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Uniaersiteitsraad uan het Leidsch Uniaersi-
teitsfonds, Mijne Heeren Curatorm dezer
Uniuersiteit, Dames m Heeren Professoren,
Lectoren, Priuaatdocenten, Dames m Heeren
Studenten en uerder Gii allen, die deze
plechtigheid met Uwe tegenwoordigheid uer-
eert!

Zeer galaardeerde toehoorderessen en toehoorders!

Viif en tachtie iaar geledet zag een populair-wetenschap-
petiË werk het tiËhl, waírvan de titéI luidàei,,De magt van hèt
Ï<leiíe". De schrijver was P. H.muNc, één der-.weinige. natuur-
onderzoekers, dié in dien op wetenschappelijk gebied voor
Nederland zoo duffen tiid -boven de middelmaat uitstak.
Men kan ziin bedoeline hei best begrijpen uit een paar citaten,
die hii aan-de besprekins laat vooàfgàan, namelijk het woord
van Goutrn: ,,Wiilst du am Ganzendich erquicken, so musst
du das Ganze im Kleinsten erblicken" en een aanhaling uit de
Vestises of the natural historv of creation: ,,There is no such
thine"as sreat and small in nature, but worldspaces are as a
hair6readlh, and a thousand years as one d"y."

De schrijver heeft zich ten doel gesteld, te -laten zien op
welke wíizé kleine orsanismen hebben meegewerkt aan de vor-
ming van de korst ,ràn o.rz".t aardbol en wel ten deele kleine
laeeie dieren, maar ook planten, zooals kristalwieren. Wat de
scÏrrijver hier klein noeml, is dit zeer zeker.in vergelijking met
de eiootte van onzen aardbol; maar het zijn lang niet steeds
mikïoskopisch kleine organismen, waarÍnee h-ij zich bezighoudt.
Toch keride HmrtNc, -díe zelf een bekend boek over het mi-
kroskoop heeft samengesteld, de- macht van dit wetenschap-
peliike instrument volkomen, zij het ook, dat hij toen ter tijde
,os"s""r, beerip had van heteeeÀ daarmee ten slotte te bereiken
vieÏ Ën ,"rr le^r, anderen kaít van de natuurlijke grenzen, die
aan het mikroskopisch zien gesteld worden, grenzen, die niet
overschreden kunnen worden.

Het liikt aantrekkelijk, eens na te gaan, wat men in den
tesenwoórdieen tiid te vertellen zou hebben, waÍ)neer men
spïeekt .ran l.d" Macht van het kleine", dus nu niet meer in
Siegenbeeks.he, *aar in moderne spelling. Wanneer ik in dit
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uur een poging daartoe wil doen, dan merk !k op, dat ik bota-
nicus ben en nóg wel meer in het bijzonder plantèn-physioloog,
zoodat ik geheel buiten beschouwing zal laten den geweldigen
vooruitg-ang, dien-and-ere.wetenschlppen - en ik denk in de
eerste olaats aan de ohvsrca - te zten geven ten opzrchte van

""., 
n"à"r" studie dàr kleinste deeltjesl waaruit men zich de

materie thans denkt opgebouwd. Ik hoop niet, dat iemand mij
van plagiaat beschuldigen z1l, pu ik Hartings titel, die 85 jaar
oudis,-ook voor mijn oratie bezig. Trouwens een paar jaar
geleden heeft collega Wrsrnn hetzelfde gedaan, toen hij een
iedevoering hield, wíarin hij een samenvatling gaf van de betee-
kenis van het ,,kleine" in alle natuurwetenschappen.

In de eerste plaats zou ik dan de vïaag willen stellen, of ver-
beteringen van het mikroskoop ons een-dieper inzicht hebben
s"se'rerï in den bouw der levende stof en in de kennis der
Ëàinste levende wezens. Hieromtrent kan niet met al te groot
enthousiasme gesproken worden. Onze mikroskopen zijn inder-
daad veel verËetèrd, dank zij vooral het pracËtige werk van
Cmr, Arnr, maar dezelfde Asse heeft ons geleerd, dat er een
grens is aan het mikroskopisch zien, die niet overschreden
fan worden en die met onzdtegenwoordige mikroskopen reeds
lang bereikt is. Maar terwijl men hier niet veel verder kan

komen dan de waameming van deeltjes, die fr mm. diameter

bezitten, is men volgens een geheel ander beginsel, met behulp
van het zoogenaamde ultra-mikroskoop er in geslaagd, de aan-
wezigheid, maar niet den vorm, van veel kleinere deeltjes te

ziere de grens, daarbij bereikt, tredraagt # mm. En de

ontwikkeling van de physica mag de hoop doen koesteren, dat
mgr] in. het zoogenaamde electronen-mikioskoop een werktuig
zal bezitten, dat" de mogelijkheid doet voorzienl nog dieper rn
de seheimenissen der stof door te drineen.

fen oozichte van de struktuur der levénde stof hebben deze
verschillànde methodes ons tal van merkwaardige bijzonder-
heden leeren kennen, zonder dat gezegd kan worden, dat men
hierbij op principieel gewichtige ontdekkingen kan wijzen. Eén
uitzondeiins *oët eeo;akt woiden, waar hàt betreft den bouw
van de ceftern. De gebezigde methodes hebben ons hier
inderdaad reuzenschreilen vobrwaarts gebracht, vooral sedert
de verrichte waarnemingen in verband gebracht werden met
de ontdekkingen op erfelijkheidsgebied. De naam van MonclN
moet hier inïe eàrste plïats geioemd worden; dank zij hem
en zijn leerlingen is mèn er in geslaagd in de kernlissen be-
paalde erfelijkè eigenschappen te lokaliseeren, zoodat men



tegenwoordig voor sommige levende ril/ezens over plattegron-
den beschikivan zulke kernlissen, waar de li
die dragers zijn van erfélijke factoren, nauw

gging van de genen,
'keurig kan worden

aangegeven.
Is men nu verder gekomen wat betreft de kennis van voor het

bloote oog onzichtbare rffezens ? 
'Wanneer men onder levende

ril/ezens zulke verstaat, die een bepaalden vorm bezitten, dan moet
het antwoord ontkennend luideri. Immers de kleinste levende or-
ganismen, die men kent, de bacteriën, werden reeds door Lnru-
wENHoEK ontdekt en al is hun aantal eebleken veel qrooter te
zijn dan men vroeger gedacht heeft, al-heeft men hu"n levens-
omstandigheden veel beter bestudeerd, levende wezens kleiner
dan -bacteriën zijn ons onbekend gebleven.

Maar wel is in een geleel andlre richting vooruiteang te
boeken; ik bedoel nameiijk, waar het de stud"ie van dà riir.-
ziekten betreft. Zulke ziekten ziin in de laatste tientallen van
jaren ook bij planten bekend gewórden, vooral als zooqenaamde
mozaïekziekte. Bij de tabak is b.v. gebleken, dat eeÀ filtreer-
bare en diffundeLrende stof, in eeÀ eezondl tabaksplant ee-
bracht, deze ziek maakt en dat die stóf zich binnen^de pËnt
kan vermenigvuldigen. Het is voor BByrnrNcx aanleiding ge-
weest te spreken van een ,,contagium vivum fluidum".- ËÍet
leek een contradictio in t_e-rminis;-in de vergadering der Ko-
ninkJijkg Akademie van Wetenschappen, wiar diihet eerst
wmd uitgesproken, werd dan ook dé bpmerking gemaakt, dat
zulk een contaeium nooit levend en vloèibaar teÉeliikertiid kan
zijn. En toch!a[e_onderzoekingen ten spijt, is lef niet gelukt
aan te toonen, dat het virus varide mozaïe-kziekte corpuËulair
van aard is, zoodat men den indruk verkrijgt, dat men.in deze
richting verder moef zoeken, wanne€r men- ooit een overgang
van de levenlooze substantie naar de levende wezens wil vin-den]

Nog in een ander opzicht is onze kennis omtrent de macht
van het kleine sterk toègenomen, namelijk waar het betreft de
voeding. van de plant Àet minerale besïanddeelen. Zeer lang
is men-hier tevréden_geweest rnet een schema, waarbij aange-
nomen werd, dat slechts betrekkeliik weinie anoreanische stóf-
fen nood& zijn, om een p_lant tot volledige oritwikkeling te
brenge!. Daarbij zou. dan alleen het ijzer in-zoover een bijion-
dere rol spelen, dat dit slechts in kleinè hoeveelheden in de voe-
dingsoplossing behoeft-aanwezig-te zijn, wil een normale plant
zich vormen, terwijl zelfs gestreïen werd over de absolute ont-
beerlijkheid van hèt ijzer voor de'ontwikkelinq van schimmels.

Toch waren reeds betrekkelijk lang feiten békend geworden,
die op de groote beteekenis vàn zeei kleine hoeveelËeden van
andere elementen licht hadden geworpen; maar voorloopig was
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men te dien opzichte ziende blind. Zoo had NàcBLr ons het
f"it do"t kennàn, dat een koperen muntstuk in een bak met
íater seworpen, de ontwikkeiing van wieren in dit water ver-
ninaet{, welt. verschijnsel hrj met den weilig-zeggenden naaÍn
otióaó"-ische weikine hàd bestempeld.-Nog veel llnger
gelËdeí had een Franschónderzoeker,-Rlur-tN, ons geleerd, dat,
wanneer men een krachtige onfwikkeling van eè-n bepaalde
schimmel - in casu Aspergillus niger - wenschte- te ver-
kriin"", aan de voedingsoplolsing spóren van een zinkverbin-
àiriË t"o"tten worden tóedevoeed. Reeds'lr*oo/o van een zink-
suHËatoplossine heeft eeà duióelijke werking, terwijl 'lro*oÀ
e"n v"ràubbelíng va1- d9 opbrengit.geeft; dat wil dus zeggen,
dat o,s millieram zinkvitriool opgelost in roo gram water,
ziin aJnwezie-heid duideliik kenbaar maakt."M"t heeft" echter iarenlane deze en dergelijke goed gecon-
stateerde feiten over Ëet hoofd gezien, totdai nu in den laatsten
tiid. vooral in Eneeland en Àmerika, maar ook wel hier te
iJnó", meer en meér de aandacht gevraagd i. y*I de- werking
van uiterst kleine hoeveelheden van verschillende elementen
ook op de ontwikkeling -der- hoogere planten.. Onder deze
àt"À"rit"r, moeten dan ií het bijzoíder lenoemd worden: het

-*g""n, het koper, het zink, hèt alumiÀium-, het jodiurn, het
fluor-ium'en voóral. het borium. Of deze elementen bij alle
gewassen in uiterst geringe hoeveelheden noodig zijn, ka{r. nog
íiet met zekerheid gezegd worden, maar zeet waarschtln{qk
is dit het seval met- heI borium. Men heeft voor sommige
olanten kuóen bewiizen, dat eebrek aan borium aanleiding is
tot het optreden ,aí bepaaldé ziekteverschijnselen, zoo b.v.
voor tabaÏ<. Voor deze plànt was trouwens reeds- vroeg€r aan-
setoond. dat de sunstieste concentratie is z dl. borium op
ï ooo ooo deelen ían dJvoedingsoplossing, dus m.a.w. 2 mgr.
borium per liter water. Worden deie zelfde stoffen daarentegen
in sterkère concentratie aan de voedingsoplossing toegevoegd,
dan werken zij vergiftig.

De hier gen"o"mdé vöorbeelden val de werking yan kleine
hoeveelhedà zijn ontleend aan onderdeelen van de plantkunde,
die men tot dë toesepaste botanie kan rekenen, waarbij ik
echter wil opmerkenl dat m.i. een scherpe scheiding tusschen
die toegepaite en de ,,zuivere" wetenschap -niet te maken is.
Ik kom dàarop zoo straks nog even lerug, ladat ik -eeruge voor-
beelden uit het gebied van ?ie zuívere plantkunde besproken
heb, waar men ià nog hoogere mate dan-bij de tot nu toe be-
handelde sevallen de"n invloed van het kleine kan vaststellen.

Min ofïneer aansluitend aan hetgeen ik hier het laatst ver-
meldde, is de geschiedenis van een stof, die van den ontdekker
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den naam ,,bios" gekregen heeft. Wanneer men namelijk
tracht gist in een bepaalde voedingsoplossing te kweeken, uit-
gaande van één enkele ceI, dan gelukt dit slechts dan, wanneer
men tevens een weinig gistafireksel aan die oplossing toevoegt.
Gaat men van een aantal gistcellen uit, dan gelukt de kultuur
ook zonder deze toevoeging, omdat zich nu in de gistmassa
een zeker aantal doode èellen bevinden, wier extract vanzelf
in de vloeistof terecht komt. De stof, die hier bevorderend
op de ontwikkeling van de gistcellen werkt, heeft, zooals
g.ezegd, den naam ,,bios" ontvangen. Dat hier niet, zooals de
naam bios zou doen vermoeden, sprake is van iets levends,
volgt wel reeds daaruit, dat deze stof tegen koken bestand is.
Langzamerhand is gebleken, dat deze bios ook in een aantal
andele gevallen de ontwikkeling van planten kan stimuleeren,
zoo b.v. die van vele schimmels; vermoedelijk wordt door de
aanwezigheid van bios het proces-der celdeeling versneld. Zoo-
lang men deze bios nog niet in zuiveren toestand in handen
heeft, kan men moeilijE van bepaalde hoeveelheden spreken;
zooveel is echter wel zeker, dat hèt hier gaat om uiterst geringe
kwantiteiten.

Dit is wellicht het beste te illustreeren door het volgende
voorbeeld. Het is gelukt uit boterbloemen een soortgelijke stof
te extraheeren, dió zoo zij al niet identiek is met"biós, toch
een soortgelijke werking uitoefent. Bols voegde verschillende
hoeveelheden boterbloemen-extract aan 5oo cc. van een voe-
dingsoplossing toe, entte daarna met gist en telde vervolgens
na èen zekereÀ tijd het aantal gistcellen, dat zich in een bepaald
volumen van deze vloeistof ontwikkeld had. Terwijl dit aantal
in de vloeistof zonder extract 3 bedroeg, -klom .het tot zz4o,
wanneer r cc. aftreksel werd toegevoegd, Maar zelfs toevoeging
van 1/*o cc. gaf reeds een duidelijke werking, want hier be-
droeg het aantal gistcellen 57. Bepaalt men de hoeveelheid
vaste stof in dit extract, dan blijkt dat deze in een verdunning
van r op r 5oo ooo nog werkzaam is, terwijl dan nog slechts
een klein gedeelte van die vaste stof als bios te beschouwen is.

Wellicht zíjr er onder U, die gemeend hebben, dat ik hier
nu ook zou spreken over de werking der enzymen, die immers
in minimale hoeveelheden'in staat zijn onbegrensde hoeveel-
heden stof om te zetten, of, om in meer moderne taal te spre-
ken, een bepaalde reactie onbepaald lang te versnellen. Maar
wij bevind"r, orrr hier vrijwel of colloïd-óemisch gebied, zoo-
dat ik liever over de enzymwerking zwijg, temeer daar de
tijd mij beperking voorschrijft.

Daaiom 
-ook laat ik onbesproken de werking van uiterst

geringe hoeveelheden chemische stoffen op de strooming van
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het protoplasma; volgens -FrttrNc is r mg1. van bepaalde
amino-zuren, opgelost in 8o liter water, voldoende om deze
beweging te voorschijn te roepen. Evenzoo zwijg ik over den
invloed van minimale kwantiteiten van bepaaliie stoffen op
de plaatsverandering van sornmige lagere plànten, zooals bac-
teriën, of van sommige ontwikkelingstoestanden van lagere
planten, zooals demannelijke geslachtscellen van varens en mos-
sen. Laat ik volstaan met de vermeldins. dat de soermatozoi-
den van de varens volgens PrBrrBn reËds gevoelig zijn voor

mgr. appelzuur, sommige bacteriën volgens EN-
IOOOOOO OOO

cELMANN voor een trillioenste mgr. zuurstof. Ik wensch mij
hier echter meer in het bijzondei te wenden tot een arbeidsl
veld, dat rr.rrj beter bekend is: ik bedoel de bewegingen en den
groei van hoogere planten.

Om te beginnen is er alle aanleiding te wijzen op het feit,
dat het aan Br,e.nuw gelukt is, te doen zien, dat voor het op-
treden van een juist zichtbare naar het licht gerichte krom-
ming van kiemplantjes van de haver een bepaalde hoeveelheid
licht"noodig is,^maai dat hij daarnevens dooi gebruik te maken
van sterke lichtbronnen kon aantoonen, dat een belichting van
1/16n6 secunde zelfs reeds voldoende is, om een dergelijke krom-
ming te induceeren, terwijl Fnöscnrr, nog verdei ging in de
verkorting van dien tijd, namelijk tot 1/es00 secunde. Men kan
echter terecht opmerken, dat hier weliswaar de tijd van be-
lichting uiterst kort genomen werd, maar dat daartegenover
dan ook de lichtbrorl zeer sterk moest zijn. Later gelukte het
aan Anrsz het bewijs te leveren, dat, naarmate men nauwkeu-
riger let op die eeróte kromming, men in staat is, de hoeveel-
heid licht, die noodig is om deze op te wekken, ook voortdurend
verder naar beneden te drukken. Een grens is hier eigenlijk
niet te vinden, omdat het technisch onmógelijk is aan te geven,
wanneer een dergelijke kromming juist begint. Maar hoe ge-
ring de lichwersËhiflen zijn, die"döor een"plant rrog *ord'"rt
waargenomen, kan wel daaruit blijken, dat Anrsz bij hetzelfde
onderzoek groote moeilijkheden ondervond, omdat de licht-
sterkte van zijn lampen, die op het stadsnet waren ingescha-
keld, niet volkomen constant was, maar wisselde met dè span-
ning van dit net.

Er is trouwens meer en meer gebleken, dat planten zeer ge-
voelig zijn voor stral^en van allerlei golflengtenf vooral voor die
van zeer kleine golflengte. Ook wie nog eenigszins sceptisch
staat tegenover de door Gunwrrscu ontdekte zoogenaamde mi-
togenetische stralen, die invloed zouden hebben op het cel-
deelingsproces, zal toch niet ontkennen, dat op stralingsgebied
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tal van merkwaardiee feiten gevonden werden, terwijl ons
daar zeker nog grootà verrassin{en te wachten staan. Ik Éehoef
daarop te dezörïlaatse des te nilnder in te gaan, omdat immers
ondefzoekinqen-over straling en levensverschijnselen in onze
onmiddellijkË nabijheid, in Éet Bcitanisch Labbratorium hier,
juist een hoofdpunt van onderzoek uitmaken.- De zooeven 

- genoemde onderzoekingen van Bu.urw en
Anrsz hebben dén eersten stoot toegebracht aan de grond-
vesten van het gebouw, door PrrrrER en zijn leerlingen opge-
richt, waarbij het prikkelbegrip uit de dierlijke physiologie
werd overgebracht op de levensverschijnselen der planten.

If,ret zii "^ii ,ergurid, hier een korte-uitweiding àan vast te
knoopen. Toën iËin 1896 mijn inaugureele oraii" te Utrecht
hieldl heb ik gesproken over ,,Botanische Problemen der laatste
16 jaren". Het was mijn bedoeling op te komen tegen de aan-
vallen, die de natuurwetenschappen toen ter tijde hadden te
verduren van Bnuxrtrènn, Ber,roun en anderen. Men sprak
van ,,1a banqueroute de la science", waarbij dan sciencè in
Engelschen zin werd opgevat als natuurwetenschap. Deze aan-
val-richtte zich weliswaar in de eerste plaats tegen degenen,
die de natuurwetenschappen ter verklaring van de wereld-
raadselen wilden gebruiken; maar hiertegen behoefde ik niet
op te komen, want welk ernstig natuuronderzoeker heeft ooit
gèmeend, dat zulk een oplossing"te vinden zou zijn? Intusschen
werd daarnevens te verstaan gegeven, dat de vooruitgang van
de wetenschap als zoodanig, zoo niet tot staan was gekomen,
dan toch in èen veel langzamer tempo ging dan voorheen.
Het leek mij gewenscht, dit toen voor de botanie eens te onder-
zoeken en daarvoor kon een vergelijking dienst doen van den
eersten met den tweeden druk van Prsrrrn's ,,Pflanzenphy-
siolosie. ein Handbuch des Kraft- und Stoffrvechsels."

Wïóeer men thans weer hetzelfde zou willen ondernemen,
dan is er geen beter middel, om zich te overtuigen van den
vooruitgang der botanische wetenschap sedert dat jaar 1896,
dan een vergelijking van den inhoud van het genoemde hand-
boek van Prunren met den tegenwoordigen stand van onze
wetenschap. Daarbij zal dan blijken, dat van het zooeven ge-
noemde gebouw niet veel is overgebleven, maar dat op de
grondvesteÍt een nieuw en hechter bouwwerk wordt opge-
richt. Wie den langzamen, gestadigen vooruitgang van onze
kennis dag voor dag meemaakt, heeft weleens neiging dienvoor-
uitgang gering te schatten en ik herinner mij in dat opzicht eens
een opmerking van BrvrnrNCK, wien dat alles veel te lang-
zaam ging. Intusschen, een vergelijking, zooals ik die zooeven
noemdè, toont aan, hoezeer die pessimisten ongelijk hebben.
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Nu beperk ik mij daarbij opzettelijk nog maar tot een enkel
klein onderdeel van de plantkunde, terwijl een algemeen over-
zicht ons nog heel wat anders zou leeren. Ook tot het groote
Ieekenpubliek is b.v. de mare doorgedrongen, dat zich onge-
veer bij het begin van deze eeuw uit zoölogie en botanie een
nieuwe wetenschap heeft ontwikkeld van fundamenteele betee-
kenis, niet alleen voor land- en tuinbouw en veeteelt, maar ook
voor onze geheele menschelijke samenleving, de erfelijkheids-
leer. Is het noodig, IJ er op te wijzen, dat zij haar geboorte
dankt aan het ,rersöhij.r"r, vai, de Mïtatie-theorie van Huc,o or
Vnrrs en aan de herontdekking der wetten van Mrr.roel, gelijk-
tijdig door Huc,o oe Vnms, ConnrNs en Tscnenr',rax ? Maar ik
zal er r.nrj VSl voor hoeden, op dit gebied eenige meening.yit
te spreken. De genetica is immers zoodanig tot een zelfstandige
wetenschap gegroeid, dat de botanicus, evenmin als de zoöloog,
haar vooruitgang meer kan bijhouden, zoodat dan ook aan tal
van lJniversiteiten leerstoelen in dat vak gevestigd zijn en
binnenkort het ontbreken van zulk een leerstoel als een bewijs
van achterlijkheid zal worden aangezien.

Ik zal niet voortgaan met een opsomming van die onder-
deelen van de plantkunde, waar onze kennis met reuzenschre-
den is vooruitgegaan, maar mij blijven beperken tot mijn
eigenlijke onderwerp en dus nagaan hoe het met den vooruit-
gang gesteld is bij wat ik genoemd heb de macht van het kleine.
Ook hier kan ik onmogelijk alles opnoemen, wat op dit gebied
der vermelding waard lijkt, omdat ik dan te veel van LJwen
tijd zou vergen. Ik zou er b.v. op kunnen wijzen, dat men er
meer en meer toe overgaat, de chemische omzettingen der
organismen te bestudeeren aan de kleinste bekende wezens,
hetzij men daartoe de kleurlooze bacteriën of gisten kiest,
dan wel groene, ééncellige wieren. Op die manier toch wil
men trachten zich vrij te maken van de gecompliceerdheid der
proef bij hoogere planten, waar de verschillende organen en
weefsels zeer verschillende reacties kunnen vertoonen. Welis-
waar is die eenvoud van de organismen, die voor het bloote
oog onzichtbaar zijn, meer schijn dan werkelijkheid, maar
toch wordt men, op de moderne wijze te werk gaande, voor
enkele van de grofste fouten der vroegere proefneming be-
waard. Wij zien met belangstelling hoe op dit gebied het werk,
door BuvrRrNcK te Delft begonnen, wordt voortgezet en uit-
gebreid door Kr-uvven. Later zal het vermoedelijk ook wel
eens gelukken hier met de analyse nog verder te gaan en
ook onderdeelen van cellen, zo-oals.bladgroenkorrels, voor zijn
proeven te bezigen, maar voorloopig zijn wij zoover nog niet.

7-ooals ik reeds zeide, zal ik dit geheele gebied van onder-
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zoek verder onbesproken laten, om daartegeno-ver nu weer
;;rtg te keeren tot Ëet onderwerp groei en bewegingen, waarbij
ik dàn nog iets nader zou willen ingaa!..-op waarnemingen,
waar missóien meer dan ergens elders blijkt welk -een gro-ote

invtoed zeer kleine hoeveelhéden van bepàalde stoffen op het
leven der plant kunnen hebben. Ik bedoel de leer der phpo-
ir;.-";;;,-àià i" de laatste jaren zoo sterk.op.ien vooigrbnd
is setreden en waar een aantal van rmJn leerlmgen en oucl-
ià"iting"r, zich in het bijzonder mee hebben bezlg gehouden.
Ik zal"hun namen hier-niet noemen, met één uitzondering,
nametijk dien van Hgnr'aql-D-or-x, omdat ik ook van deze plaats
een wóord van hulde wilde brensen aan de nagedachterus van
onzen zoo vroeg aan de wetenéchap ontruktèn talentvollen
landgenoot.

Liat ik als voorbeeld van die phytohorrnonen er één enkel
bespreken, namelijk de auxine of gioeistof. Wanneer men bij-

""r, 
ki"*plantje van het een of andere gras,- b.v. haver of

maïs. het ïopie van de plant afsniidt, staat-de lengtegroei stil,
omdat die tóp in het intacte plàntje groeistof afscheidt, die
onontbeerlijk js voor den groei. Men kan die auxine op..ver-
schillende manieren uit zu-ik een afgesneden topje verkrijgen,
b.v. door het op een dun laagje gelqtine of agar-agar.te plaat-
sen, waar de grbeistof dan intrekt. Wordt nu een-blokje agar-
agai met groéistof op een gedecapiteerd Ïaverplantje geVet,

dàn besint" de sroei 
-weer, hét eerit aan den top en vandaar

Ianszar;erhand Éaar de basis voortschrijdende. Men kan dezen
invioed het gemakkelijkst constateeren,- door de groeistof een-
zijdig aan te"brengen. Dan be-gint die zijde sterlier te groeien
din ïe tegenovergtstelde en d-ientengevolge treedt een krom-
mins op.-Het is-nu eebleken, dat, wanneer men van zulke
sekömàe planties deÀ hoek bepaalt, waarin zij afivijken van
óe verticalà, deze hoek binnen bepaalde grenzen evenredig is
met de hoeveelheid eroeistof. Meí heeft nu als eenheid van
eroeistof aansenomen- die hoeveelheid, die bij een temperatuur
ïan z3o C. en een vochtigheidstoestand van gzo/o in^twee uur
bij haíerplantjes een kroÀming teweegbrengt-van roo. Daar de
Làtiinsche naam van haver Avena is, wordt hier gesproken
van één Avena-Eenheid (r AE).

Later is gebleken, dat groeistof in het plante-nrijk zeer alge-
meen verspieid is, ook doór lagere planten-- schimmels, zooals
eist, bactdriën - wordt afgeséheiden en eveneens in het dier-
l"iik'lichaam wordt aangetróffen. Zoo bevat menschelijke urine
aíxine, vooral kort nalen maaltijd en wel in zoodanige hoe-
veelheid, dat per dag ongeveeÍ 

-z mgr. wordt afgescheiden.
Door haverkieinplantj"es aË testobjectà te bezigen is het aan
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Köcl en zijn medewerkers nu gelukt het product in zuiveren
vorÍn te bereiden en de samenstàlling ervan te bepalen. Dat dit
niet gemakkelijk was, zal men beseffen, wanneef men bedenkt
om welke kleine hoeveelheden het hier gaat, immers r AE
bleek ongeveer overeen te komen met -=j -^ msr. auxine.

§/anneer men nu verder bedenkt, d"t àïï;::rr"ih"id ,i.h
verdeelt over een groot aantal cellen, dan zal men kunnen
Fegrijpen,.hoe uitel"t gering de massa van de groeistof is, die
haar werkine nos doet sevoelen.

Het is onriogefijk in dön korten tijd, die mij ten dienste staat,
iets meer te vertellen van de rol, die de groeistof speelt bij het
optreden van krommingen onder den lnvloed van éénzjidis
invallend licht of van dé zwaartekracht. Evenmin kan ik ïit:
weiden over de wijze, waarop de groeistof op de cel inwerkt,
over het transport_ daarvan, ènz. Alleen is liet wellicht goed,
qog even te vermelden, dat intusschen gebleken is, dat er meer
dan één groeistof bestaat, n.l. auxine a en b, die chemisch
verwante lichamen zijn en hetero-auxine van een geheel andere
samenstelling. Köcl, díe deze ontdekking deed, heeft laatst-
genoemde stof zelfs synthetisch kunnen béreiden.
- Deze groeistoffen zijn het type van een qroep van phpo-
hormoneí, die ten deele nog zói onvolledi-g Ëekàd zijn, maar
waarvan enkele toch reeds ïets nader bestuïeerd weràen. 7,oo
b.v. de rhizokaline of wortelvormende stof, dre o.a. aanleiding
is, dat zich aan stekken wortels ontwikkelen. En men kan met
goeden grond-voorspellen,-dat men den een of anderen dag
bloemvormende stoffen zal ontdekken, iets wat Secns trou-
wens reeds meer dan ao iaar eeleden voor waarschiinliik heeft
gehouden. .Zulke meenin[en, -die hun tijd vooruit íarën, zijn
op dit gebied o.a. ook doór BnrynRrNcK uitgesproken.

Voordatik van de bespreking der phytohoimönen afstap, mag
toch misschien nog wel één opmérkinË eémaakt worden, dat name-
lijktret grootste piobleem, àat het le"vËn stelt, dat van denvorm,
in deze hormonen wellicht een oplossing zal vinden. Een eerste
begin is.g-eqraakt, al is dat begin dan ook"nog uiterst bescheiden.

Terwijl ik in den aanvang van miin reiÍe voorbeelden ont-
leend heb aan de toegepastè plantkunde, zijn wij hier lang-
zamerhand op het gebiéd- van d-e zuívere weteïschó eekomen.
En toch! Meint mén, dat de praktische toepassineen] die een
gevolg zullen zijn van deze ónderzoekineen, eeriíe in aantal
zulle-n zijn ? Het tegendeel is waar. Ik laàt no! geËeel buiten
beschouwing de mogelijkheid, dat deze hormoïó ook in het
leven van den mensch een bepaalde rol veryullen en dat dus
wellicht ook hier van toepasÉing in de praktijk sprake zal
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kunnen zijn. Maar waar het de plant zelf betreft, meen ik,
dat ik mij niet schuldig maak aan fantasieën op de wijze van
WBr,r,s in zijn .,,Food of the Gods", wanneèr ik eèn tijd
voorzíe, waarin het mogelijk zal zijn met deze hormonen niet
alleen den groei der planten te regelen, maar ook wellicht naar
willekeur wortels, bloemen, er:u. te voorschijn te roepen.

Men mag dus zeggen, dat zoowel de zuivere als dè toege-
paste wetenschap resultaten kunnen opleveren, die van betée-
kenis zijn voor de praktijk, maar aan dèn anderen kant kunnen
beide ook aan de zuivere wetenschaD ten soede komen. Ook
dan is in het algemeen een scherpe scheidin{ niet uit te voeren,
wanneer men den aard van de problemen nagaat, die bestu-
deerd worden. Natuurlijk zijn er gemakkelijk genoeg uitersten
aan te geveq, die _op het eene of het andere gebied liggen,
maar men vindt tal van overgangen, die bij bei-de zijn o-Àder
te brengen. V/anneer b.v. aan een proefstation voor dè suiker-
industrie onderzoekingen uitgevoerd worden over de levensver-
richtingen van het suikerriet, dan geschiedt dit met het oog
op de praktische toepassingen, die daarvan, naar men hoopt-,
het gevolg zullen kunnen zijn en toch moet men hier aan den
anderen kant van zuivere wetenschap spreken, die haar aan-
dacht beperkt tot één enkele plant.
. Men heeft wel eens beweeid, dat de man der toegepaste

wetenschap naar voordeel zoekt, terwijl die der zuivere 
-wéten-

schap meer idealistische opvattingen zou hebben. Daartegen-
over is dan opgemerkt, dat ook de laatstqenoemde uit }ijn
onderzoekingenïoordeei hoopt te trekken, aÏ *are het dan oók
alleen in den vorm van eerbewijzen en dergelijke. Hoeveel
onderzoekingen op het gebied der zuivere wetenschap zouden
worden uitgevoerd, zegget deze vragers, wanneer er eens geen
mogelijkheid bestond tot publicatie van de verkregen resul-
taten ? Ik geloof, dat zíj, die zoo spreken, zich vergissen. Ik
ontken niet, dat de meeste wetenschappelijke mannen zich
verheugen over de erkenning van hun vérdiensten, dus dat zíj
ook dikwijls niet ongevoelig zijn voor hun verleende eerbe-
wijzen, ook niet, dat de hoop op het verkrijgen van een onder-
scheiding bij velen een rol speelt, wanneeï zij eert wetenschap-
pelijk onderzoek aanvatten. Maar ik beweer, dat er toch oók
zijn, en dat zijn degenen, die het hoogste staan, bij wie de drang
tot onderzoek is aangeboren, geheel en al onverschillig, of hei
hier nu toegepaste of zuivere wetenschap betreft. Dezè onder-
zoekers hunnen het niet laten, zich bezig te houden met de
oplossing--van problemen, die op hun wetenschap hetrekking
hebben. Het is daarvoor alleen noodig, dat het probleem huÀ
belang inboezemt.
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Ik heb dit alles nog eens willen zeggen, omdat men wel eens
stemmen hoort verliiden, die meenèn, dat er een essentieel
verschil zou bestaan tusschdn een Hoogeschool en een Uni-
versiteit, waarbij de eerste zich met toegepaste-, de laatste met
zuivere wetenschap zou hebben bgrlg te houden. Afgezien van
het feit, dat er geen enkele faculteit i§, waar niet ook toegepaste
wetenschap be&fend wordt, terwijl sommige faculteiten ' zoo-
als die der^Geneeskunde, in dat oplicht gehéel met een Hooge-
school te vergelijken zijn, ontken ik,- blijkens het hier gezegde
die scherpe ïesénstelliíg, al geef ik gàarne toe, dat -er een
sradueel irersch"il bestaat] Maai evenzeér als het voor de Uni-
iersiteit verkeerd zou ziin, til/anneer zíi zich uitsluitend met
,,zrJivere" wete-nschap bàzíg hield, omdàt. zij dan het verband
met de maatschappij zou dreigen te verliezen, evenzeer ls er
aan den anderen'Ëaít roor dJHoogeschool een groot gevaar
aan verbonden, wanneer zij te uitsluitend zich oriënteert naar
de toegepaste. wetensch3n. Daarom-iq ook, r.raar ryljn overtui-
qlns. een rnms verband iusschen Universiteit en Hoogeschool
Ëeridrine"nd -vereischte, zoowel in het belang van de weten-
schap alí van de maatschapPijt

Màn vereeve mii deze èèriieszins langdurige uitweiding,
waartoe ik írin of óeer vanzelf werd gedrèven; ik keer t"hans

ten slotte naar mijn eigenlijke pad 
- 
terug. Ik meen dar: resu-

meerende te mogen zeggenidat de botanische wetenschap der
laatste halve eeuí bii hIaàr analvse steeds verder doordringt tot
kleine grootheden, ií dit opziéht physica en chemie volgend,
zij het àan ook, dat zíj nog in de vèrsle verte met haar analyse
niït zoover gevordetà is- als deze -wetenschaPPen. Hetgeen
echter voor dËn dag is gekomen, blijft ons met Ïoo-p -vervullen
voor de toekomst; ln dé analyse van het kleine zal de weten-
schap verder en verder gaan, grenzen zijn haar hier niet ge-
steld: hier seldt zeer zeker het in den aanvang aangehaalde
citaai uit dë Vestiees of the natural history of creation. Ik
weet wel, dat in laàtste instantie de wetenstl"'ap rr','et wenscht
analvse. maar svnthese. Van die synthese zijn wij zeker nog
zeer'veÍ verwijdérd; alleen vindt mén hier en-daar een zwakke
poeing daartoé op een zeer beperkt terrein. Maar in el\ geva!
is tret-eerst noodise onderschëiden, en dit onderscheiden zal
voortschriiden, doór qeen macht ter wereld tegen te houden,
zoolang ei beschaafdé menschen op aarde bestaan.

M.M.H.H. Curatoren van dezen bijzonderen leerstoel en
Leden van het Bestuur van den Universiteitsraad van het
Leidsch Universiteits-Fonds. Het zal wel haast onnoodig zijn
U te zeggen, hoe dankbaar ik ben, dat Gij mij in de gelegen-
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heid stelt, ook na het bereiken van de wettelijke leeftijdsgrens
mij aan de wetenschap te wijden. Mijn dank is niet minder
groot ten opzichte van het Bestuur van de Stichting, die mijn
Àaam draagt en van allen, die er toe bijgedragen hebben, om het
mogelijk te maken, dat deze Stichting tot stand kwam. Hoe-
lan[ hèt mij nog gegeven zal zíjt, onderwijs te kunnen geven,
kan natuurlijk niemand zeggen; naar menschelijke berekening
zullen het der jaren niet vele zijn. Maar wel weet ik, dat mij
thans de teleurstelling bespaard zal blijven van zoo vele nieuw
opgetreden hoogleeraren, dat er namelijk een zoo groot deel
van hun tijd besteed moet worden voor werkzaamheden, die
met wetenschap slechts in zeer verwijderd verband staan.

M.M.H.H. Curatoren dezer Universiteit. Er is een oogen-
blik geweest, ongeveer 35 jaar geleden, waarin IJw roepstem
tot mij kwam, om mij hier aan de Leidsche Universiteit te
binden. Ik heb toen niet anders kunnen doen dan het ver-
eerende aanbod van de hand wijzen. De toenmalige Minister
was zoo kortzichtig geweest niet te begrijpen, dat hij alles
behoorde te doen om een groot man, als Huco »n Vnrns, aan
de Leidsche Universiteit te verbinden. Maar de eisch van
Dr Vnrss: een tweede hoogleeraar in de botanie, werd afge-
wezeÍL. Kon ik anders doen, toen daarna de vraag tot mij
kwam, dan hetzelfde verlangen als Dr Vnms, overtuigd aIó
ik was, dat het belang van het botanisch onderwijs dit eischte ?

Natuurlijk heb ik mij geen oogenblik gevleid met de hoop,
dat wat men aan Huc,o or Vnrcs weigerde, aan mij zou wordèn
toegestaan. Hoeveel jaren heeft het trouwens nog geduurd,
vooidat eindelijk aan het toen reeds geuite verlangèn werd
voldaan! Zeker heb ik toen echter niet kunnen vermoeden,
dat het mij toch nog eens gegeven zou zijn in deze heilige
hallen der wetenschap tot Uw College het woord te richten!

Leden van den Akademischen Senaat. Beschourvt het niet
als een beleefdheidsfrase, waÍrneer ik verklaar, dat ik er mij
over verheug thans in Uw midden te worden opgenomen, zíj
het dan ook met een bijzondere plaats. Naarmate men ouder
wordt, begint men meer en meer te gevoelen, dat het geheele
Hooger Oïderwijs van Nederland, Universiteiten en Flooge-
scholen, één geheel behoort uit te maken, dat daaraan elk
esprit de clocher weemd behoort te zijn; ik heb daarop zoo-
even reeds gezinspeeld. Ik bedoel niet, dat niet iedereén zijn
best zal moeten doen, om de instelling, waaraan hij verbonden
is, zooveel mogelijk tot ontwikkeling te brengen, maar wel
dat daarbij steeds het algemeene Nederlandsche lelang voor
oogen zal moeten worden gehouden, dat ons Hooger Onderwijs
slechts dan tot volledige ontwikkeling kan komen, wanneer



I --.FÈ-!,r!È,

I8

het allerwege in den lande tot eendrachtige samenwerking
komt. Daaróm ook stel ik het op zoo hoogen prijs, thans in
de sfeer van de Leidsche Universiteit te worden opgenomen.

Miine Heeren leden der Faculteit van Wis- en Natuurkunde.
Met U zal mijn werkkring mij in nader contact brengen. Dat
ik daarbii in èen voor mij weemden kring treed, kan ik nog
minder ieeeer. dan ten opzichte van (Jwen geheelen Senaat;
de meesteí"van U zijn Àij reeds lang bekànd, banden van
vriendschap vereenigen mij met verschillenden van U. Helaas
mis ik ook mij bekàde gèzichten en vooral die eene, groote,
die voor mij zoovele jaren een steun en raadsman is geweest,
LonrNrz, oítbreekt hier. Maar daaÉegenover vind ik onder
de enqere vakgenooten twee oud-leerlingen, die mij de komst
hierheln wel bijzonder vergemakkelijkt hebben; zoo-wel Leu
als vooral B.a,ns 

-BrcrrNc 
ben ik buitengewoon dankbaar voor

miin onwangst hier. De werkgelegenheid, die Gij Ba.ls BBc-
xrNc hier voór mij bereid hebt, met medewerking van U, M.
den Secretaris van het College van Curatoren, is ideaal te
noemen. Wie van ons beideÀ vermoedde, toen ik 8 jaar ge-
leden Uw gast was in Californie, dat wij eens samen aan de
Leidsche Universiteit onderrvijs zouden geven ?

Ik behoef aan mijn ambtgenooten, medewerkers en studen-
ten der Utrechtschà Univeisiteit wel niet de verzekering te
qeven. dat ik met eroot leedwezen vandaar scheid. V/anneer
iren eedurende zoo:vele jaren aangenaÍrm heeft samengëwerkt,
dan .Ialt het afscheid zwaar. Maai het is de dura lex, die mij
tot heensaan dwingt, waarbij de grens zelfs nog gedurende
een iaar-overschreiien is. Ik ben- trouwens overtuigd, dat,
*anrieer mij de kracht daartoe geggvgn zal zïjn, wij nog -veel
zullen kunnën samenwerken in lief belang van de wetenschap,
in het belang ook van onze volkswelvaart.

Mii valt het zeer biizondere voorrecht ten deel, dat ik bij
een óratie na mijn wéttelijke pensioeneering nog mijn oud-
leermeester Huco on Vnrri setuiee kan doàn zijn van deze
gebeurtenis, zij het dan ook, dat zljn hoogg leeftijd hem belet
Ëeeft, te dezeí plaatse aanwezig tè zijn. -h, 

log -meer, zelfs
deqeen, die miin eerste schredàn op botanisch gebied op de
Höogeie Burgeïschool heeft geleid,-Df. J.- C. Cosrrnul, be-
hoor{ eveneeis nog tot de levenden. Aan hen beiden zij van
hieruit een dankbaïe groet gebracht.

Dames en Heeren Studenten. Mijn komst hier zal, naar ik
hoop, geen verzwaring van Uw studie met zich meebrengen.
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Alleen hoop ik U nader kennis te doen maken met die deelen
van de plantenphysiologie, waarin ik mij meer in het bijzonder
thurs gevoel: groer en bewegrngen.

Terwijl mijn levensdagen geteld zijn, zult Gii er toe moeten
medewerken om in de toekomst de botanische wetenschap
vooruit te brengen en Nederland de eervolle plaats te doeir
behouden, die het thans op wetenschappelijk eèbied inneemt.
Gij zult er ook voor moetén waken, dà[, vöor'zoover het aan
I ligt, wetenschap nooit voor onedele doeleinden wordt ge-
bezigd.

Toen ik 38 jaar geleden mijn oratie te Utrecht hield, deed
ik een beroep op de jonge Nederlandsche biologen om mee
te helpen aan het onderzoek van dat deel van sróoter Neder-
la!d, dat, over de Oceanen gelegen, door de"tropische zon
gekoesterd, een vegetatie herbergt, waarmee veràeleken de
onze slechts een flauwe weerschijn is. Aan die róepstem is
gevolg gegeven, velen hebben vooral in Nederlandsch-Indië
wetenschap gebracht, onderzoek verricht, ten deele op het ge-
bied der zuivere, ten deele op dat der toeeepaste wetenschàp.
Nu is in deze sombere tijde-n de zaak haàs^t omgekeerd; wàt
daarginds met moeite w"rd opgebouwd, wordt afgebroken en
het zal mede Uw taak zijn, te voorkomen, dat die afbraak tot
een nationale ramp wordt.

Dat zal mogelijk zijn, wanneer eens de betere tijden komen,
die wij allen verwachten, mits het ideaal van wetenschap door
U hooggehouden wordt: de waarheid bovenal. En die- waar-
heid kan alleen gevonden worden, daar waar vrijheid van on-
derzoek bestaat. Ik zou dit willen uitspreken met een oud
adagium,_ waarmee. ook een thans rustend hoogleeraar hier zijn
rede besloot. Weinig heb ik toen in r9r5 gedacht, dat hLt
eens inderdaad noodig zou kunnen zijn, ook jonge Nederlan-
ders met kracht te herinneren aan het:

,,patria cara, iibertas carior, veritas carissima."




