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'••/£ Het spreekt vanzelf, dat indien dit verschijnsel optreedt in een beplantmg bij
den afnemer, dit een groote schadepost beteekent, daar voor dien afnemer juist
een goede bloei het eenige doel is. Anders staat het met de vraag naar eventueele

[! gevolgen bij het optreden in de bollenstreek zelf, daar in dat geval het bloem-
r verlies van weinig belang is, doch alles afhangt van den invloed van het ver-
i schijnsel op de verdere groei der bollen en op de bloei in het daaropvolgend jaar.
• Hierover zijn demeeningen in kweekerskringen echter verdeeld. In hetalgemeen

..., laat men de spouwerplanten in de partij staan al wordt steeds gezorgd voor
'v'i•{ tijdige verwijdering der loszittende knoppen, om vooral bij vochtig weer rottings-

:'••)> verschijnselen te voorkomen. Bekend is, dat een partij, die veel spouwers heeft
,' ••! opgeleverd, er het daaropvolgend jaar geheel vrij van kan zijn, al zou dan naar
,''r de meening van sommigen de bloemkwaliteit van de van spouwerplanten af-
r.*i\ komstige bollen minder goed zijn.

Bovenstaande gegevens hebben betrekking op de cultuur in den kouden
grond. In veel sterkere mate treedt het spouwen op, indien de bollen worden
geteeld onder glas, b.v. in een hooge, ongestookte kas, een zgn. „warenhuis".
Onder dergelijke omstandigheden staat het van te voren vast, dat bij een varie-

•:fj? teit als Bismarck, een groot aantal spouwers zal optreden, reden waarom door
ons deze wijze van telen voor het onderzoek naar het spouwervraagstuk bij
voorkeur werd toegepast om zeker op de voor het onderzoek noodige gevallen
te kunnen rekenen. Zoo waren spouwer-percentages inhet warenhuis van 50-60 %
geen zeldzaamheid terwijl in de bijbehoorende controle die buiten geplant was,
geen enkel geval optrad. e

Een derdeomstandigheid, waaronder spouwers kunnen optreden istijdens hetin
bloei trekken der bollen in een broeikas, b.v. tegen Kerstmis. Het behoeft geen
betoog, dat in dit laatste geval weer sprake is van een directe schadepost, daar
het hierbij gaat om het verloren gaan van de voor den handel bestemde bloeiende
plant, dus van het eindproduct.

Over de oorzaak van het spouwen is in kweekerskringen niet veel bekend.
Een algemeen verspreide meening is, dat plotselinge temperatuurswisselingen,
zooals die vooral in het vroege voorjaar bij het boven den grond komen der
neuzen kunnen optreden, de oorzaak van het spouwen zouden zijn. Dit is dan
ook de reden, dat door sommige kweekers een deel van het rietdek, dat de hya-
cinthenvelden 's winters tegen de vorst moet beschermen, bij de voor het spou
wen gevoelige soorten extra lang op de jonge planten werd gelaten, om tegroote
temperatuurschommelingen tegen te gaan. Hieraan moet echter worden toege-
voegd, dat bij menig ervaren kweeker twijfel bestond omtrent de waarde van
dezen maatregel. Wei zou deze opvatting in overeenstemming zijn met het
feit, dat warenhuisbollen zoo veel sterker door het spouwen worden aangetast
dan de buiten geteelde, daar bij het zeer vroege gewas onder het glas nog grootere
temperatuurschommelingen zullen optreden dan buiten. Het-spouwen bij den
broei zou dan eveneens het gevolg zijn van de groote temperatuurovergang bij
het overbrengen van de potten of kistjes met bollen uit de koude kuilplaats naar
de sterk verwarmde kas.

II. LITTERATUUR EN VRAAGSTELLING

Geven ons de opvattingen der praktijk niet veel inzicht in het spouwerpro-
bleem, met de op dit onderwerp betrekking hebbende litteratuur is het niet veel
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beter gesteld. Slechts over een punt zijn alle schrijvers het eens, nl. dat het ver-
schijnsel niet kan worden toegeschreven aan een of andcre parasitaire oorzaak.
Het breukvlak van den losgeraakten steel van den bioemtros toont oorspronkelijk
geen enkele aantasting door bacterien of schimmels, terwijl de plant zelf na het
uitstooten van den tros gezond blijft.

De eerste litteratuuropgaven over het spouwen reiken zeer ver terug. Zoo
wordt het reeds in 1752 door Voorhelm (1762) in zijn „Traite sur la Jacinte"
besproken. In den 2den druk van dit boekje wordt het aangeduid met den term
„cracher la fleur". Na een juiste beschrijving van het verschijnsel tehebben ge-
geven zegt hij: „J'ai deja remarque que ceux qu'on plantoit en Scptembre
couroient plus de risque que ceux qu'on planteroit en Octobre. On ne voit presque
jamais dans ce cas ceux qu'on plante en Novembre". Deze meening, dat door
laat te planten, bij voorkeur in November in plaats van eind September, het
spouwen vrijwel geheel is tegen te gaan, vinden wij bij velen der oudere schrijvers
terug, maar schijnt later in het vergeetboek te zijn geraakt.

lets later geeft: de saint-simon (1768) in zijn bekende boek over de hyacin-
then vrijwel dezelfde fciten weer; noemt bovendicn als overgcvoelige soorten
uit dien tijd de dubbele blauwe varieteiten „Alcibiaile" en „Bcau Regard",
benevens de rose „Marquise de Bonnac". Ook hij geeft aan, dat de bol feitelijk
niet ziek is en in volgende jaren weer normale bloemen kan voortbrengen. Ten-
slotte volgen nog eenige bespiegelingen over het gebrek aan voldoende circulatie
van het sap in den bol.

Schneevogt (1834) spreekt van het ,,Stengel-ausspeien", dat vooral in de
zgn. ,,Paradebeeten" optrad. In deze paradebedden werden de bollen onder
glas geplant en 's winters bovendien afgedekt met blad of zelfs mest. Ook hicrbij
zou laat planten de kwaal verminderen.

Soraucr (1883) geeft een uitvoerige beschrijving van het „Abstossen" der
hyacinthentrossen tijdens den broei en vermeldt als een der gevoeligste soorten
de „Baron van Tlmyl". Als oorzaak meent hij te moeten aannemen te groote
droogte als gevolg van te weinig gieten gevolgd door te plotselingc watertoevoer
door te veel ineens gieten, Een dergclijke opvatting wordt ook later door Pape
(1936) als mogelijkheid vermeld, terwijl deze bovendien de reeds vroeger genoem-
de stcrkc temperatuurwisselingen als mogelijkc oorzaak ziet.

Wakker (1885) bespreekt naast vele andere bloembollenziekten ook het
,,spouwen of uitwerpen" van den blocmknop bij de hyacinth, waarin hij een
zwakte van de betrokken plant ziet, die nu, om uitputting door het vormen van
bloemen en vruchten te voorkomen, zijn tros zou uitwerpen.

De, eerste onderzoeker, die getracht heeft een directe verklaring te vinden
voor het losraken van den bioemtros is Pethybridge (1934). Deze duidt het
spouwen aan met verschillende termen, nl. ,,stalk break", ,,spitting out of the
bloom" en tenslotte met ,,loose bud", welke laatste term in de Engelschc litte-
ratuur het meest wordt gebruikt. Hij geeft van het verschijnsel een zuiver mecha-
nische verklaring, die hij aanduidt met den term ,,stretching theory". Schrijver
veronderstelt, dat „the developing leaves at a comparatively early stage exer
cise a somewhat tight grip on the rather plump inflorescence, which they sur
round". De bioemtros zit dus op een vroeg stadium stevig vastgeklemd in den
bladkoker. Wanncer nu bij het groeien van den neus, de bladen zich sneller
strekken dan de bioemtros, zal deze laatste onder een groote trekspanning komen
te staan of, zooals Pethybridge het uitdrukt: ,,becomes strained and even
tually snaps across at its weakest point". Het doorbreken van den bloemtrossteel
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als gevolg van de door de bladen gevormde trekspanning zou dan op de zwakste
%' plaats van den steel plaats vinden.
t '^ Daar deze mechanische theorie de eenige directe poging totverklaring van het

Jj spouwen is, die in de litteratuur voorkomt, is het de moeite waard deze aan de
werkelijke feiten te toetsen. Indien werkelijk het vastklemmen van den bioem
tros door den bladkoker zoo'n voorname rol speelt, zullen planten met dikke
trossen eerder een spouwer moeten opleveren dan die met kleinere bloemtrossen.
Dit werd in het voorjaar van 1944 nagegaan aan een groote partij Bismarck
buiten op het veld, waarin veel spouwers voorkwamen. Als maat voor de dikte
van den tros werd het aantal bloemen genomen, dat ook bij de uitgespouwen
bloemtrossen foutloos was vast te stellen. Het gemiddeld aantal bloemen per
tros bedroeg bij despouwers 21,8 (n = 90), bij de normale planten 21,9 (n = 194).
Bepaling van het percentage bloemtrossen met meer dan 25 bloemen per tros,
gaf voor de spouwers 14,4 %, voor de normale planten 17,5 %! Er is dus geen
sprake van eensterker spouwen van de grooteretrossenvergeleken bijde kleinere.

Ook het tweede punt, waarop de theorie van Pethybridge is gebaseerd,
blijkt zeer aanvechtbaar te zijn. Het is namelijk mogelijk in een vroeger of later
stadium den bioemtros kunstmatig los te trekken, waarbij blijkt, dat deze steeds
afknapt juist op het vlak van inplanting en nooit op een punt daarboven. Het
is echter een vaststaand feit, dat bij spouwers steeds een stomp van den bloem-
steel op de bolschijf achterblijft, zoodat het losraken nooit op de normaal zwakste
plek nl. de inplanting, plaats vindt. De mechanische theorie, zooals deze door
Pethybridge is opgesteld, is dus in strijd met de feiten. Niettegenstaande dat
heeft ze haar waarde voor het spouwervraagstuk, zooals uit het latere onderzoek
zal blijken.

Van geheel anderen aard zijn eenige waarnemingen omtrent het spouwen, die
betrekking hebben op den invloed van kunstmest op dit verschijnsel. In 1937
publiceerde Inia (1937) een onderzoek, waaruit bleek, dat vooral een najaars-
bemesting met zwavelzure ammoniak het spouwen sterk bevordert. Dit werd
later nog door Volkersz (1939) bevestigd. Beide onderzoekers konden aan-
toonen, dat het niet de stikstofbemesting op zichzelf was, die het spouwen in de
hand werkte, maar speciaal de zwavelzure ammoniak, daar b.v. kalkammon-
salpeter op dezelfde wijze toegediend, in het geheel geen vermeerdering van het
spouwerpercentage veroorzaakte.

Wanneer wij nu de balans opmaken, dan moeten wij constateeren, dat uit de
litteratuur niet veel positiefs over het spouwen naar voren is gekomen. Het
eenige wat vaststaat is het niet-parasitaire karakter. Verder beschikken wij over
eenige experimenteel gevonden feiten zooals de gunstige invloed van het laat
planten en de zeer ongunstige invloed van bemesting in het najaar met zwavel
zure ammoniak.

Om nu iets meer omtrent het spouwen te weten te komen was het noodzakelijk
in de eerste plaats het antwoord te vinden op de volgende 3 vragen.

le. Op welk tijdstip treedt precies het losraken van den bioemtros op?
Dit eenvoudige, voor verder onderzoek zoo fundamenteele feit was nog niet
nader onderzocht.

2e. Hoe staat het met de wel als oorzaak beschouwde temperatuurschomme
lingen ten tijde van het losraken van den bioemtros?

3e. Zijn er ten tijde van of zelfs voor het Ioslaten van den bioemtros nog
andere abnormale verschijnselen aan de plant waar te nemen?

[61



III. ONDERZOEK NAAR HET VOLLEDIG VERLOOP VAN HET SPOUWERVERSCHIJNSEL

Dit onderzoek werd geheel uitgevoerd met de varieteit Bismarck. Zooals reeds
vermeld, kan het spouwen optreden: le. op het vrije veld, dus bij koude grond-
cultuur; 2e. bij cultuur in een warenhuis; 3e. tijdens den broci. Daar ons over
het derde puntslechts weinig zelf gecontroleerde gegevens ter beschikking staan,
zullen wij dit punt voorloopig buiten beschouwing laten.

1. Het tijdstip van het losraken der bloeias.

Voor het vaststellen van dit moment werd als volgt te werk gcgaan. Van
apart daarvoor opgezette partijen werd op geregelde tijden, te beginnen met een
tijdstip lang voor het boven den grond komen der neuzen, een aantal bollen
opgerooid. Door daarna de planten aan het neuseinde beet te pakken, juist op
de plaats waar de bioemtros voelbaar isen voorzichtig met een scherp mes over-
langs door te snijden, kon worden nagegaan of de steel van den tros nog gaaf
was. Het stevig vastpakken op de plaats van den bioemtros was noodig om ver-
schuivingen van eventueel reeds losgeraakte trossen ten opzichte van den blad-
koker te voorkomen. In de jongste stadia, als de tros nog geheel in den bol ge-
klemd zit, is deze voorzorg overbodig.

De eerste waarneming werd gedaan in 1936 bij
een zeer vroege zgn. ,,geprepareerde" partij l), ge-
plant in het warenhuis. Om er zeker van te zijn, dat
het verloop van het geheele proccs in de waarne-
mingsperiode zou vallen, werd als eerste onderzoek-
termijn 6 Januari genomen. Het resultaat van den het
eerst doorgesneden bol toont fig. 2; het losraken van
den bioemtros had reeds plaats gevonden! Dcruimte
tusschen trossteel en de achtergebleven steelstomp,
die wij voortaan de „spouwerruimte" zullen noemen,
bedroeg reeds 7 mm; de stomp was ± 8 mm lang.

In tabel I zijn eenaantal gegevens samengebracht,
die met dit losraken van den bioemtros in verband
staan. Deze hebben betrekking op de partijen l-V,
deels geteeld in het warenhuis (W), deels buiten in
den kouden grond (I<). In deze tabel zijn aangege-
ven de achtereenvolgende data, waarop spouwers in
de getrokken monsters van n bollen zijn aangetrof
fen, alsmede de lengte van de aanwezige spouwer-
ruimten, en voor de partijen IV en V ook de lengte
van den achtergebleven steelstomp op het oogen-
blik van doorsnijden. Terwijl bij de ploegen I en
111 reeds bij het eerste onderzoek het losraken der bloemstecl had plaats gevon
den, was dit bij II, IV, en V niet het geval. In deze drie gevalien waren in de
vroeger getrokken monsters nog geen spouwers aanwezig; deze monsters zijn
echter in de tabel niet vermeld. Zoo werd dus bij ploeg I op 6Jan. de eerste
spouwer aangetroffen, waarbij de spouwerruimte 7 mm bedroeg. Op 13 [anuari
werd wederom een spouwer aangetroffen met een spouwerruimte van 15.7 mm.

l) Zie voor „preparatie" de noot op biz. 213.

[7]
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1930, ovcrlangs doorKCSncclen en
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TABEL 1 Hyacinth Bismarck
Onderzoekdata groolte der sponwerlwlte en lengte van den achtergebleven steelstomp in mm
0naerZ |5 wawihuiscultuur, K, koudegrondcultuur. Partij Iwas „geprepareerd

voor zeer vroege bloei

-- r ir Onderzock- Sponwer- Stomp

No Jaar Cultuur
datum holte in mm in mm

I 193G W 6/1 7,0 8

8
W 13/1 15,7

W 20/1
/ 29,0 x
V 32,0 1

8

II 193G w

w

20/1
3/2

0,5
16,5

8
8

8
w 24/2 45,0

III 1936 w 27/1
1 10,5 a
V 24,0 '
f 27,0 1

8

w 3/2 27,5
1 33,0 I
| 29,5 *)\

8

w 24/2 71,0
1 90,0 J

8

IV 1944 w 24/1
/ 0,7
I 1,5

1,5 x
6,0 f

20

w 7/2 21,0
/ 40,0

8,0
9,0 >

20

20
w 6/3 l 32,0 31,0 ')'

V 1944 K
K

131

7/2
0,5

17,0
1 23,0

11.0

8,0
14.0 I

20
20

K 14/2 32,0
1 18,0

6.0 •
14,0 )

40

K 20/3
; 58,0
\ 45,0

13,0 I
16,0 (

10

K 27/3 45.0 7,0 10

') Zle voor do verklaring van doze gctallcn biz. 200.

Op 20 Januari kwamen in het getrokken monster 2spouwers voor respectie-
vclijk met spouwerruimten van 29,0 en 32,0 mm. rtQt.f5:An

Wanncer wij op deze wijze ook de data en getallen van de ovenge partnen
nagaan, dan blijkt, dat op de opeenvolgende data de grootte der spouwerruimte
steeds sncl en regelmatig toeneemt. Dat wil dus zeggen, dat er geen meuwc ge-vaUen %L**\m** in dat geval zouden op latere data weer plotsehng, vec
kleinere spouwerruimten gevonden moeten worden, wat met het geval^blijkt^te
zijn. Bovendien zou dan op de opeenvolgende data een geregelde tijgmg^van^het
prcentage spouwers moeten optreden, hetgeen evenmm kon worden vas^esteld

Wij kunnen dus concludecren, dat het losraken van den bloen steel plotsthng
in een bepaalde, betrekkelijk korte tijdspcriode van de ontw.kkel.ngvan de
plant optrcedt, op een tijdstip, dat bovendien lang voor het boven den grond
kom nder neuzenvalt. In tabel 11 zijn van dezelfde partijen I-V o.a. aangegeen
de datum waarop het eerste losraken van den bloemsteel werd geconstateerd
en d datum waarop de planten boven den grond kwamen. De laatste kolom
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Hyacinth Bismarck
Tijdsverloop tussclien het losraken van den bioemtros en het boven den grond komen der neuzen

\V, warenhuiscultuur; K, koudegroniicultuar

No Cultuur
Losraak-
datum

Gem. Spouwer-
holte in mm

Boven

den grond
Aantal dagen

I W 6/1 7,0 15/2 40

11 W 20/1 0,5 24/2 35

HI w 27/1 17,3 17/2 21

IV w 24 1 1,1 14/2 21

V K 31/1 0,5 13/3 41

geeft dan het aantal dagen tussclien deze twee data aan. Hierbij kan nog worden
opgemerkt, dat partij II een zeer vroege, zgn. geprepareerde partij was. Het feit,
dat bij IN de spouwerruimte op 27 Januari reeds 17,3 mm bedroeg wijst er op,
dat het loslaten van den bloemsteel al eenigen tijd eerder moet hebben plaats
gevonden, dat dus de tijd van 21 dagen zeker met 10-14 dagen moet worden ver-
meerderd.

Uit alles blijkt echter, dat er tusschen het losraken van den bioemtros en het
boven den grond komen van de neuzen zeker 3-6 weken verloopen. Dit houdt
in, dat alle maatregelen om het spouwen tegen te gaan, genomen na het boven
den grond komen der neuzen, nutteloos zijn. Hiermede is tevens verklaard,
waarom het lang in het dek laten zitten in het voorjaar nooit resultaat .heeft
kunnen opleveren.

2. De temperatuur tijdens het spouwen.
In de inleiding is er op gewezen, dat in de praktijk sterke temperatuurswisse,

lingen in het voorjaar, ten tijde van het boven den grond komen der neuzen-
wel als de oorzaak van het spouwen werden beschouwd. Dat deze temperatuur
schommelingen in dien tijd voorkomen en zeer groot kunnen zijn, blijkt uit de
opgenomen grondtemperaturen op bolhoogte. Zoo konden bij het boven den grond
komen der neuzen geregeld maximum- en minimum verschillen op een dag van
7°C worden waargenomen. Zooals in de vorige paragraaf werd aangetoond,
heeft het losraken der bloemtrossen op dit tijdstip echter reeds lang plaats ge
vonden, zoodat deze temperaturen verder geheel buiten bcschouwing kunnen
worden gelatcn.

Hoe staat het nu echter met eventueele temperatuurschommelingen ten tijde
van het werkelijke tijdstip van het loslaten van den bioemtros? De daarvoor
gedane temperatuurmetingen werden gedaan op bolhoogte. Daarbij bleek in het
warenhuis in 1936, ten tijde van het losraken der bloemtrossen en daarvoor,
juist een zeer constante temperatuur voor te komen met een maximum van 7"
en een minimum van 4°C over een tijdsverloop van 3 weken. De dagelijksche
schommelingen bedroegen niet meer dan 1 tot 1,5°. Hetzelfde werd geconsta-
teerd in 1944, waarbij de geregelde schommelingen zelfs beperkt blevcn tot 0,5
of 1°. In datzelfde jaar bleek ook voor de koude grondcultuur tijdens het los
raken der bloemtrossen en daarvoor, slechts een temperatuurschommeling van
0,5°C voor te komen. Het is al heel onwaarscliijniijk, dat dergelijke zeer geringe
temperatuursvcrschillen de oorzaak zouden kunnen zijn van het plotseling
doorbreken van den steel van den bioemtros.

Van groot belang voor het spouwerverschijnsel is wellicht de temperatuur

[9]
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op zich zelf. Deze bedroeg in 1936 in het warenhuis tijdens het losraken der
bloemtrossen en eenige weken daarvoor, 5-6 °C, in 1944 5-7 °C, gemeten op
bolhoogte. Voor den kouden grond beschikken wij slechts over gegcvens over
1944, toen tijdens de daarvoor in aanmerking komende periode 4-6,5 °C werd
gevonden.

Hiermede is dus wel duidelijk aangetoond, dat ook de hypothese der tempera-
tuurschommelingen ons niet dichter kan brengen tot ecn bcgrijpen van het
spouwerverschijnsel. Gelukkig bleek nu echter het losraken van den bloemtros
te worden voorafgegaan door een reeks van tot nu toe onbekend gebleven ver-
schijnselen, die een geheel nieuw licht op het spouwen hebben geworpen.

3. De aan het losraken van den bloemtros voora/gnathic verscliijnselen.
Nauwkeurig onderzoek van de op gercgelde tijden opgerooide monsters hebben

aangetoond, dat het eigenlijke loslatcn der bloemtros slechts ecn schakel be-
teekent in het geheele spouwerproces en zelfs in vele opzichten een eindschakel.
Wij zullen nu in de eerste plaats de geheele reeks verscliijnselen beschrijven,
die achtereenvolgens optreden, zonder daarbij direct op het tijdstip, waarop dit
alles plaats vindt, in te gaan.

Een normale, gezonde plant vertoont bij overlangs doorsnijden een felwitte
bloeias, zooals op fig. 3a en op fig. 4 rechts. Deze witte kleur wordt vooral ver-
oorzaakt door de aanwezigheid van lucht in dc talrijke intcrcellulaire ruimten,
die zich in dezen steel bevinden. Dc eerste afwijking, die nu optrecdt bij een par-
tij, die spouwers zal gaan vertoonen, is een infiltratie van de bloeias, zoodat deze
een vochtig, donker doorschoten en glazig uiterlijk krijgt, zooals in fig. 3b en
fig. 4 links duidelijk zichtbaar is. Deze infiltratie is ook in de bolschijf aanwezig,
doch daar vanwege de meer korrelige, geclachtige structuur niet zoo in het oog
loopend en ook niet overal even sterk. Behalve de steel van den hoofdtros zal
ook een eventueel aanwezige, zgn.secundaire tros, dezelfdc infiltraticverschijnse-
len kunnen vertoonen. Na verloop van tijd gaat deze ge'infiltreerdc steel degene
rateverscliijnselen vertoonen en ontstaat een overlangsche holte in het midden
(fig. 3c). Vanuit deze holte treden vervolgens grootere en kleinere dwarsscheur-
tjes op, die zich meer of minder ver naar buiten toe uitstrekken. Dit is het cri-

B D

Kig. 3. lets schcmatiscli ovcrziclu van lict spouwproces. Bollcn uverlangs doorgesneden. a. normale plant, steel
blank; 4. steel en bolschijfgclnfiltrcerd: c. ontstaan der overlangsche liolte in den gelnfiltreerden steel; d. dc steel
is voIrciis ecn van dc ontstane dwarshohen dcorgebroken. De bnls.liijlinfdtiatic is in wcikelijkheid \eel minder
liomogccn en nicer plaatselijk
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tieke moment; de bloeias is nu zoodanig verzwakt, dat slechts een lichte trek
voldoende is om den steel volgens een van deze dwarsholten los te trekken.

Nu treedt dus secundair op, wat Pethybridge als de primaire oorzaak be-
schouwde, nl. het lostrekken van den in den bladkoker vastgeklemden bloemtros
van den nu sterk verzwakten steel. Daar dit loslaten steeds volgens een van dc
reeds gcvormde dwarsholten gebeurt, zal er steeds een stomp op de bolschijf
achterblijven (fig. 3d). Door voorzichtig vrij prepareeren van nog niet losge-
raakte gevallen, bleek het mogelijk een dergelijken steel, door een slechts zwak-
ken trek aan den bloemtros, los te krijgen, waarbij steeds een steelstomp blccf

Fig I. Hyacinth Bismarck, warenhuiscultuur op 17,Ian. 1944. Rcchts normale plant,
steel blank; links gelnfiltreerde plant, steel donkcr. Uollen OVerlangS doorgesneden

staan; dit in tegenstelling met de vroeger vermelde proef bij een gezonde plant,
waarbij het afknappen steeds juist op het inplantingsvlak plaats vond. Fig. 5
geeft een plant te zien, waarbij het losraken der bloeias pas kort geleden heeft
plaats gevonden. De infiltratie van de bloeias en steelstomp zijn hier zeer duide
lijk zichbaar.

De losgetrokken bloemtros wordt nu door den groeienden kruidkoker mec
omhoog genomen, zooals op fig. 6 links te zien valt, waar de spouwerruimte
reeds aanzienlijk is vergroot en ook dc overlangsche holte duidelijk zichbaar is.
Vergelijkingmetdeop hetzelfde tijdstip gerooide normale plant rechts laat zien,
dat de losgeraakte bloemtros volkomen gelijken tred houdt in groci met de nor
male. Dit blijft zelfs zoo tot het boven den grond komen der ncuzen en het
spreiden der bladen, waardoor het tijdens het zichtbaar worden der blocm-
knoppen dikwijls zeer moeilijk is te zien, welke trossen spouwers zijn en welke
niet.

Opvallend is het feit, dat deze losse bloemtrossen, zelfs bij de drogende voor-
[ 11 1
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Fig. 5. Hyacinth Bismarck, warcnhuiscul-
tuurop24 Jan. 1944. Geinfilirccrdc, reeds
losgeraakte bloeias metoverlangsche holte
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Fig. 6. Hyacinth Bismarck, koudcgrondcultuiir op7 Febr. 1944.
Kechts, normale plant;
I ml,-., ipouwcr mel reeds groote spouwcrholte

jaarswinden, nog zoo frisch en turgescent voor den dag komen. Zoo is de op
fig. 7 zichtbare reeds gehcel boven den bol gekomen losse bloemtros zelfs nog
grootcndecls geinfiltreerd. De vcrklaring is zeer eenvoudig; de spouwerruimte
wordt namelijk niet met lucht gcvuld, maar is vanaf het oogenblik van het los
raken tot zelfs in het stadium van fig. 7 gehcel met vocht gcvuld. Bij het door-
snijden van dergelijkc planten, stroomt plotseling het vocht naar buiten. De
losgeraakte bloemtros staat dus als het ware op een waterige oplossing, blijlt
daardoor volkomen turgescent, zoodat het gehcel zich duidelijk verder ont-
wikkelt en de tros in omvang toeneemt. Zoodra echter de loofbladen spreiden
en de top van den tros aan directe verdamping wordt blootgestcld, verdwijnt
de infiltratie en heeft geen verderc actieve ontwikkeling nicer plaats. Er zij
wat fig.7 betreft nog gewezen op de zeer duidelijke overlangsche en dwarse holtcn
in den losgcraakten steel.

Zooals reeds in dc inleiding werd vermeld, zalde losse, nu indrogendebloemtros
tenslotte buiten den kruidkokcr naast de plant terccht komen. Wanneer der
gelijkc trossen niet door indrogen of secundair inrotten te veel beschadigd zijn,
zullcn bij doorsnijden dc overlangsche en dwarse holtcn nog teruggevonden
kunnen worden (fig. 8).

De in den bol achterblijvende steelstomp kan sterk in lengtc vaneeren. Uit
de in tabel 1voor partij IV en Vopgegeven lengten blijkt een variatie van 1,5-
16 mm, waarbij dan voorloopig het ecne geval van 31 mm, dat in de volgende
paragraaf ter sprake zal komen, buiten beschouwing gelaten wordt. Dat de

f 12 1



Fig. 7. Hyacinth Bismarck, warenhuis-
cultuur oj) 3 Fcbr. 1936. Reeds gcheel
boven ilen 1><>I gekomen lotto blocmlros
met duidclijke lengtc- en dwariiiolten.
Spouwcrholtc was nog gcheel met bloe-
dingsvochl gcvuld. Ncus van den bo I
was nog niet boven den grond gckomen
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Fig.8. Hyacinth Bismarck, koudcgrondculluur op l.r> April
1944. Uitgcspouwdc blocnilroi, ovcrlangs doorgesneden;
dc overlangsclicen dwarse liolten nog goed zichtbaar

steelstomp na het loslaten van den bloemstecl nog veel zou groeien, leek niet
waarschijnlijk, daar wij zien, dat bij het eerste ontstaan reeds lengten van :
10 mm kunnen optreden en later, na het uitstooten van den tros, nog dikwijls
stompen gevondcn worden van slechts een paar millimeter lengtc. Toch is ons
geblcken, dat sommige steelstompen later kunnen gaan doorgroeien, vooral bij
warenhuiscultuur, waar, door het ontbreken van neerslag, niet zoo spoedig rot
ting zal optreden. Er kunnen dan lengten van 5-8 cm bereikt worden.

De oorspronkelijkc infiltratie in den steelstomp blijt't zeer lang bestaan, ook
nog nadat het spouwen reeds heeft plaats gevonden.

Verder moet nog iets gezegd worden over den toestand van het weefsel op de
breukvlakken. De breuk zelf is meest niet glad doch onregelmatig en treedt
op dwars door de cellen hcen. De cellen, waar de breuk door been loopt, stcrven
af en de aangrenzende cellen ronden zich naarj het breukvlaktoeaf. Later treden
er nog ccnige veranderingen op, die hicrin bestaan, dat in somniigc van dcze
cellen eenigc nieuwe dwarswanden optreden (dwars ten opzichtc van de lengte-
as van den steel). Ook gaan enkele van de oorspronkclijk zwak afgeronde cellen
verder uitgroeien tot papillen of zelfs tot knotsvormige uitgroeisels. Op deze
dunne uitgegroeide wand kunnen aan den buitenkant kleine, nicest half bol-
vormige wandverdikkingen voorkomen. Deze uitgroeiing der cellen met typisehc
wandverdikkingen is reeds door Sorauer (1883) beschreven. Hij beschouwde

[ 13]
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ze als deoorzaakvan het ontstaan van de breuk in de bloeias Bij alle door ons
onderzochte gevallen is echter gebleken, dat deze verschijnselen pas secundair,
vrii lane na hetontstaan der breuken gaan optreden.De uitgegroeide wanden geven geen cellulosekleur ng met ^™nk|odmm
doch worden geel van kleur, evenals de wandverdikkingen. Wei treedt met
r^henTunTc/een sterke kleuring in deze zelfde wanddeelen op, hetgeen op
pSSchtige stoffen wijst. Ook de houtkleuring met Ph'oroglucme en zo£
zuur is meestal in de kleine bolvormige wandverdikkingen positief, de kurk-
kteuring met Sudan 111 daarentegen negatief. Wei kan een zwakke verkurk ng
opSn in de resten der afgestorven cellen. Het breukvlak van *™&*g™
tros kan daardoor een geelachtige tint aannemen. In enkele gevallen treedt
reels"netting op, zoowel in den steel van den tros als in den achtergeble-
VW« «ge°nmdat het eerste symptoom, dat in de plant zichtbaar wordt, een in-
fitoUrvan de bloeias is. Hoe nu het proces in de parti, als; geheel optreedt
ka7aan «g. 9duidelijk gemaakt worden. Zoo geeft bv. de onderste honzontateSeelf^urhet verloop weer bij partij VK van een buitengeteelde part ^ Intat
begin der waarnemingen blijken alle stelen normaal heldler_ wit te «)"• D«»
neriode wordt vooreesteld door het witte gedeelte der figuur. Op 10 JanuariK"n eergedeelte der planten gelnfiltreerde stelen voor te komen. D.t
bH ft gedurende ,angen tijd zoo; deze periode is in de ^« <^,£ "™» «£
deelte weergegeven. Op een gegeven moment, in dit geval op 31 Januari blnkt?nTn dell va8n deze gelnfitoeeVde planten de bloemtros tez,,n losgeraakt. D,
Sdstip is door een br£de zwarte streep met Sp. aangeduid. Hoewel,de e,genl,,ke
spouwerperiode zich wel over een lets langere periode dan de breedte van deze
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streep aangeeft, zal uitstrekken, hebben wij toch boven reeds aangetoond dat
deze periode betrekkelijk kort moet zijn.

Belangrijk is verder het feit, dat lang niet alle geinfiltreerde planten een
spouwer opleveren; orngekeerd komt het echter nooit voor, dat in ecu niet ge
infiltreerde plant ook maar iets optreedt, dat op holtevorming. scheuring of
spouwen l.jkt. De geinfiltreerde planten, die geen spouwer leveren, kunnen door
de in den steel gevormde holten wel aanleiding geven tot abnormale verschijnse
len, die in de volgende paragraaf apart besproken zullen worden. Een groot deel
der hchtere gevallen zal echter niet blijvend beschadigd worden

Na het boven den grond komen der planten, welk tijdstip in de figuur met
een pijl is aangegeven, zal door de dan optredende verdamping de infiltratie
snel verdwijnen en de planten normaal doorgroeien en bloeien op den in de
figuur met een kringetje aangegeven bloeidatum.

Fig. 9geeft nu bovendien van de partijen Itot IV het verloop van het spouwer-
proces bij in het warenhuis geteelde bollen. Bij partij I-III zijn de waarnemingen
te laat begonnen en was de infiltratieperiode reeds aangebroken Ook in
111 en IV verdwijnt de infiltratie kort na het boven den grond komen der neuzen •
bij Ien 11 was dit reeds eerder het geval. Uit deze figuur biijkt nog eens duidelijk'
dat het belangnjkste deel van het spouwerproces zich geheel in Januari afspeelt
en het eerste symptoom reeds in het begin van deze maand of eerder aanwezig is

Zooals reeds gezegd, zullen lang niet alle geinfiltreerde planten tot spouwen
overgaan; daardoor kan het maximum percentage waargenomen infiltraties zeer
belangrijk van het definitieve percentage spouwers verschillen. Tabel III geeft
daarvan een beeld. Zoo was het maximum der infiltratie bij partij II 62,5%,
waarvan zelfs 56,3 % tot spouwen overging. Daarentegen gaf een maximum
infiltratie van 40,0 % bij IV slechts 6,0 %spouwers. Zoo kan het voorkomen dat
een infiltratieperiode optreedt, zooals in VI, die zoo zwak is, dat het niet tot
spouwen komt.

TABEL III

Hyacinth Bismarck. Vcrscliil (usschen het maximale iniiltratiepcrcentavc
en het spomverpercentage bij de partijen II-VI. W, warenhuiscuUuur- K, koudegrondcultunr

Maximum
infiltratie

02,5 %
87,5 %
40,0 %
50,0 %
3,0%

Spouwers

56,3 %
47,7 %

6,0 %
9,2 %
0,0 %

Hoe het percentage aangetaste planten tijdens de infiltratieperiode is verdeeld
wordt in tabel IV voor de partijen IV en Vweergegeven. Om een beter gemiddel-
de te vcrknjgen zijn telkens de resultatcn van twee data samengevoegd zoodat
ploegen van 20-40 planten ontstonden. Uit deze tabel biijkt het geleidelijk toe-
en afnemen van het percentage geinfiltreerde planten. Opvallend is, dat in
beide gevallen het maximum der infiltratie na den spouwerdatum valt nl voor
IV op 31/1-7/2, voor Vop 14/2-21/2 (vergelijk fig. 9). Eenerzijds maken de
atere iniiltraties den indruk minder volledig te zijn, anderzijds maakt de zeer
korte periode, waarin het losraken van den bloemtros plaats vindt, sterk den
indruk, dat er een korte „gevoelige" periode bestaat, samenhangende met een
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TABEL IV

Hyacinth Bismarck. Toename en ajname der infiltratiepenrntages gedurende het spouwer-
proces van de partijen I V en V. \V, warenhuiscultuur; K, koudegrondcultunr

Data IV-W V-K

20/12 en 27/12 0,0 0,0
3/1 en 10/1 15,0 5,0

17/1 en 24/1 33,3 20,0
31/1 en 7/2 40,0 35,0
14/2 en 21/2 23,3 50,0
28/2 en 6/3 0,0 •!.;.,(i

13/3 en 20/3 0,0 20,0
27/3 en 3/4 - 0,0
10/4 en 17/4 0,0

bepaald stadium in de ontwikkeling van de plant. Daardoor zou het ook te
verklarcn zijn, dat bij de zeer vrocgc partij I (zie fig. 9) het losraken van den
bloemtros op zoo'n vroeg tijdstip (Sp) heeft plaats gevonden, daar deze partij
eerder dit gevoelige stadium zal hebben bereikt.

4. Ecnige afwijkingen van het normalc verloop.
In de vorige paragraaf is als directe oorzaak van het losraken van den bloem

tros het optreden der overlangsclie en dwarse holten in de geinfiltreerde bloeias
beschreven. Het kan nu echter voorkomen, dat
de door den omhooggroeienden kruidkoker uitge-
oefende trekkracht, juist onvoldoende is om den
tros los te trekken. Het resultaat is dan een toe-

stand zooals in fig. 10, bij een bol uit de zeer
vrocge warenhuispartij I, waar het centrum van
den steel geheel hoi is geworden met talrijke, deels
zeer groote dwarsholten. Een dergclijke plant kan
zich op twee wij/.cn verder ontwikkelen. In het
ongunstigste geval knapt deze steel toch nog op
een zeer laat stadium af. Gcbeurt dit in fig. 10
volgens de bovenste, grootstc dwarsholte, dan zal
toch nog een normale spouwer ontstaan, echter
afwijkend door een op zeer laten datum nog
slcchts kleine spouwerruimte en een zeerlangen
achtcrblijvenden stcelstomp, die gekenmerkt is
door de aanwezigheid van vele dwarsholten. Zoo
is ons een geval bekend dat, terwijl de spouwer-
periode omstreeks 30 Januari had plaats gevon
den, op 28 Pebruari een pas losgeraakte bloemtros
werd gevonden, met zeer geringe spouwerholteen
een stomp van 27 mm. Ook de met een sterretje
aangegeven gevallen in tabel I behooren tot deze
afwijkingen. De langste door ons kort na het
losraken waargenomen stcelstomp bedroeg42 mm.

Het kan echter ook voorkomen, dat de breuk
toch, eveneens in een zeer laat stadium, in een
van de onderste dwarsholten plaats vindt, als de

Kip. 10. Hyacinth liismarck, warenhuis-
cultuur op 13Jan. 1936.Steel met groote
overlangiche holtc en vclc dwarsholten

[161



bloemtrossteel al een

groote lengte hceft ver-
kregen. In dat geval blijft
weer een korte steelstomp
achter, de bloemtros heeft
dan echter een zeerlan-

gen steel. Dit laatste
heeft tot gevolg, dat
door dezen langen onder
in den kruidkoker vast-

geklemden steel, ' de
bloemtros schijnbaar
geen spouwer zal leve-
ren, bij trekken aan den
tros oorspronkelijk vast
lijkt te zitten en het zelfs
tot een begin van bloei
kan brengen. Bij zonnig
weer gaan dergelijke tros-
sen echter slap hangen,
terwijl ze dan eenigen tijd
later toch los blijken te
zitten. Juist deze geval
len, die in de praktijk
werden waargenomen,
hebben aanleiding gege
ven tot de vcronderstel-

ling, dat de spouwers
werkelijk tegen den bloei
paszouden ontstaan. Het
geregeld periodiek onder-
zoek door opensnijdcn
der planten heeft echter
den waren aard van deze

gevallen aan het licht
gebracht. Fig. 11 toont
links twee normale spou-
wertrossen, rcchts echter
twee afwijkcnde gevallen
met lange stelen, waar-
van de langste het zelfs
tot een begin van bloei
heeft gebracht.

Een interessant geval
geeft fig. 12,waardetwee
helften van een plant zijn
afgebeeld. Deze plant
heeft nl. twee spouwer-
holten, door een lossteel-
stuk van elkaar geschei-
den! Deze bloemtros is

201

Fiij. II. Hyacinth Bismarck,koudegrondcultuur
Spouwertrossen op 25 April 1944

Fitr. 12. Hyacinth Bismarck, warenhuiscultuur op 6 Maori 1911
I'l.itit met twee spouwerholtcn!
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waarschijnlijk eerst op
normaie wijze los geraakt
met achterlating van een
korten stcelstomp. In den
zeer door holtevorming
beschadigden steel is la
ter voor de twecde maal
een breuk opgetreden.

Bij de bovcnverniekle
gevallen isde bloeias toch
nog, al is het dan op een
laat tijdstip, doorgebro-
ken. Te bespreken blijft
nu nog het geval, dat in
een plant als in fig. 10
geen breuk optreedt. In
een dergelijk geval zal de
inwendig zwaar bescha-
digde bloeias niet meer
tot normaie strekking in
staat zijn en veel korter
blijven dan normaal. De

bloemtros blijft dan tusschen het blad zitten en komt als een zgn. ,,prop" tot
bloei, zooals op fig. 13 links. Dergelijkc mislukte blocmtrossen, die bovendien
in den steel dikwijls sterk onregelmatige krommingen vertoonen, worden steeds
in sterk spouwende partijen tusschen de normaal blociende aangetroffen. Uit
het onderzoek van dergelijke trossen biijkt dan, dat het I'eitelijk mislukte spou
wers zijn. Kenmerkend zijn vooral de dwarsholten, die bovendien op dit tijd
stip een bruine kleur aangenomen hebben. Overlangsclie holten kunnen overigens
in dit bloeistadium ook in het centrum van volkomen gezonde planten op gaan
treden.

Tenslotte moet nog worden vermcld, dat het een enkcle maal kan voorkomen,
dat bij het spouwen behalve de bloemtros, bovendien een of meer loofbladen
worden uitgestooten. Waarschijnlijk komt dit tot stand, doordat ten gevolge
van het ontstaan der spouwerruimte, door druk aan weerszijden van den Stengel,
het teere ondereind der binnenste loofbladen in deze spouwerholte wordt ge-
drukt en daar bij de strekking afgekneld wordt. Het zijn steeds de smalle,
binnenste loofbladen die mee worden uitgestooten. Een enkelen keer werd ge-
constateerd, dat een in den stcelstomp optredende secundaire rotting ook in de
omgevende bladen was doorgedrongen en daardoor een paar bladen tot spouwen
had gebracht.

IV. DE OORZAAK VAN HET „SPOUWEN"

1. Het vcrband tusschen het spouwen en den worteldruk.
In het vorige hoofdstuk is een ovcrzicht gegeven van alle verschijnselen, die

zich tijdens het spouwen kunnen voordoen, zonder dat de vraag is gesteld, wat
nu wel de primaire oorzaak kan zijn van de ecrste schakel, die in het spouwer-
proces optreedt, nl. de infiltratie van bolschijf en bloeias. Wanneer wij in het

18 1

Fig. 13. Hyacinth Bismarck, warenhuiscultuur op 9 Maarl 1945
Rechts normaie plant; linkspropvormigc Irosmet beschadtgden stt
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algemeen de oorzaak van infiltraties in het plantenrijk nagaan en rekening
houden met de groote hoeveelheid vocht, die zelfs in reeds groote spouwerholten
gevonden wordt, dan dringt zich als vanzelf de vraag naar voren, of hier niet
sprake kan zijn van een bloedingsverschijnsel als gevolgvan een relatief te hoogen
worteldruk. Er zijn zeer vele feiten, die deze veronderstelling zeer aannemelijk
maken.

Beschouwen wij in de eerste plaats de infiltratie iets nauwkeuriger, dan is
reeds vermeld, dat deze geheel berust op het vervangen van de lucht in de inter-
cellulairen door vocht. Deze infiltratie treedt echter niet plotseling diffuus in
de geheele bloeias op, doch vertoont verschillende ontwikkelingsstadia, die in
fig. 14schematisch zijn weergegeven. Zoo stelt A een overlangsclie doorsnee van
een gezond steelstuk voor, waarin nog geen infiltratie is waar te nemen; bovenaan
geeft de cirkel het beeld op dwarse doorsnee, eveneens schematisch, weer. Het

Fig. 14. Schcmatisclic overlangsclie endwarse doorsncdcii van denbloeias van dehyacinth
met dc opcenvolgendc infiltratiestadia A-E. Het geinfiltreerde wccfscl is grijs gcklcurd

begin der infiltratie bestaat steeds uit twee op lengtedoorsnee zichtbare smalle
strooken, op eenigen afstand van het buitenoppervlak gelegen (B). In werkclijk-
heid is hier, zooals de dwarse doorsnee toont, sprake van een concentrische
cilindervormige infiltratiezone, die vooral naar buiten toe scherp begrensd is.
Deze infiltratiestrook wordt naar binnen toe snel breeder (C) om tenslotte het
geheele centrum op te vullen (D). Dit stadium is zeer typisch, vooral door de
scherpte, waarmee de smalle gezonde weefselstrook afsteekt tegen het donkere
geinfiltreerde centrum. Tenslotte zal bij zware infiltratie ook deze buitenste
strook er bij betrokken worden (E).

Wanneer deze infiltratie als gevolg van den worteldruk tot stand komt, zal
het vaatbundelweefsel daar een belangrijke rol bij moeten spelen. In fig. 15
is een met het teekenprisma gemaakte dwarse doorsnede weergegeven van een
bloeias op ± 1cm boven de bolschijf. Er is een duidelijke scheiding schors-
centraalcilinder. Zoowel in het schorsgedeelte als in het centrale weefsel rond de
vaatbundels komen zeer vele overlangs loopende intercellulaire holten voor,
doch op de scherpe grens tusschen beide wecfsels ligt een :|: 2-3 ccllen dikke
weefsellaag, geheel zonder intercellulairen en eenigszins collenchymatisch van
bouw. Het is duidelijk, dat bij het omhoog persen van vocht door de vaatbundels

1 10 1
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Fig. 15. Dwarse doorsnede van den bloeias van hyacinth Bismarck, ± 1 cm boven de
bolschijfop 24 Jan. 1944. Vergr. 7 x

vanuit het wortelsysteem, het eerst de concentrische weefselstrook, waarin de
vaatbundels zijn gelegen infiltratie zal vertoonen, en daarna ook het merg, via
de aanwezige intercelliilairen. De intercelliilairen van de schors echter, die door
de afsluitende concentrische scheede van den centraalcilinder zijn gescheiden,
zullen niet zoo gemakkelijk gei'nfiltreerd kunnen worden, vandaar dat dit ge-
deelte zich zoo lang en zoo schcrp van het overigc geinfiltreerde deel blijft
onderschciden. Tenslotte zal echter bij voortdurende infiltratie, ook dit gedeelte
geleidelijk aan, van ondcren op, via de intercelliilairen met vocht worden op-
gevuld. Er moet nogop gewezen worden,dat niet alle in fig. 15 aangegeven vaat
bundels op dat jongeontwikkelingsstadium reedsover geleidende houtelementen
beschikken.Xyleemtrachei'den(vaten komen bijde hyacinth niet voor)zijn nog niet
aanwezigin de buitenste kleine vaatbundeltjcs tegen de scheedeaan; in alle andere
bundels is gelcidend xyleemweefsel reeds in voldoende mate gedifferentieerd.

Ook het feit, dat het spouwen hoofdzakelijk optreedt bij varie'teiten met een
zeer zwaar wortelstelsel en dan bij voorkeur als de bollen vroeg gepkint zijn,
dus reeds op een vroeg tijdstip goed ontwikkelde wortels bczitten, wijst op een
groote bcteekenis van de wortelwerkzaamheid voor het spouwerverschijnsel.
Hoewel als alleenstaand geval op zichzelf niets bewijzend, is het volgende op
26 Januari 1944 gevonden infiltratiegeval zeer opvallend. Deze bol bezat twee
volledig ontwikkelde neuzen (zgn. dubbelneus). Nu wilde het toeval, dat de
wortelontwikkeling van de bolschijf zeer ongelijk was, zoodat aan de slechte
(linker) helft 12goede wortels zaten eneenige kortepunten;aan de goede (rechter)
helft 53 goede wortels en eveneens eenige korte punten. De neus op deze goede
rechterhelft was zwaar gei'nfiltreerd, de neus op de slechte linkerhelft volkomen
gaaf en blank.

Het feit, dat de infiltratie spoedig verdwijnt, nadat de neuzen boven den grond
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zijn gekomen, doordat de verdamping het verstoorde evenwicht dan spoed.V
neTSJopin' ° VT *!IT*™"? a'S blf>«iingsverschijnsel. Een daarvoorin 1945 genomen proef in het warenhuis bevestigde dit ten voile. Hierbij werd

°P V^T ,Van ™pl0eg boIIen het Perce»tage gelnfiltreerde planten vast-gesteld. D.t bedroeg 70 o/0; de infiltratie was zwaar, hoewel nog gecn Iosge a-kte
bloemtrossen werden geconstateerd. Van de ± 250 overblijvende planten werd
op dien datum van 125 planten de bovengrond weggenomen, zoodat de neuzen
vrij kwamen; de overige 125 bleven als controle ongemoeid. Ondanks het zeer
ongunstigc wecr na 18 januari, waardoor in het warenhuis een zeer voehtige
koude atmosfeer bleef heerschen, was het eindresultaat, dat beoin Maart het
percentage spouwers bij de vrijgcmaakte planten 21,6 %bcdroeg, tegen 44 0"/
b., de controle Een op 9Februari getrokken monster uit heide pLgen'had
IZ t^T1* 8°% inf,iltratie 8egeVen' terwi^ in de vrijgcmaakte plantengeen infiltratie meer voorkwam. In beide monsters werden toen reeds cnkele
spouwers waargenomen. Ook het feit, dat in een andere voor ruim 80 % eelnfil-
treerde part.) in het warenhuis, juist allecn die bollcn gecn infiltratie vertoonden
die een opva lend slecht wortclstelsel hadden, is met dit alles in overeenstemming'
, f Sprf^ v^felf dat het bij het spouwen niet zoo zeer gaat om abnormaai'
hooge worteldrukken die bij de lage temperature., gedurende den winter niet
te verwachten zijn, doch meer om een verstoring van het evenwicht tusschen
ZTeZTn™ ****&** of vochtverbruik, dus om een rclatief te hoogen
worteIdruk. Deze zal alleen tot stand kunnen komen in een vroeg ontwikkc-
hngsstadium, als de neus d.w.z. de jonge plant met blocmtros, nog niet tot
snelle strekkmg.in staat is. Alleen in deze kriticke periode zal de plant gcvoelig
zijn, daar bij snelle strekking, dus bij grooter vochtverbruik, een verstoord even
wicht zich weer spoedig zal kunnen herstcllcn. Zoo xicn wij dan ook, dat bij /ecr
vroege partijen (by. fig. 9-1 W) de infiltratie reeds verdwenen kan zijn, voorda
hervn'/h^0;1 f/1 8rTd kQmen' do0rdat l[c ^loM^ ^Pgetreden strekkinghet vochtovcrschot hceft kunnen verwerken

v.^frnde7TtCldrUk °cP, ZiChZClf een 8econlplicocrd proces is, van zeer vele en
verscliillende factoren afhankelijk, zal ook het spouwerproces door zeer veic en
uiteenloopendefactoren veroorzaakt kunnen worden. Dat de temperatuur bij het
tot stand komen van een bepaalden wortcldruk en bij bloedingsvcrschijnselen
een groote rol speelt is algemcen bekend. Dat een vroege wortelontwikkeling
een allereerste voorwaarde zal zijn voor het ontstaan ervan is vanzelfsprckcnd
Zt avpIa!,tdtti:r1 va" Sroot bcl^8 zal zijn, evcnals de voorafgaande zomer'
behandehng der bollen, die immers een grootcn invloed op die wortelontwikke
ling kan u.toefenen. Ook de bemesting zal een zeer groote rol kunnen spelen
daar deze grootcn invloed kan uitoefenen op de waterhuishouding van de plant
in verband met de permeabilitcit. '

Hoewel voor enkele van deze factoren, zooals o.a. voor die van den plantdatum
Uit de praktijk reeds gegevens bekend zijn zullen in de volgcnde paragrafen deze
gegevens aan speciaal daarvoor opgezette proefscrics getoctst worden.

2. Invloed van den plantdatum.
Dat de plantdatum een grooten invloed op het spouwen zal kunnen uitoefenen

juist omdat daardoor een van de meest fundamenteele factoren voor een goede
wortelcapaciteit, nl. de aanwezigheid van een goed ontwikkeld wortelstelsel za
worden beinvloed, is van te voren te verwachten. Zooals op biz 2 vermeld
werd van de oudste tijden af het vroeg planten als bevorderlijk voor het spouwen
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bescbouwd. Daar echter geen gecontroleerde gegevens bekend waren, werd in
1944/'45 ook het vroeg en laat planten in ecu uitvoerige proef opgenomen, waarbij
een 20-tal verscbillende bebandelingsnietboden werden toegepast. Voor den
vroegen plantdatum (V) werd 3October genomen; voor den laten (L) 27 Novem
ber, zoowel voor bet warenhuis (W) als voor de cultuur in den kouden grond (K).
Tabel Vgeeft een volledige bevostiging van de oude praktijkwaarncmingen. De
invloed van den laten plantdatum is buitengewoon sterk. Terwijl bet spouwen
buiten zelfs geheel werd voorkomen, trad het in het warenhuis maximaal slechts
in 1,2 % op, terwijl de hoogste spouwerpercentages bij de vroeg geplante bollen
30,5 voor het warenhuis en 20,0 voor den kouden grond bedroegen.

TABIiL V

Percentage spuuwers bij vroeg en tacit planten. V, geplant op 3 Oct. 1944]
L. geplant op 27 Nov. 1944. W, warenlmlscultuur; K, koudegrondcutluur

Zie voor ploegnnmmer ook label XI

Ploeg

W I 11,9 1,2
W2 9,4 0,0

W3 30,5 1,2
\V4 8,7 0,0

K 1 2,3 0,0

K 2 0,0 0,0

K 3 20,0 0,0
K4 5,7 0,0

3. Invloed van de bemesting.
Dat door een bepaalde kunstmesttoediening een sterke invloed op het spouwen is

uit te oefenen, was reeds geblcken uitwaarnemingen van Inia (1937) en Volkeusz
(1939). Enkele gegevens aan deze publicaties ontleend, vermeerderd met enkele
eigen waarnemingen, zijn in tabel VI samengebracht. Met nadruk zij er op ge-
wezen, dat de bier gegeven spouweraantallen geen percentages voorstellen, doch

TABEL VI
Invloed van in het najaar toegediende kttmlmestbemcsling op het aantal spouwers
per bed van 1 /?./?.*, volgens Inia (1937). Volkersz (nj3<>), eigen onderzoek (/0./7)

Z.A., zwaveizure ammoniak; K.A.S., kalkammonsalpeter

Jaar 1loofdbemesting Extra
Aantal

spouwers
... -

1937 1A w. staimest
2 kg A.S.F.
2 kg A.S.F. 1 kg Z.A.

0,0
13,0
77,0

1939 1 w. staimest
1 w. staimest
1 w. staimest
2 kg A.S.F.
2 kg A.S.F.

1 kg Z.A.
1 kg K.A.S.

1 kg Z.A.

2,0
44,6

2,6
(),()

38,6

1944 1 w. staimest
1 w. staimest
1 w. staimest

J kg Z.A.

1 kg Z.A.

34,6
0,0

39,0
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het aantal spouwers per bed van I R.R.2 weergeven. Moewel veel afhangt van
het aantal bollen per bed, kan hier ter nadere orientatie aan toegevoegd, worden
dat bv. het getal 77,0 per bed bij bcnadering overeenkomt met 14,7 %. De be
mesting is aangegeven in wagens staimest of kilo's kunstmest per R.R.'-. De
extra bemesting werd kort na het planten gegevcn. Uit de tabel blijkt dan, dat
staimest alleen 0,0 tot 2,6 spouwers per bed heeft opgeleverd. Wordt nu boven-
dien zwavelzure ammoniak toegediend, dan komt het aantal spouwers op 34,6-
44,6 per bed. Het merkwaardige is, dat, als in plaats van zwavelzure ammoniak,
de stikstof in den vorm van kalkammonsalpeter wordt gegevcn, er geen stijging
van het spouweraantal optreedt. Een hoofdbemesting van A.S.F'. korrels geeft
iets meer spouwers dan staimest, nl. 6,0-13,0 per bed; een extra gift van zwavel
zure ammoniak brengt het spouweraantal echter weer op 38,6-77,0 per bed.

Tabel VI1 geeft tenslotte het resultaat van de combinatieproef in 1945, nu
weer in percentages uitgcdrukt. Vooral Kl toont, hoe sterk de invloed van de

TABEL VII

Invloed van een najaarsbemesting van i kg zwavelzure ammoniak per R.R.-
op het percentage spouwers. S, alleen staimest; S -f Z.A., staimest en zwavelzure ammoniak

W, warenhuiscultuur; K, koudegrondculluur. Zie voor ploegnummers ook label XI

Ploeg S S Z.A.

K 1 2,3 20,0
K 2 0,0 5,7
K 5 0,0 0,1)
K6 0,0 o,o

W 1 11,9 30,5
W2 9,4 K.7 ')
W5 L2 1,2
WO 0,0 0,0

') Kunstmestbeschadiging

najaarsbemesting met zwavelzure ammoniak kan zijn voor de koude grond-
cultuur. Staimest alleen (S), gaf 2,3 % spouwers, I kg. zwavelzure ammoniak
(Z.A.) extra bracht dit aantal op 20,0 %. De ploegen K5 en K„ waren in tegen-
stelling met Kxen K2 laat geplant en leverden ondanks dc zwavelzure-ammoniak-
bemesting geen spouwers op. In het warenhuis gaf W, een vermeerdering van
het aantal spouwers tengevolge van de zwavelzure ammoniak van 11,9 op
30,5 %. In het warenhuis deed zich echter een complicate voor in den vorm van
een wortelbeschadiging tengevolge van den kunstmest, die door de noodzakelijke
kunstmatige besproeiing blijkbaar in te geconcentreerden vorm de wortcls had
bereikt. Vooral de met een sterretje gemerkte ploeg was beschadigd, waardoor
zelfs een kleine vermindering in het spouwerpercentage optrad. De ploegen
W5 en WG waren laat geplant. Zwavelzure ammoniak heeft dus op het spouwen
een sterk bevorderenden invloed in tegenstclling met kalkammonsalpeter.

Dat de bemesting met kunstmest op het spouwen een sterken invloed uit-
oefent, is zeer begrijpelijk, daar de grondoorzaak, de worteklruk, een verschijnsel
is, waarin de permeabiliteit een overheerschende rol zal spelcn. Het is immers
bekend, dat juist deze permeabiliteit voor water sterk afhankelijk is van de
ionenwerking der als kunstmest toegepaste zouten. Volgens de oorspronkelijk
reeds door Hofmeister opgestelde reeks NH., > K > Na > Li > Ca > Mg > Ba,
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waarin van links naar rechts een afname der permeabiliteit voor water zou
worden veroorzaakt, vormt het NH.,-ion zelfs een uiterste, hetgeen de sterk
bevorderende working van het ammoniumsulfaat op den worteldruk zou ver-
klaren. Nadien zijn cchter vooral in verband met de zeer groote beteekenis van
de concentratie der gebruikte zoutcn ook wel andere reeksen naar voren ge-
komen, (de Haan 1933, 1935; Kaiio 1937), zoodat zonder nader onderzoek,
o.a. ook naar den invloed van andere dan NH.,-ionen, bij het trekken van defini-
tieve conclusies op dit gebied de noodige voorzichtigheid betracht zal mocten
worden.

4. Invloed van de temperatuur.
Evenals bij alle levensprocessen, zal de temperatuurfactor een belangrijke rol

spelen bij het tot stand komen van den worteldruk en dus ook van beteekenis
zijn voor hetspouwen. Reeds op biz. 193 isvermeld, dat ten tijde van het losraken
van den bloemtros en gedurende dc weken daarvoor, temperaturen van 4-7 °C
wcrden aangetroffen. Het is nu opvallend, dat in de jaren van de koude winters
1940, 1941 en 1942 practisch geen spouwers zijn opgetrcden. In de kritieke
periode van de tweede helft van Januari en de eerste helft van Februari was de
buitentemperatuur in deze 3 jaren vrijwel steeds belangrijk lager dan 0 °C. Toen
dan tenslotte begin Maart de hoogere temperaturen optraden, was de gevoelige
periode voorbij, vooral doordat dc planten op zoo'n laat tijdstip zelfs bij matige
temperatuursverhooging zeer snel gaan strekken. In het eerste jaar na de koude
reeks, in den zachten winter van 1943, traden in de praktijk ovcral zeer veel
spouwers op; juist in de critieke periode werden toen gemiddelde dekade-tempe-
raturen van 6.7, 5.4 en 6.4 °C waargenomen.

Het grootere percentage spouwers, dat bij warenhuiscultuur optreedt, verge
lekcn met de koudegrondcultuur, moet ook aan de hoogere grondtemperatuur
bij eerstgenoemde teelt worden toegeschreven, vooral ook, doordat in het najaar
direct na het planten de warenhuistemperatuur zoovcel hooger is en daardoor
dc wortclvorming sncllcr verloopt, waardoor eerder ecu rclatief tc hooge wortel
druk tot stand zal komen op een tijdstip, waarop dc neus nog weinig is ontwik-
kcld. In tabel VIII is het verschil weergegeven van het percentage spouwers
TABl-L VIII

Percentage spouwers bij warenhuiscultunr (W) vergeleken bij koudegrondcultuur (K)
Voor ig3u-j(j.f./, n varieerend van wo 400; voor 1945, I 100 bollen per ploeg

Y.ie voor het ploegnummer van 1945 ook tabel XI

Ploeg w K

1930 28,0 '2,9
1936 56,3 0,0
1936 47,7 (),()
1944 (i,0 0,0

1945-1 11,9 2,3
1945-2 9,4 0,0
1945-3 30,5 20,0
1945-4 8,7 5,7

1945-5 1,2 0.0
1945-6 0,0 0,0
1945-7 1,2 0,0
1945-8 0,0 0,0
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in het warenhuis vergeleken bij de koudegrondcultuur van dczclfde partijen.
De cijfers spreken voor zichzelf. Vooral 1936 met 56,3% spouwers in het waren
huis tegenover 0,0 % buiten laat zien, hoe groot het verschil wel kan zijn. De
voor 1945 gegeven cijfers hebben betrekking op verschillend behandelde ploegen
van eenzelfde partij. Zoo zijn de ploegen 1-4 vroeg geplant, de ploegen 5-8
daarentegen laat; De ploegen 1, 2, 5 en 6 zijn alleen met stalmest bemest; de
ploegen 3, 4, 7 en 8 bovendien met zwavelzure ammoniak.

Terwijl bij bovenstaande temperatuursinvlocd op het spouwen sprake is van
een factor, die direct op den worteldruk inwcrkt, kan de temperatuur ook meer
indirect invloed op het spouwerproces uitoefencn, nl. tijdens de schuurbehande-
ling der bollen in den zomer en in het najaar. Ook deze factor werd bij desamen-
gestelde behandelingsproef in 1944/'45 onderzocht. Vergeleken werden twee
behandelingsmethoden nl. zgn. ,,ongestookt" tegenover ,.constant 25.V °C".
Ongestookt kwam neer op 20°-25 °C van I-2I Augustus; 15 °-20 °C van
21 Aug.-15 Sept.; 13°-17° van 15 Sept.-I Oct.; 13° in October en 13°-5°
in November. Tabel IX geeft het resultaat weer. Het blijkt, dat het percentage

TABEL IX Invloed van de temperatuurbeliandeling
gedurende den zomer en het najaar op het percentage spouwers

Zomerbelumdeling
Ploeg

Ongestookl 25J °C

\V1 11,9 9,4
W3 30.5 8,7 ')
W5 1,2 0,0
\V7 1,2 0,0

K 1 2,3 0,0
K 3 20,0 5,7
K 5 0,0 0,0
K 7 0,0 0,0

') Bcschadigd door kunstmest.

spouwers bij de ongestookte ploegen beduidend hooger ligt dan bij de gestookte
ploegen, vooral bij de vroeg geplante W„ W.„ en K^ K:i. Vooral de koudegrond-
ploeg K:J met 20 % spouwers voor dc ongestookte en 5,7 % voor de bij 25J. °
gestookte ploeg laat zien van hoeveel belang het behoorlijk stoken voor het
tegengaan der spouwers kan zijn. Zooals reeds gczcgd, hebben wij hier met een
indirecten invloed te doen. Door het stoken vooral in September en October
wordt de wortelontwikkcling zeer sterk geremd. Terwijl ongestookte bollen bij
het planten reeds ver ontwikkelde wortelkransen bczitten, die na het planten
direct sncl uitgroeien en dus op een relatief vroeg tijdstip een gocd ontwikkcld
wortelstelscl docn ontstaan, zijn bij gestookte bollen op den plantdatum de
wortelkransen nog volkomen in rust, zoodat ccnigc tijd vcrloopt, voordat de
wortels gaan uitloopen.

Behalve met een zomcrbehandcling bij 25! "C werd ook een proef genomen
met een constante bchandeling bij 30 °C. Daar deze behandeling in het warenhuis
een afwijkend resultaat gaf, is een aparte besprcking op zijn plaats. In tabel X
is het percentage spouwers gegeven. Vermeld zijn hier alleen dc proeven met
stalmest; de met zwavelzure ammoniak behandelde ploegen in het warenhuis
waren sterk beschadigd in hun wortelstelsel. Hoewel hot spouwerpercentage
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TABEL X Percentage spouwers na een zomerbehandeling bij30 °C
W, warenhuiscultuur; K, koudegrondcultuur; V, vroeg geplunt; L, laat geplant

Ploeg v 1 Ploeg L

W 9

K 9
12,5

1,1
w 10
K 10

38,7
0,0

ook bij die ploegen nog tusschcn de 16 en 21 % bedroeg, heeft onderlinge verge-
lijking weinig waarde.

Belangrijk is nu het feit, dat volgens tabel X van deze bij 30 °C behandelde
partij de laat geplante warenhuisploeg 38,7 % spouwers heeft opgeleverd tegen
de vroeggeplante ploeg slechts 12.5%, terwijl wij vroeger hebben vastgesteld,
dat in alle andere gevallen laat planten het spouwen zoo sterk tegengaat. De
verklaring van dit verscliijnsel is betrekkciijk cenvoudig. Door de zeer hooge
temperatuur van 30° tot den laten planttijd op 27 November, is de neusont
wikkeling zoo sterk geremd, dat na deze late planting in de dan lage grond-
temperatuur de strekking zeer langzaam verloopt, terwijl voor de wortelont
wikkeling deze zelfde in het warenhuis hecrschcnde grondtemperaturen (5-10 °C)
nog altijd relatief gunstig zijn. Wij krijgen nu bchoorlijke wortelontwikkeling
bij extra sterk geremde neusontwikkeling, dus juist een eerste voorwaarde voor
een relatief te groote worteldruk. Zoo bleek de neuslengte boven den bol van de
bij 30 ° laat geplante ploeg (W,0) op 2 Februari slechts 1,6cm te zijn tegen 6,0 cm
bij de ongestookte bollen (fig. 16). Bij de vroeg geplante ploeg van 30° (Wu)
was de neuslengte op dien zclfden datum ook reeds 6,7 cm, wat daaraan tc
danken is, dat deze ploeg na dc planting op 3 October nog bijna 2 maanden ge-
legenhcid tot strekking heeft gehad tijdens de dan nog hoogere grondtempera-
tuur (10-15 °C), voordat de late ploeg werd geplant.

Zooals wij vroeger zagen, remt 25.} ° de wortelontwikkeling voldoende, zonder
al te remmend op de neusontwikkeling in te werken; 30 ° echter remt de neus
ontwikkeling buitengewoon sterk en als dan door de warenhuisgrondtemperatuur

de wortels gelegenheid
krijgen, ondanks de late
planting eenigszins be
hoorlijk uit te groeicn,
wordt het evenwicht

verbroken en zal een

voor het spouwen gun-
stige situatie ontstaan.
Dat dit gevaar van te
groote neusremming bij

koudegrond tempera
tuur veel minder be-

staat, toont tabel X
voor de ploegen K0 en
K10, waar bij de vroeg
geplante ploeg 1,1 %
spouwers optraden en
bij de laat geplante 0,0

Fig. 16. Hyacinth Bismarck op6 Fcbr. 1945 in liel warenliuii %. Bij de latC plantingLi„Jc,on,«.ook«5 .,,,,,., k,bU30 ; ,,;,„• •,„,-,,„ 27 Nov. 1944 .£ ^ ^^ ^^

I 26 I



21

is de bodemtemperatuur te laag om nog tijdig een voldoende wortelontwikke
ling tot stand te doen komen.

5. Algemeene beschouwing.
Zooals uit het laatste gedeelte der vorige paragraaf overduidelijk is gebleken,

zijn de factorcn, die een te grooten worteldruk met als gevolg een infiltratie
van de bloeias veroorzaken, zeer groot in aantal. .Met het beschouwen van den
worteldruk alleen, op zich zelf reeds een zeer gecompliceerd physiologisch ver
scliijnsel, zijn wij er niet; immers, de ontwikkelingstoestand van dc jonge groeien-
de plant, den zgn. neus, speelt een minstens even groote rol bij het tot stand
komen der infiltratievoorwaardcn. Eenzclfde worteldruk zal bij ecu zich reeds
snel strekkenden ver ontwikkeldcn bolneus gcen infiltratie nicer veroorzaken,
daarentegen wel bij een zich slechts zeer langzaam strekkenden sterk gercmden
neus. De worteldruk bepaalt de hocveelheid vocht, die omhoog wordt gestuwd,
de neusontwikkeling, of al dat vocht bij de strekking verbruikt kan worden. Het
geheele infiltratieproces komt neer op een verstoring van het evenwicht vocht-
opname-vochtverbruik. Wij kunnen dit kortweg aanduiden met den term ,,rela
tief te hooge worteldruk", waarmee dus in het geheel niet wordt gezcgd, dat deze
worteldruk in absoluten zin zeer hoog bchoeft te zijn. Met verbreken van de
correlatie tusschen vochtopname en voclitverbruik kan tot stand komen, zoolang
de bolneuzen nog onder den grond zitten. Zoodra ze er boven uit komen, trcedt
als reguleerende factor de transpiratic op, dus de mogelijkheid tot vochtafgifte.
Wij hebben inderdaad gezien, dat in dat geval de infiltratie spoedig is vcrdwencn.

In verband met het bovenstaande is het duidelijk, dat alle factoren, die een
vroege wortelontwikkeling bevorderen en een remmenden invloed hebben op
de neusontwikkeling, het spouwen in de hand zullcn werken; dat daarentegen
alle factoren, die dc vroege wortelontwikkeling tegengaan en de neusontwikke
ling bevorderen, het spouwen zullen tegengaan. Indien dc overige factoren niet
te ongunstig zijn, zal elk van.deze vele invloedsfactoren op zich zclfden doorslag
kunnen geven en het spouwen kunnen veroorzaken. Zoo zijn reeds uitvoerig
behandeld: le. de plantdatum als zeer bclangrijk voor het al of niet tot stand
komen van een vroeg ontwikkeld wortclstelscl; 2e. de bemesting als een factor
van zeer grooten invloed op de permeabiliteit, dus nicer direct op den wortel
druk zelf inwerkend; 3e. de temperatuursfactor, in de eerste plaats in den vorm

TABEL XI

Hyacinth Bismarck. Spouwe.rpercentages na verschillende behandelingsmethoden;
elke. ploeg uit ^ wo bollen bestaand. V, vroeg geplant op .? Oct. i<>44; L, laat geplant op
27 Nov. 1944. S, alleen stalmest; S ; /..A., extra najaarsbemesting met 1 kg zwavelzure
ammoniak per R.R.*-. 0, ongestookt gedurende den zomer; 2jJ, gestookt bij deze temperatuur

IV, wurenhuiscnlluur; K, koudegrondcultuur

\
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van grondtemperatuur meer direct den worteldruk als physiologisch proces be-
invlocdend en vervolgens bclangrijk voor den meer of minderSnellen groei van
wortels of bolneus; in de tweede plaats meer indirect van groot belang tijdens
de zomerbehandeling der bollen, waarbij toekomstige groei van wortel en neus
sterk kan worden belnvloed.

Een samenvatting van deze factoren, tevens een samenvatting van de tabellcn
V, VI, VIII, en IX is in tabel XI gegeven. Nemen wij uit deze tabel de ploeg,
die alle factoren, gunstig voor een relatief hoogen worteldruk combineert, dus
vroeg planten, bemesting met zwavelzure ammoniak en niet stoken gedurende
den zomer, d.i. ploeg V-ZA-O, dan vinden wij zoowel voor warenhuiscultuur
(W:!) als koude grondcultuur (K3) de hoogste spouwerpercentages, die in de ge-
heele proef werden gevonden, nl. 30,5 en 20,0 %. De combinatie der voor het
spouwen meest ongunstige factoren d.w.z. de L-S-25.l-ploegen geven daaren
tegen zoowel voor het warenhuis (W8) als buiten (K(!) 0,0 % spouwers.

Behalve deze uitvoerig behandelde factoren zijn nog vele andere te noemen,
waaronder nog een zeer belangrijke, nl. de watervoorziening der wortels. Het is
duidelijk, dat al zijn alle bovengenoemde factoren in een voor het spouwer-
proces zoo gunstig mogelijken vorm aanwezig, dit toch niet tot stand zal komen
als de wortels niet over voidoende vocht kunnen bcschikken. Een aardige de-
monstratie hiervan geeft de volgende in 1944/'45 in het warenhuis gedane waar-
neming. Van een zeer vroege zgn. ,,geprepareerde" partij werd op 3 October een
deel vrij in het warenhuis geplant, een ander deel in ± 10 cm diepe kistjes in
het warenhuis op^ekuild en met voidoende zand bedekt. Bij de vrij geplante
bollen traden 29,6 % spouwers op (n =- 105) bij de opgekuilde 0,0 % (n = 81).
Eensteekproef op 15 December gafvoor de vrijgeplante 80 % infiltratieen reeds
eenige losgeraakte bloeistengels, voor de in kistjes geplante 35,3 % infiltratie.
Terwijl de vrij geplante bollen met hun wortels het grondwater konden bereiken,
konden in de kistjes de wortels niet vcrdcr dan denbodem komen en beschikten
zoodoende, vooral ook door het ontbreken van regenwater van boven af, niet
over voidoende vocht. Wel trad ecu matige infiltratie op, doch niet voidoende
om het tot spouwen tc brengen. Zoo zal ongetwijfeld bij koudegrondcultuur
behalve de bodemtemperatuur ook de watervoorziening een factor van be
teekenis kunnen zijn. En deze op zichzelf hangt weer af o.a. van dc hocveelheid
regenval, grondwaterstand, grondstructuur en plantdicpte. Wat dit laatstc be-
treft is de volgende opmcrking van Moore (1939), van belang waarin deze
schrijft „In one case of Loose Bud that occurred in a large bed in the open in
London in 1938 the trouble was found exclusively among the deeply planted
bulbs; at the edge of the bed where only 2 in. of soil covered the bulbs, the
plants grew normally".

Heeft eenmaal een bepaald complex van factoren aanleiding gegeven tot
sterke infiltratie van de bloeias, dan verloopt het proces vcrder als in hoofdstuk
III uitvoerig beschreven werd. Door de aanhoudende infiltratie zal vooral in
het centrum van den steel door gebrek aan voidoende dooiiuchting grociremming
ontstaan, zich uitend in het ontstaau van een centrale overlangsche holte. De
daarna optredendc dwarsholten verzwakken den Stengel zoodanig, dat door den
trek van den door den kruidkoker vastomklcmden bloemtros de steel op een
van de zwakste plaatscn doorknapt en nu verder door den kruidkoker passief
wordt meegenomen. Doordat dc zoo ontstane spouwcrholte met bloedings-
vocht gevuld blijft, zal de losse tros lang turgescent blijven en tenslotte in vrij
goeden toestand worden uitgestootcn. Dit laatst aan den dag tredende verschijn-
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sel, dat den naam „spouwen" heeft gekregen, is dus slechts de Iaatste, zichtbare
schakel van een heele reeks processen, waarvan het grootste deel zich in de plant
afspeelt, lang voor het boven den grond komen der neuzen. De bij het door-
smjden der uitgespouwde bloemtrosscn nog zichtbare abnormale holten leggen
getuigenis af, van hetgeen zich in deze Stengels heeft afgespecld.

V. DE BETEEKENIS VAN HET SPOUWEN VOOR DE CULTUUR

1. Het spouwen op het veld en de gcvolgen.
Hoe het spouwen zich voordoet, is in de vorige hoofdstukken uitvoerig be-

schreven. In deze paragraaf zullen in de eerste plaats nog eenige gegevens over
de verdeeling van de spouwers in een normale praktijkpartij worden gegeven-
in de tweede plaats zullen de gevolgen worden nagegaan van het spouwen op
den verderen groei en bloei der bollen.

De verdeeling van het aantal spouwers over een partij van grooter oppervlak
kan plaatsel.jk zeer ongelijk zijn. Er bestaat in dc eerste plaats een verschil af-
hankehjk van de grootte der bollen. Zoo bedroeg het percentage spouwers bij
een partij Bismarck in 1944 bij 1458 bollen van 9 per regel (hoe meer per regel
geplant, hoe kleiner de bollen) 5,2 %, terwijl dit bij de 7155 gecontroleerde
bollen van 8 per regel 8,2 % bedroeg. De verdeeling over de verschillende bedden
n^cZuQu w,feI,en'' zo° kwamen in het zooeven genoemde partijgedeelte van
7155 bollen, bedden voor (op elk bed stonden ± 400 bollen) met slechts 12°/
spouwers; doch ook bedden met 18,9 %. Daar de bedoelde partij in het vooraf-
gaande najaar een bemesting met zwavelzure ammoniak had gehad, bestaat
natuurhjk de mogelijkheid, dat het ongelijke uitstrooien op het plaatseliike
spouweraantal invloed heeft gehad.

Van groot practisch belang is nu het vcrdere gedrag van dc planten, die een
spouwer hebben gegeven. Dit werd in 1944 uitvoerig nagegaan aan een partij
uit de praktijk, waarin 100 typische spouwcrplantcn werden uitgeteekend Bij
het rooien werden bovendien een 122 normale omstanders als controle apart
genomen. Het rooien had reeds op 19 Juni plaats, daar ze voor de zgn. „prepa-
ratie bestemd waren, d.w.z. door een byzondere schuurbehandeling geschikt
zouden worden gemaakt voor vroegen broei ')• Met rooigewicht bedroeg voor
de normale bollen 7794 gr, vqor de spouwerbollen 8000 gr, bcidc getallen be-
rekend op 100 bollen. De groei der bollen was dus bij de spouwers zelfs iets
sterker gewcest dan bij de normale planten. Praktisch komt het er op neer dat
wat bolgroei betreft, de spouwers in geen enkel opzicht achter staan bii de rest
van de partij.

Na een volkomen gelijke zomerbehandeling der bollen werden ze alle op 3Oc
tober in kistjes geplant en op de gewone wijze buitcn opgekuild. Op 16 Decem
ber in de kas gebracht viel de voile bloei op 15 Januari. Het verschil tusschen
den bloei der bollen afkomstig van spouwerplanten en die van de normale was
buitengewoon groot. Fig. 17 geeft daarvan een duidelijk beeld; de normale
planten (N) bezitten voile, zware trossen, de van spouwers afkomstige planten
(Sp) vertoonen zeer losse, ijle trossen. Het gemiddcid aantal bloemen per tros
bedroeg bij de normale ploeg 44,1, bij de spouwerplanten slechts 19,9.

Bij dit resultaat rijst onmiddellijk de vraag, hoe het mogelijk is, dat, terwijl

en BererV(?936)Preparatie'' Van llyacinthen 0,a- Beij'cr en Van Slogteren (1930; 1931)
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Fig. 17. Hyacinth Bismarck op Ml .!•>»• 1945. N, bollen normaal; Sp, bollen atkonMiig
vanipouwerplanten. In de kai gebracht op IC Dec. 1944

de bollen, gezien het rooigewicht, toch normaal zijn doorgcgrocid, de nieuwe
bloemtros zich daarin zoo abnormaal slecht heeft ontwikkeld. Een onderzoek
van de bollen afkomstig van spouwerplanten, op 23 Juni ingesteld, toonde aan,
dat de gevolgen van het spouwen in den bol zichtbaar blijven. Wanneer een nor- j
male bol op dat tijdstip wordt afgepeld tot op den ouden blocmsteel, d.w.z. den \
bloemsteel, die in het voorjaar den bloemtros heeft gedragen, dan blijkt dat tegen
dat bloemsteelondereindc aan, in den okscl van het binnenste loofblad, zich de f
nieuwe neus heeft ontwikkeld, die in het daaropvolgcnde jaar blad en bloem •
boven den grond zal brcngen. Deze toestand is aanwezig op de twee rechtsche
beeldcn van fig. 18. De oude bloemsteel is vooraan zichtbaar, daarachter de f
wat breedere nieuwe neus voor het volgend jaar. De 3 linksche figuren zijn van

Fig. 10. Hyacinth Bismarck op23 Juni 1944. Bol afucpeld tot op den nicuwen
Kechts. 2 imrninle Ijollcn; links. :i bullen van rponwen
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spouwerpianten afkomstig; zij vertoonen eveneens den nieuwen neus maar
daarvoor het overblijfsel van den vroegeren spouwerstomp, die vooral bovenaan

door inrotting donker bruin verkleurd is, een in-
rotting, die zich soms ook uitbreidt over den bui-
tenkant vanden nieuwen neus. Dat zich echterde
bruinkleuring en inrotting niet beperkt tot het uit-
wendige, toont fig. 19, waarop overlangsche me-
diane doorsneden zijn gegeven van een normalen
bol (under) en een spouwerbol (boven). Tcrwijl de
onderste doorsnede geheel gaaf en blank is, toont
de bovenste, dat de geelkorrelige bruinkleuring
zich in het inwendige van den spouwerstomp
voortzct tot in de bolschijf, vooral naar den rech-
terkanttoe. Het centrum van deze ingerotte pick
is zelfs hoi. Met belangrijke is nu, dat jufst vlak
boven deze rottc pick in het op de figuur zicht-
bare driehoekige neusgedeelte, de nieuwe bloem
tros gcvormd zal worden. Dat dit tot belangrijke
voedingsstoring aanleiding zal kunnen gcven en
de kwaliteit van den zich daar ontwikkelenden
nieuwen bloemtros zeer ongunstig zal bc'invloe-
den, wordt nu zeer begrijpelijk.

Om na te gaan, of er correlatie bestaat tusschen de in de schijf aanwe/JRe in
rotting en de blocmkwaliteit, zijn de bollen van de broeiproef van 15 januari
1944 terstond na den bloei, zoowel de normale als die van de spouwerpianten
mwend.g onderzocht. Het resultaat is in fig. 20 weergegeven in twee freuuentie-
curven, de bovenste van de normale bollen, de onderste van de spouwcrbollen

Iik-. I!'. Hyacinth liismatck op 2:\ Juni
1944. Overlangsche mcdiane doorsnede
van het onderste deel van den bol.
Boven, spouwerbol metinrotting (gryj);
onilcr, normale bol. * Dloeias van
April 1HM. lid pijlije wijst naar het
driehoekige neusgedeelte, waarin zich
de nieuwe bloemtros zal ontwikkclcn
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Fig. 20. Hyacinth Bismartk, gebroeidc holler, op !<> Jan. 1945. Frequenticcurven van he, aantal bloemcn
per tros. .N, normale bollen (n !iii); Sp.Spouwcrbollen (n '»!);

0 : lichl hesi J.adii-d
. : Ewaar be* liadigdO : malig beschadigd

Op de horizontal lijn is het aantal bloemcn per tros aangegeven, tcrwijl elke
bloemtros door een cirkel is aangeduid. Een geheel blanke cirkel wil zeggen, dat
er aan den bol niets afwijkends was waar te nemen; een kruisje duidt op een
slcchts lichte beschadiging, d.w.z. een kleine niet verrcikendebruine vlek van uit
den spouwerstomp; een half zwarte cirkel bcteekent een grootere bruine vlek of
zeer kleine holte; een geheel zwarte cirkel heeft betrekking op een groote holte
of een holte, die door de geheele schijf heengaat en onderaan uitmondt. Fig. 21
geeft rechts van dit laatste een voorbccld, tcrwijl links een grootere bruine vlek
zichtbaar is, waarin een kleine holte.

Een blik op de frequentiecurven laat zien, dat bij de normale pianten geen be-
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I'iff. 21. Hyacinth Bismank, Gebroeidc bollenop 19 Jan. 1945, aflcomstig van spouwer
planten, ovcrlangs, mediaan doorgesneden. Rechu, /i-c:r /.ware beschadiging van de

boitchjjr; links lichterc beschadiging

schadigingcn in den bol aanwezig waren, uitgezonderd in een bol, die blijkbaar
als spouwer over het hoofd is gezien. Uit de onderste curve blijkt, dat inderdaad
de meest beschadigde bollen de trossen met het kleinste bloemenaantal hebben
voortgebracht, de minst beschadigde bollen de beste bloemtrossen hebben ge-
geven. Zoo was het gemiddelde aantal bloemen per tros bij desterkst beschadigde
bollen 12.2, bij de minst beschadigde 28,9. Wij kunnen de conclusie trekken,
dat er een directverband bestnat tusschen de mate van bolschijt'beschadiging als
gevolg van het spouwen en de kwaliteit van den zich in de spouwerbollen ont-
wikkelenden bloemtros voor het volgend seizoen.

Niet altijd zal het verschil in bloemtroskwaliteit zoo groot zijn als in het
bovenvermelde geval, vooral omdatdaarbij het gemiddelde aantal bloemen per
tros voor de normale planten zoo hoog lag. Zoo bedroeg bv. in 1946 voor een
kleine ploeg bollen (n —- 35) het gemiddelde aantal bloemen voor de normale
planten 26,5, voor de spouwers 22,7. Ilet is overigens zeer waarschijnlijk, dat
vooral de weersomstandigheden kort na het spouwen van grooten invloed zullen
zijn op het vcrloop van het rottingsproccs in den spouwerstomp. Door den kort
na het spouwen nog openstaanden kruidkoker zal bij regenval zeer veel vocht
vrij omlaag kunnen spoclcn, waardoor de rotting vlak boven de bolschijf sterk
zal worden bevorderd, vooral ook doordat, zand, stof en schimmelsporen daar
eveneens vrijen toegang hebben.

In elk geval staat het vast, dat men bij spouwerplanten steeds de kans loopt
op slechte bloemvorming. Een partij, waarin veel spouwers zijn opgetreden, zal
dus niet voor bijzonderc doeleinden, zooals kerstmispreparatie gebruikt mogen
worden, tenzij het percentage spouwers zoo gering is, dat het mogelijk is de aan-
getaste planten uit de partij te verwijderen. Hetzelfde geldt voor alle bollen,
die na het rooien als zgn. ,,leverbaar" voor den handel bestemd zijn.

Kan men nu, als de partij nogniet voorden handel bestemd is,doch het volgend
seizoen als plantgoed weer zal worden opgezet, de spouwerplanten laten zitten?
Dat daarbij in dat volgende groeiseizoen de bloemtrossen wat klein zijn, is geen
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bezwaar, daar het in hoofdzaak van belang is ofde trossen, die gevormd zullen
worden na den bloei van dat seizoen, weer normaal zullen zijn. Ongetwijf'eld zal
dat met het meerendeel der bollen het geval zijn, daar zelfs een matige beschadi
ging in de bolschijf tenslotte zijwaarts uit den bolgroeit. Ilet blijft echter een Feit
dat de na het spouwen overblijvende slechte plek in den bol steeds een gevaar
blijft voor het ontstaan van secundaire infecties met als gevolg zgn. bodem-
gebreken. Het verdient ons inziens dan ook de voorkeur, vooral bij partijen van
hooge kwaliteit, dezen onzekeren factor uit te schakelen en de spouwerplanten
uit de partij te verwijdcren of althans apart te houden.

2. Het spouwen tijdens den broci.

Zooals reeds aan het begin van deze verhandeling werd vermeld, beschikken
wij wat dit onderdeelvan het spouwervraagstuk betreft, over minder gecontro-
leerde gcgevens dan over het optreden in den vollen grond. Vast staat, dat
spouwers in de broeikas kunnen optreden en wel in hevige mate; gevallcn van
20-50 % spouwers zijn meermalen voorgekomen. Daar het hier gaat om het
eindproduct nl. den bloeienden bloembol, betcekent zoo'n aantasting een groote
schadepost.

Vooral bij de broeiers heeft de meening post gevat.datplotselingetemperatuur-
overgangen, zooals bij hetovcrbrengen uit de koude opkuilplaats naar de warme
kas, de oorzaak van het spouwen zouden zijn. Hoewel bij de vele broeiproeven
jaren achtereen in ons laboratorium genomen, ook de bollen van de hyacinth
Bismarck steeds direct uit de koude opkuilplaats in de kas werden gebracht,
zijn daardoor bij ons nooit spouwers opgetreden. Ook opzettelijke proeven,'
waarbij de kistjes op verschillende tijdstippen piotsciing van 2 °C naar 25.1 °C
werden overgebracht, gaven geen resultaat.

Wanneer wij de kwestie van het spouwen tijdens den broei bczien vanuit
het standpunt, waartoe wij na het uitvocrig onderzock van de cultuur in den
vollen grond zijn gekomen, dan vragen wij ons onwillekeurig af, hoc het mogelijk
zou zijn, dat bollen, waarvan de neuzen bij het in de kas komen vrij van het dek-
zand worden gemaakt, zoodat ze vrij kunnen verdampen en waarvan de strek-
king zeersnel plaatsvindt, zoodat binnen drie weken de bloei bereikt is, nog tot
een relatief te hoogen worteldruk kunnen komen met de daarop volgende stadia
van infiltratie, holtevorming en Iosraken van den bloemtros. Misschien, dat,
indien de bollen wat tevroeg in de kas worden gebracht, zoodat de neus nog met
tot snelle strekking in staat is en deze bovendien ook na het in de kas plaatsen
met grond of turfmolm bedekt wordt, zoodat de verdamping wordt verhinderd,
het spouwen inderdaad in de kas kan ontstaan, doch daarover zijn ons tot nu
toe geen gecontroleerde gegevens bekend geworden.

Het komt ons veel waarschijnlijker voor, dat, als in een partij tijdens den broei
spouwers optreden, deze reeds voor het in de kas brengen aanwezig moeten zijn
gewcest. In den laatsten tijd zijn ons zoowel uit de praktijk alsook uit de littera-
tuur eenige gegevens bekend geworden, die deze meening inderdaad schijnen te
bevestigen. Zoo worden in de Gardener's Chronicle van 1935 op een aantal plaatsen
gegevens daaromtrent gepubliceerd in een aantal beschouwingen van kweekers-
zijde eenerzijds en den Engelschen phytopatholoog Pethybridge anderzijds.
Hierin wordt op pag. 81 naar aanlciding van een geval van 20-30 % spouwers,
door een broeier vastgesteld, datde trossen al los zaten voor het in de kas brengen
en, vervolgt hij ,,This clearly shows that the disease had been developing while
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the bulbs remained in the plunging bed". Zeer interessant is ook een mededeeling
op p. 145 van een broeier, die mededeelt dat hij vroeger meermalen tot 50 %
spouwers in zijn broeihyacinthen aantrof. Sedert hij echter op zijn opkuilplaats
„a bed ofgood rough clinker" had gemaakt „six inches" boven den grond om
wateropeenhoping onder de kisten te voorkomen en bovendieneenschuinafdak
er boven om alle regenwater te doen afvloeien, had hij geen spouwers meer ge-
kregen. Dit klopt goed met alles wat door ons onderzoek over de factoren, die
voor het tegengaan van een relatief te hoogen worteldruk van belang zijn, be-
kend is geworden. Ook is het weer een bevestiging van de opvatting, dat het
spouwen v66r het in de kas brengen tot stand kan komen, maar meestal pas
opgemerkt wordt als de planten eenigen tijd in de kas staan en de neus zich
door de spreiding der loofbladen opent.

Dat bij de zgn. geprepareerde hyacinthen het spouwergevaar soms vrij groot
moet zijn, is overigens geen wonder. Immers, geprepareerde bollen hebben:
le. een ver ontwikkelden zeer snel uitloopenden wortelkrans; 2e. worden
vroeg geplant (± 20 September) in den dan nog tamelijk warmen grond. Dat
het niet nog veel vaker tot spouwen komt, moet worden toegeschreven aan het
feit, dat de grondtemperatuur in ons land eind November meestal te laag wordt.
Toen echter een deel der geprepareerde bollen in 1944 in plaats van in den kouden
grond, in het warenhuis werd gekuild, Week op 15 December bij het in de kas
brengen, 60 % geinfiltreerd te zijn en van 30% de bloeias reeds te hebben los-
gelaten, terwijl in de buiten gekuilde op dien zelfden datum zelfs geen infiltratie
voorkwam. Deze inbrengdatum was wat laat, maar, daar de spouwerholten j
reeds ± 15 mm lang waren, kan gerust worden aangenomen, dat begin Decern- j
ber, dus op den normalen inhaaldatum, hetspouwen reeds had plaats gevonden.
Bij het in de kas brengen der warenhuisploeg verdween, door de snelle strekking
en de daarbij plaats vindende verdamping, de infiltratie bijna onmiddellijk.

Tenslotte nog een gegeven van zeer jongen datum nl. November 1945, af-
komstig van een Nederlandschen broeier. Deze had in zijn partijen Bismarck
en Pink Pearl zeer veel spouwers, waarvan hij vaststelde, dat ze reeds op I
6 December, tijdens het brengen naar de hooge broeitemperatuur aanwezig
waren. De bollen waren op'de volgende eenigszins abnormale wijze behan-
deld. Ze waren opgekuild op 28 Augustus, dus een maand vroeger dan nor-
maal (zeer vroege wortelvorming), in kierkisten, waarop veel grond, die geregeld
zeer vochtig werd gehouden (extra watervoorziening). Op 19 November werden
deze bij 10 °C (hooge temperatuur) geplaatst en geregeld met lauwwarm water
begoten! Bij deze geheele behandeling was dus als het ware onbewust gewerkt
op het veroorzaken van een relatief zoo hoog mogelijken worteldruk met het
gevolg, dat een zeer groot deel der bollen tot spouwen overging.

Wanneer wij de gegevens over het spouwen bij den broei samenvatten, dan
moeten wij vaststellen, zoowel uit eigen waarneming als uit eenige nader onder-
zochte praktijkgegevens, dat in al deze gevallen het loslaten van den bloemtros!
reeds had plaatsgevonden voorhet in de kas brengen der bollen. De directe oor-f
zaak moet dan ook gezocht worden in de periode tusschen het planten der bollenf
en dit in de kasbrengen. Daarde plantdatum bij geprepareerde bollen nietsterkl
verlaat kan worden, wordt dus de inkuilperiode beslissend voor het spouwer
gevaar. Als factoren, die in deze periode bevorderend werken op het tot stand
komen van een hoogeren worteldruk en dus het spouwen kunnen veroorzaken,'
moeten vooral genoemd worden: le. te vochtige opkuilplaats, bv. door te'!
diep kuilen of te groote regenval zonder voldoende drainage; 2e, te warme
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opkuilplaats, vooral na half November. In verband met het laatste zal geen dek-
materiaal gebruikt mogen worden, waarin broei kan ontstaan. Het warm toe-
dekken der opgekuilde kisten kan het spouwen sterk in de hand werken.

Nader zal moeten blijken in hoeverre het losraken der bloemtrossen, ook
nog tijdens het overbrengen naar of na het inbrengen in de broeikas kan optreden.
Zoo kan men zich afvragen, hoe een reeds sterk gei'nfiltreerde plant, waarin
de bloemtros nog niet is losgeraakt, zal reageeren op een plotselinge, de strekking
sterk bevorderende temperatuursverhooging. Doch ook in dat geval is de pri-
maire oorzaak, de infiltratie, reeds in de opkuilplaats ontstaan.

3. Bestrijdingsmaatregeten.
Hoewel over de methoden, die toegepast kuniien worden om het spouwen

tegen te gaan, bij de behandeling van de factoren, die het proces bei'nvloeden,
reeds meermalen is gesproken, zal in deze paragraaf hiervan een samenvatting
worden gegeven. Het doel van alle maatregelen zal moeten zijn, het tegengaan
van de totstandkoming van een relatief te hoogen worteldruk.

Beginnen wij met de koudegrondcultuur, dan is de eerste maatregel, die ge-
nomen kan worden een schuurbehnndeling in den zomer, die gericht is op een
sterke remming van den wortelkrans, zonder dat de neusontwikkeling al te
sterk wordt tegengehouden. Een temperatuur van 25 J °C is daarvoor zeer ge-
schikt. Toch zal bij koudegrondcultuur ook het soms voor bijzondere doel-
einden noodzakelijke hooger stoken der bollen ') zonder bezwaar kunnen worden
toegepast, mits men den nu te volgen tweeden maatregel toepast nl. het laat
planten der bollen. Deze maatregel is wel een van de meest afdoende en het ge-
makkelijkst toe te passen. Het planten in de tweede helft van November heeft
een zeer gunstigen invloed op het tegengaan van te sterken wortelgmei op een
vroeg tijdstip. Bij het planten moet ook de bemesting ter sprake komen. Zooals
werd aangetoond kan een najaarstoepassing van zwavclzure ammoniak het
spouwen zeer sterk in de hand werken, zoodat deze in elk geval bij gevoelige
soorten als Bismarck en Pink Pearl achterwege moet blijven. Wel kan men in
plaats daarvan een andere stikstofbemesting tocdienen, zooals bv. kalkammon-
salpeter. Er is echter geen enkel bezwaar om na de gevoelige periode, d.i. bij
het losdekken omstreeks half Februari, wel zwavclzure ammoniak toe te passen.

Van grooten invloed is verder de vochtigheid van den grond. Vooral bij hoogen
grondwaterstand zal het wat minder dicp planten een gunstigen invloed kunnen
hebben.

Deze zelfde maatregelen gelden natuurlijk ook voor warenhuiscultuur. Een
factor, die noodzakelijk is voor deze soort cultuur, nl. de hooge grondtempera-
tuur, werkt echter het spouwen sterk in de hand. Daar de regenval uitgesloten
is, heeft men echter in het kunstmatig bevloeiingssysteem een middel om het
optreden van te groote grondvochtigheid tegen te gaan tot bv. eind Januari.
Daar in het warenhuis dan geen gevaar meer dreigt, kan na dien datum weer
volop water gegeven worden.

Zijn ondanks alle maatregelen, door zeer ongunstige meteorologische omstan-
digheden, zooals groote vochtigheid en hooge grondtemperatuur in December,
Januari en Februari toch spouwers opgetreden, dan verdient het, vooral bij de
voor „leverbaar" bestemde partijen aanbevcling, de spouwerplanten uit de

») O.a. ter bestrijeiing van het „geelziek". Zie Van Slogtcren (1929); Dolk en Van
Slogteren (1930). v '
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partij te verwijderen, daar er steeds kans bestaat op het ontstaan van bloem-
trossen van minderwaardige kwalitcit.

De maatregelen, die tenslotte kunnen worden genomen om het zoo schadelijke
spouwen bij de broeibollen tegen te gaan, zijn de volgende. In dc cerste plaats
moeten de bollen niet vroeger in de kistjes worden geplant dan noodzakelijk is.
Augustus of begin September is daarvoor ongctwijfeld te vroeg; dc bestc tijd
voor ons land is eind September-begin October. Een zeer belangrijkc maatregel,
die zeer goed genomen kan worden, is het tegengaan van te groote vochtigheid
in de opkuilplaats. De drainage moet goed zijn; de kisten moeten niet te diep
worden ingekuild; eventueel te overvloedige regenval moet worden afgevoerd;
het door de bodemkieren been doorwortelen der bollen tot in het grondwater
moet worden tegengegaan. Tenslotte moet vooral ook worden voorkomen, dat de
temperatuur in de opkuilplaats bv. tengevolge van aan broei onderhevig dek-
materiaal, te hoog wordt.

Zoolang niet bewezen is, dat het losraken in de broeikas zelf niet voorkomt,
is het beter ook met deze mogelijkheid rekening te houden. Het zal daarom aan-
beveling verdienen zoo snel mogelijk voor een behoorlijke verdampingsmogelijk-
heid voor de neuzen te zorgen, dus vooral geen bedekking met grond of turf-
molm. Verder verdient het aanbeveling, vooral in het begin, niet meer vocht
te geven dan noodzakelijk is.

VI. SAMI-NVATTING

Onder het ,.spouwen" van hyacinthen wordt verstaan het uitstooten van den
bloemtros, korten tijd voordat deze in bloei zou zijn gekomen. Dit in het vroege
voorjaar optredende verschijnsel komt vooral voor bij de blauwe varie'teit
„FUrst Bismarck" en de rose „Pink Pearl", beide bekende handelssoorten.

De mate van optreden is zeer verschillend; naast jaren, waarin het practisch
niet voorkomt, treden zgn. „spouwerjaren" op, waarin over de geheele bollen-
streek zeer vele partij en het verschijnsel vcrtoonen en abnormaal hoogespouwer-
percentages, tot over de 50 % toe, kunnen worden waargenomen.

Bij teelt onder koud glas (warenhuiscultuur) treedt het spouwen in nog veel
sterkere mate op dan bij koudegrondcultuur. Behalve bij vollegrondcultuur,
kan het spouwen ook tijdens het forceeren in de broeikas gedurende den winter
voorkomen.

Uit de sedert 1752 over dit onderwerp verschenen littcratuur is allccn komen
vast te staan, dat het spouwen geen parasitaire oorzaak kan hebben. Overigens
beperkte men zich meestal tot beschouwingen over milieufactoren tijdens het
uitstooten der bloemtrossen zonder na te gaan, wanneer nu precies het los
raken van de bloemtrossen wcrkelijk plaats vond.

Uit het uitvoerig onderzoek door ons met de varieteit Bismarck uitgevoerd,
bleek reeds spoedig, dat het zichtbare uitstooten van den bloemtros slechts de
laatste schakel vormt van een geheele reeks processen,waarvan de belangrijkste,
het losraken van den bloemtros, reeds plaats vindt lang voordat dc neuzen der
bollen in het voorjaar boven den grond verschijnen. Daarmedc was direct aan-
getoond, dat alle beschouwingen over milieufactoren na het boven den grond
komen der neuzen van geen beteekenis waren.

Het losraken der bloemtrossen, dat bij koudegrondcultuur omstrceks eind
Januari-begin Februari plaats vindt, wordt op zijn beurt weer vooral'gegaaii
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buitenloopen,dietothetontsfnn „ /' " Waarmt scheurtjes naar
den trek, die\ienautdnT;t

opodee « asr;';r - ;:r,Sr?r
steeds grooter wordeYde Dmiwerh I, *CVo1? Va" het feit' dat de "•'

.*£££ KS^&nTh! spo,,r"over' «**het »•-—Zoodra de neuzen "den Snd Sm^n veHz"n.""","« der "P"™"*
dwijnt de infiltratie snel. De da™ not net ,M;,!> rTP'",S S™ 0ptreden- ver-groeien weer normaal door 8 defmitlef besehadigde bloemtrossen

«£«?££xr*as,"-: rfing ra"h«schouwd. Het geheele SDOuweron«J"LV. •• R' e °.f "verbru* worden be-
de spouwerholte, zijSSSTS^M Inft,?,t^ Zi|n vochtophoping in
doet sterk dental an n 0 ' ^ de wortelontwikkel.ng, enz.,
tief te hoogen worteldruk b,ocdin^crschnnsel als gevolg van een rela-

het^tpSt demand' STunS^f T^ *""'""• blek"wortelontwikkeling als gevolgv£M^' H,tTt0e beh°°ren aa- vro<*e
handeling der bollen; 2^vroeg plinten 3 «? £""* ^f" de Z°merbe"het planten (warenhuis!); to^^^JL* f8' 8r?ndtemPeratuur na
grondwater; 3. najaarsbemestino ,,.,, Yegroot*: "oeveelheid beschikbaar

Toch zal'een SS^SSSSS ^tS^^T "T"^ (Pe^eabiliteit).
»to,abnictteveiidewS^fff/^ ^" mf,,tratle kunnen vcixxir-
i" voldoende mate zij ^ Ate£7nHSL"! 5" waterverbru* to"*)
wikkeling van den bo, waarop wel reeIsd • m ^ Perl°de in de ont^dc jonge spruit nog niet t wortelcapaciteit voldoende is, doch
periode", zal de wL^^t^^Tl "\ '" *™ T' '^°^veroorzaken met als mogelijk iat^^ ^""en
^1=^ foor^XTgroei van den
optreedt in den ^teSSStS^ST^ °^^ f latcr dikwii,s
de boLschijf veroorzaken jui ondeTdT'll f" ?"*** lnr0ttin8 inzal plaats vinden. Daardoor kan tetLmk^JZ t I""™ *h~lc*gewoon slecht zijn. Dioemkvvahteit van „spouwerbolien" buiten-
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geen naja t0epassjng yan ^ (wo^w™ "g), laat en niet te diep planten,
Een apart punt vormen de7on Hr,J:u ,, mon,ak» goede drainage.

«P vroegen datum oTvw•rferst™^^k^^Whetlbreeew,
nu eenmaal noodtakaj^^^Z&T, dLwor dit s00rt "<*"datum (vroege wortelontwikkeling) zuHe„dS o„ Jbetrekkeli'k vroegen plant-nde gevoelige periode verkeeiln TJ^LZZ" ^ ,Vr0eg tijdstip'reeds
spouwerpercentages tijdens den broei Lm» e 8eva"en, waarbii hooee
gesteld, dat ook hier net losrakenX Zfl . 8econstateerd, kon worden vast
van December, reeds ^Z^VZ^LZV"** "'•in "* ££
. De maatregelen ter voorkomine benS™, gt ' ad p,aats gevonden.
•n hoofdzaak tot de periodeSens wefke d?l- fV°°r deze broeibollen dan ookstaan Vooral het tegengaan vaTl^^l™ bo!,en in * <="<»
en het tegengaan van te hooge grond^oerZ* T^ door «"* d™W

In hoeverre ook tijdens den broi zelfTe? i™ ?' gunsti8 k"nnen werken.
2al kunne" 0Pfeden, zal nader mTeten b,ifke„ Va" de" D,oemtros n°g
ifese, Mei 1946.

summary: „loose bud" of hyacnths

«« ^W^ttST^°ut °f «>» ^res-
early spring and is found chiefly in the weHknot ^ ThiS trouble «™ inBtsmarck (blue) and AT* P^^f we"-kn°™ commercial varieties F«rS,
for seeve°fC,~^su^S^e^" ***™'ab*"Xttr —* «• -K^loto^orSinde^
^X^^Z^XtZ^^,^ - >—heavierduring the winter. 8 ttle forcm& of the bulbs in the hot house
isfhT,^^
speculations on possible factors Sencmcthis X 'C °rganism- A" the otherwithout any knowledge of the exacZiw Phenomenon, have been made
flower stalk really takes place he" the break which occurs in the

^™ ^^tt^M VariCty *~- "-»" appearedwhole chain of procesfes tL"^ imZZIZ^-^ the Iast K
flower stalk- had already takeTSaceZThl fWh'Ch ~ the bre^ in thehoot above ground. This at SSSSSV^l^ apPeara"« of the young
mfluences on the plants after the ™erge„ci of hfi! f*ula«ons on external

The break in the flower stalk which oceu^.n ^ ZeK beside "*!»"*.
of January or the beginning of FebraarTfa n~i 5T hyacinths at th* end
which occur as early as the end of d3£ or^ "' Certain other evente

The first visible symptom is aL<J%T?l 5 beg'nning of January,
bu band of the flower sta™k, causht aJS?" 1 2* tisSue of the di» of thea few individual plants are a£ed- Je erfaked aPP^rance. At first onlyarretted, later, a considerable percentage of the

r 'to i

^^^^^^^^^^m^^^^^^'rcw<Tfr™-*T»»wfrr*«ii. TTiyiTwiMWaMl
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whole lot gradually shows this state of affairs DuririP rtih !«ftif -•
the most seriously affected plants will show at^"rm n '"Nation period
tudinal cavity in their floweT«Zt«r* ffftam moment, anarrow longi-
radial fissured arise aftemTds c sn, 23 ™CCntrn' «*"* Severa' ""e,
ment the developing leavI forming I f , T" ?V,t,e8' At this mo"tight grip on ttoP|n8o«JSiJ?,3^*ii 2nS1S5Sd^ i8""' "W8 *
stalk, which thus becomes stra ned an Iw11 hrll?. ? 0" ? the fIower
existing transverse cavities. The remamine Imn r,TV* 0"e °f the a,rcadyhave a length of about 1-15 mm 8 P f,ower stalk will mostly
leav* ^ Passively by the stretching
keeps its turgesLce ta1SSq2S ^^ttaTSTS|tta.talto~!
tween the base of the detached inflorescence ,n IH! :"""lg Space be"totally filled up with bleeding sap lZ 0 ^J^cT^ T? ^^
cenee/a longitudinal section of its loo salfw, 1nT^ fhe inf,ores-
and transverse cavities. W1" st,U show the longitudinal

Sometimes the infiltrated flower stalk urill hrn„i
to breaking only; abnormalities ma: then aris "" '**' " Wi" COme "car

Not all of the infiltrated flower-stall™ «,,:•• K' ,
them will often be much higher tin, t ~ ' Vhat the Pontage ofshow „Loose Bud" late' on? A oo as tCW °f "" •""«"»«««
transpiration becomes possible heTfiL on H f ^ •a??vc STO"nd a"dcenees that have not sufferedI scioI™ dBaPP?ara 'l<"ekly. The inflorcs-
will grow on normally damage t0 the,r stalks « '''is moment

^^^imZ^S^^r" lT c,,"sidcrc"t0 lie iaatranspiration and wa e eo "mn tonfav IT'' '"^t "y "IC r°"tS and thethe presence of bleeding saphe cavlfv IZ 8 ",'g Sh°0t' The '̂filtration,
flower stalk, the great i, fluenee of 0>e £0,S "" lW<> C"dS °''the •"«*make it highly probable tinLrl l r V'fl»P"'ent, etc., all these facts
from relatively Pexeess've root'p" *' """""S PllL'"""'c"«". resulting
^rrr^»irs.t,T,;:,,;t rure -»~*b<are: early root development, resulttag fon I lackoftT? '"""T ""^
treatment of the bulbs; (2) too early riantI , ? ?i dl""'8 the summcrture in the soil immednrcly after*Z^^,!£%i'3>*»,Wttmf*+
aetivity of the roots, resulting fro,, f t0 '",, V? T C"""re); t0° greatthe winter (e.g 5-7 X)• (2) too I- i g " l*lnPeratun' of the soil during
thtmeoe^mo^L^lphl^tfJ^J^0^ °f «™"nd water mailable; (3)

High root pressure atone howIv^^^T^"'"^^""^^'ration and water ^s^pZ^^^^^TTf^^^
time. Only during the usuallv short , • j sufr'cle"tlv checked at the same
when the root caLftv ahod'v s ff' A"' ''° develoP™nt of the plant
to stretch quickly - only 1n I,X "" ?l V>K ^"J. sl,00t is Sti" ""abIe
become relatively too hgl amlindulc tafiiEK"" <7"f ~ Ca" r00t Prcssure
on by dropping out of the: infnrescenec °"' W"'C" ™y "C r°lloWed ,aMr

in the remaining stump of tl,e fbwe s ,1 l'rf fre<Iuently arises afterwardsoulb, just be,ow8the poPint ^^S^SSTZZS.Stf£
[ 39 ]
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reason why bulbs that have been attacked by „Loose Bud" in the preceding
year may produce flowers of such a poor quality.

The following control measures can be taken: preventing too early develop
ment of thc roots by storing the bulbs at a suitable temperature (± 25.5 C)
until planting time; planting late and not too deeply; refraining from the use
of ammonium sulphate as a fertilizer in autumn; providing good drainage.

The question of bulbs prepared for Christmas-forcing must be treated separate
ly For these a low storage temperature in September is necessary; moreover
they must be planted early. Such treatment will induce a rather early develop
ment of the roots, so that the ..sensitive period" will be present very early. In
several cases in which high percentages of „Loose Bud" were observed in forced
hyacinths, it was established that here, too, the break in the flower stalk had
occurred very early, viz. at the beginning of December, i.e. already before
transferring the bulbs to the forcing-house.

Hence the control measures for these bulbs for forcing remain restricted to
the period during which the bulbs are in thc plunging bed. Above all the preven
tion of too great a water supply, by ensuring good drainage, and the taking of
precautions against too high a soil temperature will have a favourable eliect
in minimising „Loose Bud". '

As to whether the break in the flower stalk may occur also during the forcing
period itself, further observations must determine.
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