l o e i s t o f c u t t u r e n  is o p g e w e k t  
is  n u  t e  v e r g e l i j k e n  h e t  z i e k t e b e e l d ,  d a t  w a a r  t e  n e m e n  w a s  i n  h e r  
p r o e f v e l d  o n d e r  l e i d i n g  v a n  I r  VAN DEE PLASSClZE a a n g e l e g d .  
20 J u l i  n a m  i k  d a a r  op  e e n  p e r c e e l ,  d a t  s i n d s  1930 m e t  k a l i z o u t  
b e m e s t  w a s  de  b e s c h a d i g i n g e n  in  0 g e n s e h o u w  e n  t e r  p l a a t s e  
w e r d e n  k a r a k t e r i s t i e k e  v e r s c h i j n s e l e n  d o o r  t e k e n i n g  v a s t g e l e g d .  
F i g .  3 g e e f t  h i e r v a n  e e n  b e e l d .  D e  r o e s t d o r r e  zSne  d o o r  s t i p p e l i n g  
a a n g e g e v e n  g r e n s t  b i e r  d a d e l i j k  a a n  g e z o n d  g r o e n  b l a d w e e f s e l .  
D u i d e l i i k  is  t e  z ien ,  d a t  d e  v o r m  d e r  a a n g e t a s t e  d e l e n  g e h e e l  o v e r -  
e e n k o m t  m e t  d ie ,  w e l k e  e x p e r i m e n t e e l  w e r d  o p g e w e k t .  

P r o e f n e m i n g e n  1935. 

H e r  v o l g e n d  j a a r  w e r d e n  de  p r o e v e n  h e r h a a l d  e n  u i t g e b r e i d .  

0 p g e z e t  w e r d e n  : 

I n  6-tal len:  

Serie 1 V a n  d e r  C r o n e  . . . . . . . . .  . . 

,, 2 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,02  NaC1 norm.  
,, 3 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,03  NaC1 norm.  
,, 4 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  ~-0,02 CaC12 norm.  
,, 5 i d e m  . . . . . . . . . . . . . .  . +0 ,03  CaC12norm. 
, ,  6 V a n  d e r  C r o n e ,  KNO 3 vervangen  door  Ca(N0~)2 - -  
,, 7 I d e m  . . . . . . . . . . . .  . . . +0 ,01  K C l n o r m .  
,, 8 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,02  KC1 norm.  
,, 9 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,03  KC1 norm.  

In 5-?0allen : 

Serie 10 N i g h t i n g a l e  . . . . . . . . . . . . .  - -  

,, 11 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,02  K C l n o r m .  
,, 12 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,03  KC1norm.  
,, 13 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,02  CaC] 2 norm.  
,, 14 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,03  CaCI 2norm. 
,, 15 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  ~-0,02 NaC1 norm.  
,, 16 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . .  +0 ,03  NaC1 norm.  

N a a r  de  v o r m  v e r t o o n d e  h e r  z i e k t e b e e l d  d o o r  t o e v o e g i n g  v a n  
c h l o r i d e  v e r o o r z a a k t  g e h e e l  h e t z e l f d e  b e e l d  a ls  i n  f ig .  1 e n  2 e n  
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fe te  1. ,Eehter er was een onderlinge versoheidenheid waar  te 
nemen, die ik in 1934 niet of =weinig had opgemerkt;  n,1. i n d e  
kleur, die de  beschadigde bladdeten aannamen.  In  plaats van 
een duidelijke roestkleur nam het  blad in de aanvang dikwijls 
een lichte blauwpaasse verkleuring aan, veroorzaakt  door antho- 
cyaan, welke tussen her bladgroen was waar te nemen. Dikwijls 
werd de kleur dan later  s t e rke r  paarsbrutn e~ wanneer her 
s tadium van verdorren was ingetreden werd de kleur grauwbruin.  
(fig. 4 en 5) .Bij dit ziektebeeld t raden de aanVangsverschijnselen 
in een langzamer t empo op en was her afstervingsproces van 
her bladweefsel in het begin wat  geleidelijker. 

In  Tabel 1 is opgenomen op welke da tum de eerste versehijn- 
selen van Cl-beschadiglng in de versehitlend behandelde .stekken 
optraden,  terwij t  onderseheid is gemaakt  tussen een roestklenrig 
of grauwdor  eindstadium. Indien wortels ontijdig zijn weggerot 
is d i t  .opgenomen. 

Wgnneer  ~lte aantast ingen veroorzaakt  - -  door een bepaald 
chloride bij elkaar opgeteld worden, v indt  men de volgende aan- 
tallen veer  de beide ziektebeelden: 

t R o e s t b r u i n  : G r a u w b r u i n  : 

K C 1  . . . .  �9 �9 �9 3 9  1 4  

C a C 1 2  . .  : .  . 4 8  3 

N ~ C 1  . . . . .  8 3 0  

Her blijkt dus, dat  her kat ion grote invloed oefent op de kleur 
van  de beschadiging. Bij bet  toevoeging van KC1 komen beide 
typen  van beschadiging veer,  hoewel her roestbruine beeld over- 
weegt .  

I n  1935 kreeg ik 3 A~gustus materiaal  in handen, dat  afkom- 
stig was van her Kalizout  40% percee! van her reeds genoemde 
proefveld. De bladeren ver toonden naar de vorm het beeld van 
ehloorbeschadiging als boven beschreven, terwijl de aangetaste 
delen eehter donkerpaars  en hog niet dor waren. (fig. 6). Hier  is 
dus eenzelfde ziektebeeld als ik ook in mijn proefreeksen zag 
optreden.  

~ e n  meet  dus veer  het  onderkennen van het  beeld van ehloor- 
beschadiging van dat  door kaligebrek opgewekt  vooral  betekenis 
heehten aan d e  vorm van de beschadiging en  zich diet slechts 
door de kleur laten leiden. 

Ui t  Tabel  1 iS niet op t e  maken of een aantast ing licht was of 
hevig. E e n  beeld hiervan geven fete  2, 3 en 4 waarbij telkens uit  
een bepaalde serie m e t  Van der Crone-oplossing de mins t  '~ en 
hevigst  aangetaste  eultuur is opgenomen. H e t  blijkt d a n  duide- 
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lijk, da t  de aan t a s t i ng  door  KC1 v e r o o r z a a k t  veel minder  hevig is 
dan  die door  CaC12, terwijl  NaC1 ver reweg her  gift igste is. Hoewel  
her  beeld in v o r m  overal  hetzelfde is, speelt  her ka t ion  een be- 
langri jke rol in de hevigheid  van  aan tas t ing .  

F o t o  5, waa rop  de beste p l an t en  ui t  3 series me t  versehil lende 
eoneent ra t ie  KC1 zijn opgenomen ,  laa t  zien hoezeer  ook de con- 
cen t ra t ie  de m a t e  van  aan t a s t i ng  bepaal t .  

Proefneming 1936. 

I n  1936 werden een deel v a n  deze p roeven  he rva t  m e t  her doet 
n a t e  gaan  of  missehien een versehil  in o p n a m e  van  her  C1 ion 
he t  onderseheid  in mate  van  aan t a s t i ng  bij gebruik  van  KC1, 
CaCI~ en NaC1 zou kunnen  verklaren.  

De volgende  10roefreeksen werden  opgeze t :  

In 5-tal: 

Serie ] Van der Crone . . . . . . . . . . . .  0,005 KClnorm. 
,, 2 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0,01 KClnorm. 
,, 3 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0;02 KClnorm. 
,, 4 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0,005 CaC12 norm. 
,, 5 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0,01 CaClznorm. 
,, 6 Idem . . . . . . . . . . . . . .  0,02 CaC12 norm. 
,, 7 Idem . . . . . . . . . . . . . . . .  0,005 NaC1 norm. 
,, 8 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0,01 NaC1 norm. 
,, 9 Idem . . . . . . . . . . . . . . .  0,02 NaClnorm. 
,, l0 Van der Crone, KNOa vervangen door Ca(NO3)2 
,, 11 Idem . . . .  NaNOa 

Zoals reeds op pag.  34 is besehreven,  was he r  weer in 1936 
onguns t ig  voor  de kwekerij .  

I n  Tabel  2 is de f requent ie  van  her eerste op t r eden  op ver- 
sehillende d a t a  opgenomen .  

De beide z iek tebeelden  zijn als vo lg t  verdee ld  bij aanwend ing  
van  de versehi l lende ehlor iden:  

RoestGbruin: 
KC1 . . . . . .  1 
CaC12 . . . . .  10 
NaC1 . . . . . .  2 

Grauwbruin : 
1i 
7 

21 

De g r a u w b r u i n  gekleurde  aan t a s t i ng  bleek dus dit  j aa r  s terk  
te overheersen.  Waarsehi jn l i jk  moe t  dig wel aan  een minder  
guns t ige  t o e s t a n d  der  p l an t en  worden  toegesehreven,  die in her 
a lgemeen zwak  bewor te ld  waren.  U{t Tabel  2 bli jkt  0ok hoe Vele 
v roeg  wegro t t en .  

Op 4 J u n i  toen  nog geen eh!oorbesehadig ingen  ~ a r e n  w a a r  te 



40 

nemen werd v66r her verversen van de oplossingen de hoeveel- 
held chloor bepaald, die in de oplossingen was achter gebleven. 
t t ier toe werden de po t ten  aangevuld en de inhoud van de pot ten  
van een serie bij elkaar gevoegd. In  25 ccm werd volgens de 
methode van MoaR her gehalte aan C1 bepaald.  Hierui t  was de 
hoeveelheid opgenomen C1 te berekenen. 

Tabel 3 geeft de resul ta ten van deze bepalingen. In  het alge- 
meen blijkt de hoeveelheid opgenomen C1 weinig uiteenlopend, 
wanneer de chloriden van eenzelfde concentratie vergeleken 
worden. In de hoogste coneentratie is de hoeveelheid uit KC1 zelfs 
her grootst  en uit  NaC1 her kleinst. 

De invloed, die her kat ion uitoefent  op de mate  der beschadi- 
ging kan dus niet verklaard worden uit een invloed op de opname 
van her ehloor. 

De invloed van de eoncentratie van  her chloride op de mate  
van aantast ing is uit de mate  van opname van her chloor ion te 
verklaren. 

Foto  7 ver toont  een verschijnsel, da t  ik telkens weer heb 
kunnen waarnemen.  Terwijl toevoeging van chloriden na verloop 
van tijd een specifiek beschadigingsbeel d geeft, gaat  daar  vol- 
s t rekt  niet mee samen, da t  bij matige concentraties de ontwikke-  
ling der bessestekken er door belemmerd wordt.  Integendeel,  
in de series, waaraan 0,01 en dikwijls ook 0,02 norm: C1 ion als 
KC1 of CaC12 was toegevoegd, waren beter  ontwikkelde planten 
dan in de van der Crone series zonder C1. Weliswaar ver toonden 
deze laatste  geen beschadigingen, maar  de algemene ontwikke- 
ling was geringer. 

Kleine hoeveelheden C1 beinvloeden de ontwikkeling dus gun- 
stig. De series echter met  NaC1 waren ook in lage concentraties 
nooit  beter  ontwikkeld dan bij weglating van C1. De sehadelijke 
werking van Na overtref t  dus hier de gunstige van C1. 

K A L I I Y M G E B R E K V E R S C H I J N S E L E N  

In  1933 (9) was her mij gelukt in voedingsoplossing bij weg- 
lating van kalium her beeld der , ,Randjesziekte" op te wekken, 
zooals bet  door gwMy (16), H v s  (6) en anderen beschreven 
wordt  en zooms her zich ook in de proeftuin van her Labora-  
tor ium voor Tuinbouwplantenteel t  in Wageningen voordeed. 
De verkleuring liep bier geheel evenwijdig met  de bladrand, 
zoodat  de naam , ,Randjesziekte" zeer op zijn plaats was. 

In  volgende jaren heb ik met  s tekken uit de Proef tuin in de 
Wilhelminapolder gewerkt.  De verschijnselen van kal iumgebrek 
zijn hier steeds reel  later opgetreden;  waarschijnlijk hadden  deze 
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stekken een hoger aanvangsgehalte  aan k~lium. 
In  1934 kon ik een enigszins ander beeld waarnemen dan het- 

geen in 1933 was beschreven. De eerste symptomen,  d~ie op 24 
Jun i  waargenomen werden, waren scherpbegrensde donkerpaarse 
vlekken, aan de rand en o o k  wel verspreid over de b]adsehijf. 
Deze vlekken breiden zich wel over kleinere bladnerven uit, 
maar  werden door d e  grotere begrensd. (Fig. 7 . ) I n  een later 
s tadium was her b]ad omgeven door een donkerpaarse rand, 
terwijl deze rand diep en onregelmat ig  naar de bladvoet  toe 
insprong. Her  blad was bij deze hevige aantast ing naar boven 
toe omgekruld. Fig. 7 en Foto  7 vertonen dit  beeld. 

In 1935 k reeg ik  bij 10 van 15 s tekken uit serie 6 (pag. 37) weer 
her gewone beeld der , ,i~andjesziekte", 19 Juli  werd ik echter 
door den Heer  H, G. Koefoed er op a t ten t  gemaakt ,  da t  in de 
Proef tuin van her Lab. voor Tuinbouwplantenteel t  bladbeseha- 
digingen aan de soort Hoornsehe Geelsteel voorkwamen,  die niet 
aan de beschrijving van  , ,Randjesziekte" beantwoorden.  Deze 
bladeren ver toonden  wijnrode verkleuringen met  een donkerder  
meer violette rand omgrensd, die vanaf  de rand in de ~ o r m  van 
een cirke]sector to t  aan de bladvoet  insprongen. (Fig. 8.) Bij nader 
onderzoek bleken deze struiken ook wel bladeren te dragen met  
normale verschijnselen van , randjesz iek te"  en daarnaast~ over- 
gangen tot  her bovenbeschreven beeld. 

In 1936 had ik twee proefseries zonder kalium (serie 10 en 11) 
opgezet om n a t e  gaan of bij aanwezigheid van NaNO3 de gebrek- 
verschijnselen zich op hetzelfde ti jdstip zouden voordoen als bij 
aanwezigheid van Ca(NO3)2. Door grote  onregelmatigheid in de 
ontwikkeling (zie pag. 34) beantwoordde deze proef  niet aan her 
gestelde doe]. WS1 vertoonde zich echter een besehadigingsbeeld, 
da t  sterk geleek op her hierboven beschrevene. Op 20 Juli  waren 
0p verschillende stekken - -  4 in de NaNO3, 2 in de Ca(N03)2 
serie - -  verspreide bladvlekken waar te nemen van wijnrode 
kleur door donkerder parti jen omgeven. Sores strekte zich de vlek 
van de rand to t  aan de b ladvoet  uit. ~(Fig. 9 en Foto  8.) 

Deze vlekken deden zeer sterk denken aan de symptomen,  
welke in 1935 in de volle grond te zien waren geweest en waren 
ook verwant  met  her ziektebeeld, da t  in 1934 in de culturen was 
opgetreden. 

Kal iumgebrek uit zich dus niet slechts in een zuiver ,,randjes- 
ziek" maar  de bladbeschadiging kan ook een andere vorm aan- 
nemen. 
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B O RIU12CIGEBREKYEI~SCHIJ~SELE~ 

In  verband m e t  een ander onderzoek werden enkele proeven 
g e n o m e n  waarbij bessestekken (Hoornsohe Geelsteel) opgezet 
werden in van der Crone oplossing met  0,01 KC1 norm. in ge: 
distilleerd water.  In  de helft der pot ten  werd her borium wegge- 
laten. Op 14 Juni  waren in deze  borium vrije eulturen de vol- 
gende versehijnselen waar te nemen; De jonge bladeren van een 
spruit  ver tonen de sterkste gantasting, H e t  jongste blad is hog 
0nuitgegroeid verdord  met  zwart  steelt je;  her daaraan vooraf- 
gaand in ontwikkeling is uitgegroeid maar  geheel l ichtbruin dor. 
,Drie ot!dere b laderen hebben een zeer brede verdorde willekeu- 
rig omgebogen rand, die met  een gele z6ne overgaat  naar  bet  
smalls: nog lichtgroene weefsel om de bladvoet .  Een nog ouder 
blad ver toont  kleine roestvlekken a a n  de rand als bij chloor- 
besehadiging. De oudste bladeren aan de voet  van de spruit  zijn 
g r o e n  H e r  karakterist ieke van het  beeld is, da t  hier de jongste 
bladeren her sterkst  zijn aangetast  in tegenstelling met  de ver- 
schijnselen door kal iumgebrek veroorzaakt .  Dit  versehijnsel doer 
zich voor bij bor iumgebrek in allerlei gewassen en za l  wel voort-  
komen uit  een geringe bewege]ijkheid van borium, wa~rdoor her 
niet uit oudere delen naar h e t  vegeta t iepunt  vervoerd wordt.  

Boriumgebrek versehijnselen bij aalbessen in de volle grond 
zijn voor zoover mij bekend nooit waargenomen. 

BLADB:ESCI-IADIGI]~G B I J  AA:NWEZIGHEID V A ~  SULFAAT E:N NITRAAT 

IONEN 

In 1935 waren ter beantwoording van de vr~ag of de kat ionen 
in de concentraties, waarin zij in de toegevoegde chloriden aan- 
vcezig waren een rol zouden spelen bij her veroorzaken van het 
ziektebeeld de volgende proefseries opgezet:  

I n  6 - t a h  

Ser ie  1 V a n  der  C r o n e  . . . . . . . . . .  + 0 , 0 2  Na2SO~ n o r m .  
,, 2 I d e m  . . . . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 3  NaeSO4 n o r m .  
,, 3 V a n  der  C r o n e  K N O  3 v e r v a n g e n  d o o r  

Ca(NO~)2 . . . . . . . . . . . .  q -0 ,02  K~SO 4 n o r m .  
,, 4 V a n  de r  C r o n e  K N O 3  v e r v ~ n g e n  d o o r  

C~(NO3) 2 . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 3  KeSOa n o r m .  
,, 5 N i g h t i n g a l e  . . . . . . . . . . . . .  + 0 , 0 3  1NaeSO 4 n o r m .  

De ontwikkeling in alle series was goed. Echter  t rad  in alle 
series de volgende karakterist ieke bladbeschadiging op: 

A~n de b ladpunten  of sores langs de gehele bladrand onts tua t  
een roodpaarse verkleuring. N ~  enige tijd wordt  deze san  de 
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buitenzijde roodbruin en krult  naar boven. Aan de zijde naar  de 
bladbasis toegekeerd treden dan zeer duidelijke, 1 mm brede 
roodpaarse z6nes op, geseheiden ~door even smalle z6nes, waarin 
her bladgroen no t  te zien is. Deze z6nestrook k a u  1 to t  2 cm 
breed worden. Er  is een soherpe grens tussen gezond en ziek weef- 
sel; sores is hier een ehlorotisehe rand van 1 tot  2 ram, sores gren- 
zen de smalle z6nes direkt aan  her hog gezonde, greene weefse] 
(fig. 10, Fe te  9). De aantast ing breidt zieh langzaam naar  binnen 
toe uit. Tot slot worden derge]ijke aangetaste bladeren gehee l  
dor. Her ziektebeeld, d a t  olo een schimmelaantast ing gelijkt, zal 
zijn aspect wel te danken hebben aan een langzaam verlopend 
proces, waarbi j  her weefsel lange t i jd  in een neerobiotisehe toe- 
s tand verkeert. 

In  Tabel 4 is de frequentie van her versehijnsel opgenomen. In  
de 0,03 sulfaat norm. series t reedt  her versehijnsel in de VAx DE~ 
C ~ o ~  oplossing gelijktijdig op, in de NmH~IXGAL~ oplossing 
later, war overeenkomt met  een algemene langzamere ontwikke- 
ling in die voedingsop!ossing. De totale frequentie is in Na2SO 4 
hoger en bier is ook de  aantast ing reel heviger. Terwijl op 23 
Augustus de 0,03 K~SO~ serie in her Mgemeen hog een gezond 
aanzien had, was in Serie 2 reeds zeer veel dor blad ~fgevallen. 
Hier dus weer een giftige werking vail her natr ium, welke de 
aantas t ing heviger maakt ;  een invloed op her beeld echter der 
aantas t ing oefent het na t r ium niet u i t .  

Net  na t r ium nbeh her kalium ion blijken in s taat  he} speei- 
fieke beeld, dat  bij aanwending van chloriden verkregen wordt,  
op te wekken. 

De waarnemingen omtrent  de z6nevlekken sehenen op een 
specifieke werking van her sulfaat ion te wijzen. 

In 1936 trachtte ik nate gaan of dit waar was en zette een 
proefserie OlO waarbii sulfaten in hun uitwerking met nitraten 
vergeleken werden. De oplossingen waren equivalent volgens hun 
kation, zodat de nitraat ionen in de dubbele concentratie van die 
van sulfaat ionen aanwezig waren. 

Opgezet werd de volgende proefserie : 

In 4-tal: 

Serie 1 V a n  der Crone +0,02 K2SO4 Norm. pl: 
;, 2 Idem +0,03 K~SO4 ,, 
,, 3 Idem +0,02 Na2SO 4 ,, 
, ,  4 Idem +0,03 Na~SO4: ,~ 
,, 5 Idem +0,02 KNOa ,, 
,, 6 Idem @0,03 KNO 3 ,, 
,, 7 Idem +0,02 NaNO~ , ,  
,, 8 Idem +0,03 NaNO~ ,, 
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In  Tabel 5 is opgenomen op welke da tum een vlek als ,,zbne- 
vlek" te onderkennen was. Her  abnormaal  veel voorkomen van 
een wegrot ten der wortels m0et  aan de ongunstige weersomstan:  
digheden worden toegeschreven, waaronder  in 1936 gewerkt  is. 
Her  kleine aantal  dat  overbleef en d a t  daarbij nog weinig regel- 
matig in ontwikkeling was, m a a k t  de  uitslag van deze proefne:  
ruing weinig overtuigend. Toch kon her karakterist ieke versehijn~ 
sel enige malen zeer duidelijk, ook 'in de nitraatseries worden 
waargenomen.  

Het  is dus niet gewett igd her verschijnsel aan een specifieke 
sulfaatbesehadiging toe te schrijven. 

De werkelijke oorzaak is echter  niet aangetoond. 
De Heer  BALK, Inspecteur  van de Kalimaatschappij ,  aan wien 

ik  de culturen met  dit verschijnsel vertoonde, had  her nooit op 
de kaliproefvelden bij bessen waargenomen.  

D I S O U S S I E  

Een bladbeschadiging door kaliumchloride veroorzaakt  kan 
verschillend zijn in verloop en in kleur. Ook kal iumgebrek 
wordt niet steeds door gelijke symptomen  gevolgd: naast  een 
beschadiging van de bladrand kunnen ook vlekken of aange- 
taste bladsectoren voorkomen.  Eenzelfde four in de minera]e 
voeding kan dus verschillende ziekteversehijnselen tot  gevolg 
hebben. 

Kunnen  wij nu een nader  inzicht krijgen in de direkte oorzaak 
binnen de plant  van de optredende verschijnselen ? 

Uit  proefnemingen van vele onderzoekers is gebleken, dat  bij 
her toenemen van her kal iumgehal te  in de droge stof bet  water-  
gehalte bij velerlei planten stijgt. Voor aalbessen is dit door 
DHEI• en RElY (3) nagegaan;  bij stij:ging van bet kal iumgehal te  
kon hier een verhoging van her watergebalte tussen 12 en 20% 
worden waargenomen.  WALLACE (20) v indt  bij kruisbessen me t  
kaligebrekverschiinselen een hoog gehalte aan droge stof. 
W ~ N E  (21) heeft her kaliumgehalte,  op droge stof berekend,  
bepaald in basis en rand (of top) bij bladeren van verschillende 
plantensoorten;  hij v indt  een steiler verval van basis naar  top 
wanneer  symptomen  v a n  kaligelJrek aanwezig zijn dan in ge- 
zonde bladeren. Hij wijst op de verlaging van de osmotisehe druk,  
hierdoor en ook door her lage gehalte aan assimilaten in kali- 
arme eellen ontstaan.  Hoewel hij ui tdrukkeli jk wijst op her onder- 
scheid tussen verleppen en ka]igebrek-verschijnselen,i meent  hij 
toch, dat  deze ]aatste door een verzwakking van de osmotische 
zuigkraeht veroorzaakt  worden. Even~ls I ~ A ~  (11) en SeaMER 
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.(19) ziet hij ook als oorzaak van her verschijnsel een physiologi- 
sche droogte. 

In  een zeer recent onderzoek wijst KALCI~I~OFER (8) e r o p ,  dat  
verschijnselen binnen in de cellen van , ,gebrek" planten nooit  
bes tudeerd  waren, waardoor  elke hieraan toegeschreven ver- 
klaring der verschijnselen hypothet isch wordt.  Zij kweekt  ver- 
schillende plantensoorten in oplossingen~ waarin een element 
ontbreekt .  Bij afwezigheid van kalium v ind t  zij geen onderscheid 
in de osmotische druk bij vergelijking met  planten in complete 
oplossing gekweekt.  Bij het aannemen van een verlaging van de 
osmotische druk als werkzame factor bij her veroorzaken der 
kaligebrek s y m p t o m e n  zal een dergelij ke verlaging eerst  ~ange- 
toond moeten worden. 

Daar  de verschijnselen door kaligebrek opgewekt  reverts onder.  
ling verschillend zijn, lijkt her mij voorbarig een eenvoudige ver- 
klaring aan te nemen. 

De invloed van chloriden is reel  minder vaak  beschreven dan 
de verschijnselen van kaliumgebrek.  Voor een overzicht word t  
verwezen naar her l i t tera tuuroverzicht  door DE JAG~a (5) in 
1933 samengesteld.  

Chloor is zeker niet een voedingsstof,  d ie  onmisbaar  is voor  de 
plantenontwikkeling,  wanneer de werking van sporen bier bui ten 
besehouwing gelaten wordt.  Toch wordt  her chloor gemakkeli jk 
door planten opgenomen e n is er veelal een correlatie tussen gift 
en gehalte waargenomen. MAIWALD (10), RE~D en II~As (19), 
GA~r en McM1:RTR~Y (4). 

Herhaaldeli jk is waargenomen, dat  een hoger gehalte van 
C1 in de droge s tof  samengaat  met een hoger  watergehal te  
van  her loof, zoo door J A ~ s  (7) bij aa rdappe l ,  G A R ~ R  en 
M c M ! r ~ T ~ :  (4) bij tabak,  D~ JAG~R (5) bij koolzaad. Een stimu- 
latie van de loofontwikkeling is o.a. waargenomen door GA~cv,~ 
en McMci~T~EY, door DH~I~r en I~M~r (3) bij bier, RE~D en 
tIAAS bij citroen. JXM~S t rekt  een verbaad_ tussen her grotere 
watergehal te  en deze vergroting van her b ladoppervlak en 
GAi~sr~ en M c M ~ r ~ Y  zien ook hierin de oorzaak van  groei- 
st imulatie.  

In  mijn proeven heb ik ook telkens weer de gunstige invloed 
van  de aanwczigheid van C1 kunnen waarnemen, wanneer dit als 
KC1 of CaCI~ was toegediend. Dergelijke culturen waren dan 
bladrijker en in her algemeen beter ontwikkeld dan de zonder 
C1 gekweekte Vergroting der bladeren heb ik eehter niet waar- 
genomen. 

Slechts weinig beschrijvingen zijn te vinden van karakteris-  
t ieke Cl-beschadigingen, wanneer de eis scherp gehandhaafd 



blijft, da t  deze niet door her bi jbeh0rend kat ion konden zijn ver-  
oorzaakt .  De meeste waarnemingen  omtrent  ehloorwerking zijn 
aan veld- of po tproeven  gedaan en waarnemingen,  waarbij de 
hoeveelheid C1 in de voedingsoplossing bekend  is, Zijn sehaars. 

REED en 'HAAs kregen bij c i t roen in een voedingsoplossing, 
waaraan 0,011NaC1 ~ norm. was toege-eoegd'een gerlnge besehadi:  
ging aan  de bladeren, nl. omgebogen s tand en afs terven van blad- 
weefsel aan d e  randen. Equivalente  hoeveelheden CaC12 Waren 
minder giftig. Bij walnoot  veroorzaak te  0,044 CaC12 nt~rm, een 
, ,burning" van de b lad toppen:  

G AR~ER en MC MURTREY kweekten  t abak  in po t ten  met  grond, 
wa~raan respeetievelijk NaC1, CaC12, KC1, Ntt4C1 en HC1 was 
toegevoegd. De bladeren waren bij toediening van C1 zeer verdik t  
en de oppervlakte  was glibberig, In  ext reme gevallen waren  de 
b ladranden ,op  karak te r i s t i eke  wijze naar boven gekromd, t t e t  
meest  kenmerkend was de dikte en brosheid der bladeren. 

In  een onderzoek met  vloeistofeulturen, da t  zich over ver- 
sehillende plantensoorten ui ts t rekt ;  krijgt DE JAGER sleehts bij 
koolzaad verschijnselen, die zonder twijfel aan C1 beschadigingen 
moeten worden toegeschreven, t t ier  geeft 0,15 NaC1 norm. een 
gebobbeld b l ad ;  KC1 geeft de beschadiging in sterkere mate,  
CaC12 in mindere. 

Bij aalbessen kon ik de zeer karakteris t ieke verSchijnselen van 
C1 beschadiging door de drie gebruikte' ehloriden opwekken in 
b e i d e  voedingsoplossingen. De taags te  eoncentratie,  welke  ge- 
bruikt  werd en waarbij dan toeh nog de C1 beschadiging was 
w a a r  te nemen was een 0,005 normaal  oplossing bij VA~ DEa 
CRO?r Wet Was de hevigheid van aantast ing bij KCI<CaC12 < 
NaC1, maar  eenzelfde ziektebeeld was steeds te herkennen.  Ns  
en K als sulfaat o f n i t r a a t  toegediend geven dit beeld niet: De 
eonelusie mag dus g e t r o k k e n  worden, dat  h ie r  de besehadiging 
door  de giftigheid van her ehloor ion w0rdt  ~ver6orzaakt. 

Wanneer  men de waarnemingen bij andere onderzoekers ore- 
t r en t .de  d rempe lwaarde  van giftigheid van her chloor, alle op 
normaal  oplossing o m g e r e k e n d -  d.i. c i t roen 0,011, walnoot  
0,044, koolzaad 0,12 --- vergelijkt met  de laagste waarde bij 
aalbes 0,005, waar dan nog niet de drempelwaarde i s  gezoeht, 
val t  de gro~e gevoelig.heid van aalbes op .  Denkbaa r  is, dat  een 
retatief grotere? opname van CI hiervan de oorzaak is. Gehalten 
~r C1 in de p lant  zijn eehter niet bepaald; WS1 is door de bep~ling 
van de :hoeVeelheid C1 uit  de voedingsoplossingen gebleken, da t  
deze gelijk was voor de gebruikte chloriden. De invloed, 'die de 
kat ionen uitoefenen op de mate der beschadiging berust  dus  niet 
op een invloed op de mate  van opname van her ehloor. 
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Wannoer  men nagaat ,  w a t  bekend is omtrent  de  werking van 
C1 in de: plant,  dan vindt  men  slechts een verhoging van bet  water- 
gehalte. Do spoeifieke bosehadiging door C1 ve roo rzaak t  is 
eehter een vordorring dor b]adranden,  : 

Hot  felt,, dat ,een verdroging de r  b ladranden zoowel door kali- 
gobrek, da t  de suCculentie ~er]aagt als door chloorovermaat ,  da t  
do succulentie verhoogt,  wordt  veroorzaakt ,  wijst er op; da t  
de werkendo oorzaak wel niet in:physiologische droogte zal zijn te 
vinden. 

T e n  slotte nog do verschijnselen, die na toevoeging van sulfa- 
ten en ni t ra ten optraden: .... : 

REED on HAAS besohrijven beschadigingen na hot toedienen 
van doze boide ionen. Bij walnoot  onts tonden in een voedings- 

oplossing,  waaraan 0,028 Na~S0 a norm, was toegevoegd dode 
bladranden. In oen voedingsoplossing van gelijke concentratie,  
waaraan eohter alle opgeloste z o u t e n  in golijke verhoogde con- 
centratie aanwezig waren, t rad  geon beschadiging op. Hot  gehalte 
der planten aan Ca en Mg in do NaeS04 culturen was lager dan  in 
de voedingsoplossing, waarvan alle componenten  in coneentrat ie 
verho0gd w a r e n .  Hetzelfde vorschijnsel van afstervende blad- 
randon t rad  op bij toevoeging van 0,032 NaNO 3 no rm.  en hior 
ook was hot Ca on Mg gehalte verlaagd. De schrijvers wijzen op 
de mogelijkheid, dat  de boschadiging hier aan een secundair op- 
t redend Ca of Mg gebrek zou zijn toe te sehrijven. 

DE JAGER zag n a  toevoeging van 0,17 N a N 0  s norm. en hier: 
mee equivalent  NaeS04 bij  koolzaad droogvlekken optreden in 
do b l ad  lamina mot gele randzSnes. De beschadiging door her 
sulfaat was reel  sterker dan. d i e , doo r  her nitraat ,  hoewol hot 
ni t raat  ion in dubbelo hoeveelheid aanwezig was. 

Zelf zag ik de karakterist ioke zSnevlekken optreden na toevoe- 
ging rospectievetijk van eenO,02  norm. oplossing van Na2S04, 
K2SO~ en K N 0  s, Hot  sulfaat ion w a s  in  de h a l v e  concentratie 
van hot n i t r aa t  aanwozig. In,:1935 was bij toevoeging  van hetd 
K2SO 4 her KNOs van do VA~.D~R CRONE oplossing vorvangen 
doo r  Ca(N03)2, zoodat  hier veel Ca in oplossing was. Toeh. t rad  
hier hot beschadigingsverschijnse! op.  Een Ca gebrek door over- 
matige opname van N a  of K lijkt dus niet waarschijnlijk. 

Do mogelijkheid bestaat ,  da t  bier oen beschadiging door con- 
centratie optroedt,  welke bij gebruik van chloride in eenzelfde 
concentratie door de specifieke gif t igheid van he~: chloride niot 
to t  uiting komt.  Aangetoond echter is do Werkelijke oorzaak niet. 
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SAMENYATTING 

D e  invloed van de minerale voeding werd bij aalbessen i n  
vloeistofculturen nagegaan. Voedingsoptossingen van versctfil- 
lende samenstelling gaven gelijke resultaten. 

Her ehloor ion veroorzaakt een karakteristieke besehadiging 
aan de bladeren. 

De vorm van de besehadiging is constant; de kleur is bf roest- 
bruin 6f via violet naar grauwbruin. 

CaC12 geeft haast uitsluitend de r0estbruine verkleuring, bij 
KC1 overweegt de roestbruine, terwij! bij NaC1 de grauwbruine 
kleur reel meer voorkomt. 

Bij aalbessen in de volle grond werden dezelfde besehadigingen 
als de experimenteel opgewekte waargenomen. 

De sehadelijkheid van KC1 is geringer dan die van CaC12, ter- 
wijl NaC1 her meest schadelijk is. 

De invloed, die her kation uitoefent op de mate der besehadi- 
ging kan niet verklaard worden nit een invloed op de opname 
van her ehloor ion. 

In matige coneentratie oefenen NC1 en CaC12 een gunstige in- 
vloed uit op de ontwikkeling der aalbesstekken. 

Kaliumgebrek verschijnselen, waarbij de beschadiging in de 
-corm van vlekken en niet van randen optreedt, ' werden experi- 
menteel opgewekt; ook in de volle grond werden deze verschijn- 
selen waargenomen. 

Boriumgebrek veroorzaakt een verdorren van de jongste bla- 
deren, t ier  verschijnsel is niet bekend in de volle grond. 

Na toevoeging van 0,02 normaal oplossing Na2SO4, K~S04. of 
KNO3 ontstaat een karakteristieke bladbeschadiging, waarbij 
in her aangetaste deel smalle verkleurde zSnes optreden. 

De werkelijke oorzaak hiervan is niet aangetoond. 
In de volle grond is her verschijnsel niet waargenomen. 

Het is niet waarschijnlijk, dat de kMiumgebrek versehijnselen 
door een physiologisehe droogte veroorzaakt worden. 

In vergelijking met andcre planten zijn aalbessen zeer gevoelig 
voor beschadiging door her chloor ion. 

December 1936. 
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TAB~L 1. 

F 1 % E Q U E N T I E  V A N  t t E T  E E R S T E  O P T R E D E N  

V A N  C I - B E S C t I A D I G I N G  G E I % A N G S C I ~ I I K T  N A A I %  i 4 E T  Z I E K T E -  

B E E L D  A A N  t t E T  S L O T .  1935  

F r e q u e n c y  of  ~he  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  i n i t i a l  s y m p t o m s  of  C1 i n j u r y  

a r r a n g e d  a c c o r d i n g  to  t h e  f i n a l  s y m p t o m s .  1935  

D a t u m  ( D a t e )  12/6 [ 22/6 r 1/7 129/7 r 7/s F23/8 I Totaal 

S y m l o t o m e n  ( S y m p t o m s )  

l ~ o e s t b r u i n  ( R u s t y )  
T o t a a l  ( T o t a l )  . . . .  
Wortels t (roots} . . . 

Van der Crone, 18 s t e k k e n  ( c u t t i n g s )  

0 ,01  KC 1  n o r m .  

- - 1 - 2 7 10 
1 2 7 10 

, 1 1  - - r -  

R o e s t b r u i n  . . . . .  ] - 
G r a u w b r u l n  ( G r e y i s h ) .  It 
T o t a a l  . . . . . . .  ] - 

i 

i 1 W o r t e l s  t . . . . . .  I 

0 ,02  KC1 n o r m .  

- 2 

- 2 

- 3 

1 3 

1 ] 6 
- ! - 

9 
7 

16 

0 ,03  KC1 n o r m .  

 o bruin ..... 1 1 17 
G r a u w b r u i n  . . . . .  - 1 2 3 
T o t a a l  . . . . . . .  1 2 7 10 
W o r t e l s  t . . . . . .  , 3 1 1 - - 

Roestbruin . . . . .  

Grauwbruin . . . . .  

Totaal . . . . . . .  

IR ocstbruin . . . .  . I 

Totaal . . . . . . .  

Wortels ~ . . . . . .  

0 ,02  CaCI 2 norm. 

- 2 5 6 3 - 1 6  

- - 1 1 2 

2 5 7 4 18 

0 , 0 3  

2 
2 
2 

CaC12 n o r m .  

- 9 3 1 - 15 
- 9 3 1 1 5  

R o e s t b r u i n  . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . .  

0 ,02  

4 

NaCI norm. 

- 2 

- 2 

- 4 

I 

4 
6 

10 

l~oestbruin . . . . .  ~ 4 

Totaal . . . . . . .  ~ 4 

Worte]s t . . . . . .  [ 3 

0 ,03  NaCl norm. 

3 1 

3 I 

4 I 1 

I 0  
10 
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D a t u m  ( D a t e )  12/6 I 22/6 1 1/7 I 19/7 I 7/8 23/8 T o t a a l  

l ~ o e s t b r u i n  . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . .  

R o e s t b r u i n  . . . . .  

G r a u w b r u i n  . . . . .  

Totaal . . . . . . .  

W o r t e l s  ~ . . . . . .  

1%oes tb ru in  . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . .  
Wortcels  ~ . . . . . .  

l:~oestbruin . . . . .  

Grauwbruin . . . . . .  

Totaal . . . . . . .  

Wortels ~ . . . . . .  

l~oestbruin . . . . .  

Gr~uwbruin . . . . .  

Totaal . . . . . . .  

Wortels ~ . . . . . .  

~oestbruin . . . . .  

Grauwbruin . . . . .  

Totaal . . . . . . .  

W o r t e l s  f . . . . . .  

Nightingale, 15 s t e k k e n  
0 ,02 KC1 n o r m .  

1 - - 1 l 1 
. . . .  i _ 

] - 1 I 1 

6 
4 

10 

0,03 K C I  n o r m .  

- - 1 5 - 1 7 

- - 2 1 3 

1 5 i 2 2 10 
I 

1 I 

0,02 CaCI~ n o r m .  

- - - 9 1 - l 0  
9 1 10 

0,03 CaCI 2 n o r m .  

- 1 2 

- 1 

- 1 3 

0,02 N a C I  n o r m .  

_ - -  ] 

- 1 

- -  - -  2 

3 1 

0,03 NaCI norm. 

-- -- l 

1 4 

- I 5 

-- -- 3 
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T A B ] ~ L  2 .  

F R E Q U E N T I E  V A N  I ~ E T  E E R S T E  O P T R E D E l q  

V A N  C I - B E S C t t A D I G I N G  G E R A N G S C H I K T  N A A R  I - I E T  Z I E K T E -  

D E E L D  A A N  ~ E T  S L O T .  1936  

F r e q u e n c y  of  t h e  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  i n i t i a l  s y m p t o m s  of  C1 i n j u r y  

a r r a n g e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  f i n a l  s y m p t o m s .  1936  

: D a t u m  ( D a t e )  . . . . .  I 24 /6  [ 13/7 I 20 /7  I T o t a a l  

S y m p t o m e n  ( S y m p t o m s )  

G r a u w b r u i n  ( G r e y i s h )  . 
T o t a a l  ( T o t a l )  . . . . .  
W o r t e l s  ~ ( R o o t s )  . . . .  

Van der Crone, 15 s t e k k e n  ( c u t t i n g s )  

0 , 0 0 5  KC 1  n o r m .  

1 3 - 4 

1 3 - 4 
2 --  

G r a u w b r u i n  . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . . .  

l % o e s t b r u i n  . . . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  ~ . . . . . . .  

0 , 0 1 K C 1  n o r m .  

I 1 - [ 

- 1 

1 I 

0 ,02  K C ]  n o r m .  

- 1 

1 1 
1 2 

10 2 

G r a u w b r u i n  . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . . . .  

0 , 005  CaC12 n o r m .  

1 2 
i 1 

q 

l=~oes tb ru in  . . . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . . .  

0 ,01  CaC12 n o r m .  

3 1 
1 
4 1 
- 1 

R o e s t b r u i n  . . . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . . .  

0 ,02  CaC12 n o r m .  

3 1 

2 1 
5 2 
2: 

0 , 0 0 5  NaC1 n o r m .  

R o e s t b r u i n  . . . . . . .  ] - 4 
T o t a a l  . . . . . . . . . .  I 4 
W o r t e l s  t . . . . . . .  ] i 
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V e r v o l g  tabel 2. 

Datum (Data) . . . . . I 24/6 ] 83/7 ] 20-/7 I Totaal 

S y m p t o m c n  ( S y m p t o m s )  

. : 0 ,01  

l % o e s t b r u i n .  . . . . . . . .  
G r a u w b r u i n  . . . . .  . . 
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  ~ . . . . . . .  

0 ,02  

l ~ o e s t b r u i n  . . . . . . .  �9 
G r a u w b r u i n  . . . . . . .  
T o t a a l  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  ~ . . . . . . .  

V~tn der Crone, 1 5  s t e k k e n  ( c u t t i n g s )  

l ~aC t  n o r m .  

1 - - 1 

4 4 - 8 

25 41 ~ = 9 

:NaCI n o r m .  

- 1 - 1 

2 3 2 7 
2 4 2 8 
4 - - 

TABEL 3 .  

I - I O E V E E L I - I E I D  C I I L O O I ~  I N  ;rIG P E g  P O T  O P G E N O M E I ~  V A N  

14 MEI--3 JUNI 

Amount of mg of Chlorine taken up pro culture vessel from May 14,June 3 

C h l o r i d e  KC1 CaC12 NaC1  

C o n c e n t r a t i e  : 
0 , 005  n o r m  . . . . . .  
0 ,01  ,, . . . . . .  
0 ,02  ,, . . . . .  

2 1 , 2 4  
4 7 , 5 8  
98 ,98  

2 1 , 2 4  
35 ,26  
97 ,28  

21 ,24  
51 ,4  
93;88 

TABEL 4. 
A 

F R E Q U E N T I E  V A N  E E R S T E  O P T R E D E N  V A N  Z O N E V L E K K E N  

1935 

Frequency of the initial occurence of zones. 1935 

D a t u m  ( D a t e )  . . . . .  I 17/6 ~ 1/7 I 19/7 I 7/8 I 23 /8  I 9/9 l Tot- 

S y m p t o m e  n ( S y m p t o m s )  . 

Z e n e s  . . . . . . . . .  I 

Van der Crone, 18 s t e k k e n  ( c u t t i n g s )  

L s I  [ 5  

2 1 2 . 1 5  

Z b n e s  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  # ( R o o t s )  . . . .  

0 ,03  K~SO~ 

Z 5 n c s  . . . . . . . . .  - 3 3 - " 
W o r t e l s  t ( R o o t s )  . . . .  1 - 1 

Nightingale, 15 s t e k k e n  ( c u t t i n g s ) :  
0 ,03  Iqa~SO4 

Z ~ e s  . . . . . . . . .  { - L  ~ { -  I 1 L 

0 ,02  N a S O 4  

0 , 0 3  N a S O  4 

- 2 4 

2 - -  

6 i 2 1~  

1 I 7 
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TABEL 5. 
A 

F R E Q U E N T I E  V A N  E E I ~ S T E  O P T R E D E N  V A N  Z O N E V L E K K E N  

1936  

F r e q u e n c y  of  t h e  i n i t i a l  o c c u r r e n c e  o f  Z o n e s .  1935  

D a t u m  ( D a t e )  . . . . . .  16/6 24 /6  / 13/7 2 0 / 7  T o t a a l  

S y m p t o m e n  ( S y m p t o m s )  Van der Crone, 12 s t e k k e n  ( c u t t i n g s )  

Z o n e s  . . . . . . . . .  

W o r t e l s  ~ . . . . . . . .  

0 ,02  K~SO~ 

1 2 
1 1 

1 

Z o n e s  . . . . . . . . .  

W o r t e l s  t . . . . . . . .  

0 ,03  1(2804  

1 
4 

W o r t e l s  t . . . . . . . .  

Z o n e s  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  ~ . . . . . . . .  

0 ,02  N a 2 S O  4 

1 I 1 

0 ,03  N a S O  4 

2 
3 - 3 

0 ,02  K N O  s 

Z o n e s  . . . . . . . . .  - 1 2 
W o r t e l s  + . . . . . . . .  2 1 

1 4 

Z o n e s  . . . . . . . . .  
W o r t e l s  t . . . . . . . .  

0 ,03  K N O  s 

1 - 1 1 

W o r t e l s  + . . . . . . . .  
0 ,02  N a N O  3 

- 7 

0,03  N a N O a  

Z o n e s  . . . . . . . . . . .  
W o r t e l s  ~ . . . . . . . . .  6 

1 1 

1 

Ik dank Prof. Ir. J. Hudig voor de gelegenheid mij geboden 
in zijn par~iculier Laborator ium di~ onderzoek ui~ te werken. 



INJURY TO RED CURRANTS RESULTING 

FROM MALNUTRITION 

TOXICITY OF CHLORINE 

STOFFEI~T (18) concluded from field experiments  tha t  a dressing of 
potash salt  is injurious to the leaves of Red Currants.  R E l Y  and  WEISKE 
(16) subs tan t ia ted  this f inding by  experiments  with soil in pots. The pre- 
sent  au thor  (9, 1933) induced the symptoms of potass ium deficiency when 
using water cultures from which potassium had been omitted.  When 
0,01 norm.  NaC1 was added, in ju ry  tha t  might  be due to the NaC1 could 
be observed in a few of the leaves. 

I n  further  experiments  dur ing three successive years an a t t e m p t  was 
made to elucidate this question. The var ie ty  , ,Duitsche Zure" was em- 
ployed in the test. Glass j am jars, holding 300 e.cm, were used as culture 
vessels, and  three cut t ings were suspended in each in holes through the 
paraffined meta l  lids. The water lost by  t ransp i ra t ion  was replaced with 
tap  water daily, and  the solutions were renewed according to the rate of 
growth (every two or three weeks). The nu t r i en t  solution of van  der 
Crone, as modified by BI~YAI~ (1), was chiefly used. I n  order to compare 
results, some experiments were also carried out  with the solution used 
by  NIGI~*INGALE, ADDOMS, ROBBINS, and  SCHEI~MEI~HOI~I~ (12). Traces 
of certain elements, according to the formula of So~_~EI~ and SOl~OIr (17), 
were invar iab ly  added. P lan ts  developed satisfactorily in both  sets of 
solutions, a l though the rate of growth was somewhat  slower in the 
NIGhTInGALe. solution. The amounts  of salts added are expressed in 0,01 
norm. solut ion;  e.g. 0,01 CaCI~ norm~ is 0,005 tool. solution. 

1934. A series of experiments  in each of which 5 jars were used was 
set up (see p. 36). I n  series nos 4-7 symptoms of potassium deficiency 
occurred f requent ly  along with i n ju ry  due to the presence of a chloride. 
Some instances,  however, of the occurrence of affected regions in the 
leaves, solely due to the act ion of the chloride were observed (Phot. 1, 
Fig, 1). 

In i t i a l ly  the leaves appear  quite healthy.  The pr imary  symptom is a 
drying of the leaf tips, which take on a rus ty  brown eolour. Later, the 
indiv idual  lesions increase in width,  and form a band  around the leaf 
margin.  The inner  edge of this band,  however, is no t  parallel  with the 
margin  of the leaf, bu t  has a more rounded out l ine;  a t  the top it does no t  
follow the Sharp edge. (fig. 1, 2). The affected tissue is rus ty  brown, with 
a somewhat  darker, purplish, region bordering the heal thy par t  of the 
leaf. I n  the final stage the leaf margins  become quite shrivelled, and they 
curl up over the upper  surface. Sometimes a chlorotic band  separates the 
hea l thy  from the affected region. 

This type of in ju ry  occurred in  all of the series in  which chlorine had 
been added. I t  agreed closely with the symptoms observed in an  experi- 
menta l  plot  tha t  had been dressed with potash manure  salt 40% 1) for 
four successive seasons (fig. 3). 

1935. For  the experiments  carried out  see p. 37. As to the type of in ju ry  
caused by  chlorides th i s  agreed with tha t  observed in  1934. Among the 

~) Potash manure Salt 40% Containo in % KaSO~ 0-9, KCI 60,1-66.4, Mg SO4 0-10, 
Mg C1 0-6, NaC1 16-33, Ca So4 0,2-6, insoluble in water 0,2-6, H~O 0,2-6. 
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cultures t reated with chloride, however, there were m a n y  in which a type 
of eolouration, different from the one described above, occurred. 

I n  such instances the affected region of the leaves took on ini t ia l ly  a 
violet shade of anthocyan,  wi thout  any  drying out. Later, the affected 
par t  tu rned  a darker brownish purple,  and f inally the damaged tissue 
dried out  and  turned  a l ight  greyish brown, Ini t ia l ly ,  this type of in ju ry  
had a slower rate of development .  I n  Tab.  1 the frequency of occurrence 
of the ini t ial  symptoms of in ju ry  on suceeding dates, separated as to the 
final eolour type, is recorded. Premature  rot t ing of the root system is 
inserted as well. The frequency of either colour type varies according 
to the cation added. CaC12 induces chiefly the rus ty  brown colour; 
NaC1 most ly  the greyish brown, while KC1 induces the greyish brown 
14 X and the rus ty  brown type 39 x .  

I n  close agreement  with these observations leaf i n ju ry  was observed 
in the field plot  dressed with potash manure  salt  40~/o; where the affec- 
ted regions were of a dark violet eolour, and  they were still turgid on 
the 3rd of August  (Fig. 6). 

In  order to dist inguish the symptoms of chlorine in ju ry  from those of 
potassium deficiency more stress mus t  be laid on the form of the in ju ry  
than  on its colouration. 

When  Phot.  2, 3 and 4 (in which the best and  poorest cultures in one 
series were taken) are compared with one another,  i t  is clearly seen tha t  
the toxici ty of I~CI<  CaC12<NaC1. 

Phot.  5 shows tha t  the degree of concentra t ion  of the chloride influ- 
ences the degree of in jury .  

1936. For the exper imental  series see p. 39. The weather was very un- 
favourable.  Tab. 2 shows tha t  the frequency of the occurrence of the 
greyish brown type of in ju ry  was much higher t han  in  1935. This ma y  
possibly be due to the Slower rate of development  of the plants.  

The content  of chlorine left in the nu t r i en t  solutions before renewal 
was est imated on June  4th. The contents  of all the jars of one series were 
mixed together and  the chlorine est imated by  Mohr's method,  in 25 c.em; 
from this the amoun t  taken  up by  the plants  could be calculated. Table 3 
shows tha t  the  cat ion does no t  interfere w i th  the a m o u n t  of chlorine 
taken up by the cuttings,  t Ience the differences in toxici ty  of KC1, 
CaCI~ and NaC1 cannot  be caused by  differences in intake of chlorine. 
The influence of the concentrat ion of the chloride on the degree of injury,  
however, is caused by  a difference in intake of C1 ions. 

Phot.  7 shows tha t  the presence of 0,01 norm. KC1 and CaC12 favours 
the development  of ICed Currants.  This favourable act ion of moderate 
amounts  of the C1 ions was observed regularly. With  NaC1, the injurious 
action of sodium diminishes the favourable action of the chlorine ion. 

:POTASSlI~IY[ D:EFICIENCY SYIV~PTOMS 

In  1934 potassium deficiency symptoms were observed in Ser. 1 (p. 36). 
I n  addi t ion to a dark violet marginal  band,  affected regions tended to 
occur towards the centre ,  and sharply defined spots of the same colour 
occurred scattered in the lamina  (fig. 7 phot. 8). I n  1936, in the cultures 
deficient in potassium (Ser. 10 and  11 p. 39), purple spots with a darker 
purple band  occurred in the lamina,  developing independent ly  of ~he mar- 
gins (Phot. 9 Fig. 9). Exac t ly  similar symptoms were observed in the open 
on the var ie ty  , ,Hoornsche Geetstecl" on bushes tha t  showed on par} of 
the leaves a more regular type of marginal  scorch. The colour of the 
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abnormal  port ions was wine red (Fig. 8). 
In  reeognising potass ium deficiency symptoms  in Red  Currants it  is 

necessary to pay  a t t en t ion  not  only to margina l  leaf injury,  bu t  to more 
irregular  leaf spots as well. 

EOI~ON DEFICIENCY SYMPTOI~S 

When traces of boron were.left out of,van der Crone's solution in distil- 
led water, a characteristic type of injury was observed. The youngest leaf- 
let was brown and shrivelled and had a black petiole. The neighbourlng 
leaves were edged with a wide, dry, light brown band, and only a narrow 
zone in the centre of the leaf was green. One of the basal leaves of the shoot 
had rustY brown marginal spots like those occurring in the initial phase of 
chloride injury; the other basal leaves were healthy. 

Like the symptoms of injury due to boron deficiency in many plants, 
the mer is temat ic  pa r t  is most  affected. 

I n j u r y  due to boron deficiency in the open was never  observed. 

INJUI~IES OCOUl~l~Ilg~ IN TI-IE PI~ESENCE Ol~ suLPHATE Alan NITI%ATE 

With a view to studying the effect of the cations potassium and sodium 
in the same concentrations as they had been used as chlorides in 1935 the 
experimental series described on p. 42 was set up. The solutions allowed 
of a healthy development, but a characteristic leaf injury occurred. The 
leaf tips or a region along the leaf margin  took on a red purple t int .  Later ,  
the  .spots dried out, turned a red-brown and the edges curled over the up- 
per surface. On the inner side of the in ju ry  very  definite narrow zones  
.1 m m  in width  occurred, separated by  equal ly  narrow zones of a green 
shade. The width  of the region of these zones may  become as wide as 1 or 
2 era. Diseased and sound tissue are sharp ly  separated;  somet imes a chlo- 
rotie band occurs between the two regions. The rate  of deve lopment  of 
the in jury  is slow; finally, the leaves turn  brown and shrivel  up. The in- 
ju ry  might  easily be taken  for one due to fungus a t t ack  (Fig. 10 Phot .  9). 

The f requency of this dis turbance is shown in Tab. 6. Sodium sulphate  
is more toxic  than  potass ium sulphate.  

]For the exper imenta l  series set up in 1936 see p. g3. The action of nit- 
rates was to be compared w i t h  the act ion of sulphates.  Unfavourab le  
weather  conditions al lowed of ve ry  scanty  expe r imen ta l  results;  they  are 
recorded in Tab. 5. A few instances of a similar d is turbance caused by 
ni t ra te  and  by sulphate  were observed.  

The dis turbance cannot  be ascribed to a specific act ion of sulphate.  
The actual  cause was no t  found. 

I t  is argued tha t  since potass ium deficiency tends to a lower water  con- 
ten t  in plants  and the presence of chlorides leads to a higher degree of 
succulence, and since both  factors cause a marginal  dis turbance in the 
leaf, i t  is not  probable tha t  , ,physiological dryness"  can be the actual  
cause of the marginal  leaf scorch. 

As far  as other  plants  have  been studied l~ed Currants are more sensi- 
t ive  than  any of t hem to the injurious act ion of the chlorine ion, 

Thanks  are due to Dr Geo. II.  Pe thybr idge  for his kindness in 
correct ing the Engl ish Summary.  
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BESCI-II~IJVING D E R  F I G U R E N  (Description of Figures) 

1. Van der Crone oplossing. KNO3 vervangen door Ca(NO3) ~ + 0,02 
l~aC1 norm.  1934. 
Van der Crone's solution. KNO a subs t i tu ted  by Ca(NOs) ~ + 0,02 
NaCI norm.  1934. 

2. Van der Crone oplossing 0,02 CaCI 2 norm.  1935. 
Van der Crone's solut ion 0,02 CaCI~ norm.  1935. 

3. Beschadiging in her Proefveld Kal izout  40~o. 1934. 
I n j u r y  from the exper imental  plot with potash manure  salt 40 ~o 1934. 

4, Van der Crone.oplossing + 0,03 l~aC1 norm.  1935. 
Van der Crone's solution + 0,03 l~aC1 norm.  1935. 

5. Van  der Crone oplossing + 0,02 l~aCl norm.  1935. 
Van der Crone's solution + 0,02 l~aC1 norm.  1935, 

6. Beschadiging in hot Proefveld Kal izout  400/0 1935. 
Injury from the experimental plot arth potach manure salt 400/0 i935. 

7. Van der Crone oplossing. KN0~ vervangen door Ca(NO3) ~. 1934. 
Van der Crone's solution. KNO s substituted by Ca(NO3) ~. 1934. 

8. I~aliumgebrek symptomen in de voile grond. 1935. 
Potassium deficiency symptoms in the open. 1935. 

9. Van der Crone oplossing. KN03 vervangen door Ca(N03)2. 1936. 
Van der Crone's solution. KIlO 3 substituted by Ca(N03)2. 1936. 

i0. Van der Crone oplossing + 0,03 Na2S04 norm. 1935. 
Yah der Crone's solution + 0,03 Na2S04 norm. 1935. 

BESCI: IRIJVING D E R  FOTO'S  (Descript ion of Photographs) 

1. Van der Cron e oplossing, KNOa vervangen door Ca(NO3) 2 40 ,02  NaC1 
norm. 1934. 
Van der Crono's solution, KIqO 3 subs t i tu ted  by  Ca(NOa) ~ + 0,02 :NaC1 
norm. 1934. 

2. Van der Crone oplossing, KNO~ vervangen door Ca(NO3)2 + 0,02 KC1 
norm.  1935. 
Van der Crone's solut ion,  KNO~ subs t i tu ted  by Ca(NOa)2 + 0,02 KC1 
norm. 1935. 

3. V a n d e r  Crone oplossing + 0,02 CaCI~ norm.  1935. 
Van der Crone's solution + 0,02 CaC12 norm.  1935. 

4. Van der Crone oplossing + 0,02 NaC1 norm.  1935. 
Van  der Crone's solut ion + 0,02 IqaC1 norm.  1935. 

5. V a n  der Crone oplossing, KNO3 vervangen  door Ca(lqOa)2 + 0,01, 
-~ 0,02, en +0,03 KC1 norm.  
Van der Crone's solution, KNO 3 subs t i tu ted  by  Ca(NOB)2 + 0,01, 
+0,02 and +0,03 KC1 norm.  

6. Van der Crone oplossing met  toevoeging van  0,01 NaC1, 0,0I CaCI~ en 
0,01 KC] norm. en zonder toevoeging. 
Van  der Crone's solution with addi t ion of 0,01 l~aC1, 0,01 CaC12 and  
0,01 KC1 norm.  and wi thout  addit ion.  

7. Van der Crone oplossing KN03 vervangen  door Ca(NO~) 2. 1934. 
Van der Crone's solution, KN0~ subs t i tu ted  by  Ca(NO3) 2. 1934. 

8. Van der Crone oplossing, KNO 3 vervangen door l~a]~Os. 1936. 
Van der Crone's solution, Kl~03 subs t i tu ted  by  NaNO3. 1936. 

9. Van der Crone oplossing + 0,03 K2SOa norm.  1935. 
Van  der Vrone's solution + 0,03 K~SO4 norm.  1935. 
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