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Aan min ouders

Aan myn vrouw



Bij het beéindigen van mijn proefschrift, dat door omstandig-
heden eerder heeft moeten plaats vinden, dan ik mij aanvankelijk
had voorgesteld, gaan mijn gedachten met dankbaarheid terug
naar de jaren, waarin ik mij onder leiding van Hoogleeraren en
Docenten aan de Landbouwhoogeschool in de landbouwweten-
schap heb mogen bekwamen.

In het bijzonder gaat mijn dank uit naar U, Hooggeleerde Spren-
ger, Hoogeachte Promotor. U hebt mijn liefde voor de tuinbouw-
wetenschap belangrijk versterkt, terwijl Uw moreele steun en lei-
ding in hooge mate hebben bijgedragen tot het welslagen van dit
werk. Dat U zich er, in verband met mijn vertrek naar Indié, mede
hebt willen vereenigen om dit werk in versneld tempo te beéin-
digen, stemt mij tot groote dankbaarheid.

Hooggeleerde Tendeloo. Op deze plaats betuig ik U mijn erken-
telijkheid voor de gastvrijheid, die ik op Uw laboratorium in 1944
mocht ondervinden.

Hooggeleerde Brouwer. Uw hooggewaardeerde colleges leerden
mij de waarde van de vitaminen kennen en vormden aldus de sti-
mulans om dit werk te volbrengen. Dat de dierproeven aan Uw
laboratorium door de oorlogshandelingen geen doorgang konden
vinden, beschouw ik steeds als een groot verlies.

Zeer geachte Heer Zweede, niet alleen omdat U mij bij mijn
werk voor het Instituut voor Onderzoek op het gebied van Ver-
werking van Fruit en Groenten alle vrijheid liet, om dit proef-
schrift te bewerken, maar ook voor de vele vruchtbare gesprek-
ken, die ik met U mocht hebben, ben ik U veel dank verschuldigd.
Uw opbouwende critiek en Uw hulp bij de publicatie hebben mij
over vele moeilijkheden heen geholpen.

Zeer geachte Heer Doorenbos, met dankbaarheid gedenk ik Uw
colleges en de vele gesprekken, die ik met U mocht voeren; zij
hebben zeer veel tot mijn wetenschappelijke vorming bijgedragen.

Aan U Zeergeleerde Schuffelen, Zwart Voorspuij en Van der
Lek ben ik veel dank verschuldigd voor de wijze, waarop U mij
met de verschillende onderdeelen van het werk hebt willen steu-
nen.

Zeer geachte Heeren Nieuwstraten en Tjia. De prettige wijze,
waarop ik met U mocht samenwerken, zal steeds in mijn herinne-
ring blijven.

Met dank gedenk ik het personeel van het Instituut.voor Onder-
zoek op het gebied van Verwerking van Fruit en Groenten en van
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Let Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt, dat mij steeds alle
hulp gaf waar ik behoefte aan had; in het bijzonder wil ik hiervan
noemen Mej. G. Schaap, die mij bij het grootste gedeelte van mijn
analyses behulpzaam is geweest.

Tenslotte mag ik niet nalaten te gewagen van mijn groote waar-
deering voor het werk der Fa H. Veenman & Zonen, die niettegen-
staande den korten tijd welke ter beschikking stond de uitvoering
van de druk dezer dissertatie zoo welverzorgd tot stand wisten te
brengen.



INLEIDING. *)

Het oudste vitamineprobleem, al wordt het dan ook niet als
zoodanig genoemd, is ontegenzeggelijk het zoeken van het anti-
scorbuticum; een stof die in staat zou zijn den mensch voor de
gevreesde scheurbuik te behoeden. Na lang zoeken en het vin-
den van voorloopige oplossingen duurde het tot het begin van
deze eeuw voordat door Holst en Fréhlich het overtuigende be-
wijs geleverd werd, dat deze ziekte een gevolg was van het ont-
breken van een stof in de voeding. De proeven, die tot dit besluit
leidden, werden, in navolging van de door onze landgenooten
Eijkman en Grijns over de beri-beri toegepaste methode, gedaan
met caviae. Hierbij bleek, dat deze dieren alleer normaal groei-
den, wanneer versche groenten aan het uit granen bestaande
gronddieet werden toegevoegd. Zij besloten hieruit, dat deze
groenten een stof moeten bevatten, die de dieren beschut voor
scheurbuik, Deze, zij het dan nog volkomen onbekende, werk-
zame stof ontving in 1917 den naam van vitamine C. Alleen het
dierexperim een maar met caviae, omdat ratten
e.a. niet op een vitamine C deficit reageerden, bood een moge-
lijkheid om een inzicht te krijgen in de qualitatieve en quantita-
tieve verdeelm van dit vitamine over de verschillende voedings-
middelen. Het bleek, dat naast melk practisch alleen aard-
appelen, groenten en fruit belangrijke hoeveelheden van dit vita-
mine bevatten. Het duurde tot 1928 voordat Tillmans het bewijs
leverde, dat de antiscorbutische werking van een voedingsmiddel
parallel liep met het vermogen van dat voedingsmiddel om de
blauwe k.leummf 2,6 mCMWmhenol-mdomml te emxlem'eza,

en die reeds m 1928 dom hem onder den naam van hexuronzuur
geisoleerd was uit ossennier, kool en sinaasappelen. Kort hierop
werd gelijktijdig door verschillende chemici als Michell en Kraft,
Karrel c.s., e.a. de structuur van deze stof, die van Szent Gyérgyi

) Enkele in dit ﬁe@l amg&ka&lﬂe publicaties zijn zelf niet geraadples
end _ |



den naam van ascorbinezuur ontvangen had, opgehelderd. Hier-
bij dient echter vermeld te worden, dat de gereduceerde vorm
van het ascorbinezuur, het dehydroascorbinezuur, ook vitamine
C werking bezit. Tillmans en Johnson vonden, dat het dehydroas-
corbinezuur te bepalen is door reductie met H:S.

Was men bij de dierproeven steeds beperkt in zijn onderzoek,
met behulp van de chemische methode kon een aanvang worden
gemaakt met een systematisch onderzoek naar het vitamine C
gehalte van alle voedingsmiddelen, waarbij zoowel de invloed
van rasverschillen, als van verschillen in uitwendige groeifactoren
op dit gehalte bestudeerd werden. In Engeland werd hieraan aan-
vankelijk gewerkt door Zilva en zijn school, in Amerika door
Tressler c.s., en anderen, in Frankrijk door Giroud c.s., terwijl ook
elders veel aandacht hieraan werd besteed. De laatste jaren heeft
men aan bijna alle versche plantaardige voedingsmiddelen, ge-
groeid onder de meest verschillende omstandigheden, aandacht be-
steed over de geheele wereld.

De resultaten bij dit onderzoek verkregen komen over het al-
gemeen tamelijk wel met elkaar overeen, maar ten aanzien van
het verband tusschen het vitamine C gehalte en de verschillende
factoren als ras, bodem, bemesting, klimaat, etc.,, kan men over
het algemeen niet tot overeenstemming komen. Dit is meestal
een gevolg van het feit, dat deze verschillende factoren niet in
voldoende mate afzonderlijk worden beschouwd, waardoor men
een cumulatie van invloeden krijgt en niet meer iederen invloed
afzonderlijk kan beoordeelen. De oplossing van dit probleem is
echter van belang in verband met de verbetering van het vita-
mine C gehalte van onze voedingsmiddelen. Het zal dan mogelijk
zijn om de in- en uitwendige factoren, die het uiteindelijk vita-
mine C gehalte bepalen, zoodanig te wijzigen, dat een maximale
hoeveelheid vitamine C verkregen wordt. Daar dit vitamine, zoo-
als vermeld is, practisch alleen in aardappelen, fruit en groenten
voorkomt, is hiermede een probleem gesteld aan het tuinbouw-
kundig onderzoek.

Naast resultaten, die ons zeggen hoe en wat wij verder moeten
telen om van een zoo hoog mogelijke vitamine C productie ver-
zekerd te zijn, levert een dergelijk onderzoek nog meer gegevens
op. Deze geven een antwoord op de vraag naar de physioligische
beteekenis van het vitamine C in de plant. Hiermede is uiteindelijk
ook de tuinbouwwetenschap, die steeds meer aan de plantenphysi-
ologie verwant raakt, gediend. Wij willen in dit verband slechts
wijzen op de literatuur, aangehaald door Amlong en Naundorf,
waarin gewezen wordt op de groeibevorderende werking van het
ascorbinezuur in samenwerking met andere groeistoffen.
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In het hier volgende onderzoek heb ik mij ten doel gesteld, een
antwoord te vinden op de vraag naar den aard en de grootte van
de werking van een bepaalden in- of uitwendigen factor op het
vitamine C gehalte van een product. Hierbij is in het bijzonder
getracht de werking van deze factor op verschillende producten
tot eenzelfde principe te herleiden. Bij de keuze van de te be-
studeeren producten heb ik mij laten leiden door een tweetal
principes: ‘

a. Het product moet economisch belangrijk zijn; |
b. Veranderingen moeten snel optreden en gemakkelijk aantoon-
baar zijn, hetgeen over het algemeen slechts mogelijk is bij een
product met een hoog ascorbinezuurgehalte, -
Om deze redenen zijn dan ook veel waarnemingen verricht aan
de vrucht van de bottelroos, die een buitengewoon hoog ge-
halte heeft, terwijl dan in aansluiting hierop ook appel, tomaat,
bessen, sla e.a. producten in het onderzoek zijn-betrokken. Daar-
naast zijn echter ook economisch volkomen onbelangrijke onder-
deelen onderzocht, zooals b.v. bladeren, waardoor het dan moge-
- lijk was het inzicht in het gedrag van het vitamine C onder in-
vloed van een bepaalden factor belangrijk te verbeteren.

Na het antwoord op de vraag naar den aard en de grootte van
de werking van een bepaalden factor op het vitamine C gehalte,
is getracht dit als bewijs te laten gelden voor de theorie, die
een verklaring geeft van de physiologische rol van het ascor-
binezuur in de plant.

Bij het geheele onderzoek heb ik mij op het standpunt gesteld
niet de extreme gevallen te moeten bestudeeren, daar b.v. bij
een ziekelijk ontwikkelde plant tengevolge van een algeheel ont-
breken van een bepaalde meststof in de voeding, zeer zeker een
verandering in het vitamine C gehalte zal optreden, die dan echter
ni?t tot een zuiver directe vitamine C beinvloeding te herleiden
Zal zijn,

Daar bij het gebruik van een chemische bepalingsmethode nooit
geheel zeker is, dat men het werkelijke vitamine C gehalte be-
paalt, is eigenlijk steeds contréle met dierproeven noodig. Het
lag in de bedoeling om in 1944, in samenwerking met het labora-
forium voor dierphysiologie, enkele in deze verhandeling gecon-
stateerde extreme gehalten met dierproeven te controleeren. De
proeven waren reeds opgezet, toen zij door de oorlogshandelin-
gen werden afgebroken. Volledige zekerheid heb ik ten aanzien
van de betrouwbaarheid van de cijfers niet verkregen. Ik meen
echter, in verband met de moderne resultaten, verkregen door
Gothlin, Tressler c.s., Maclinn c.s., Randoin en vele andere on-
derzoekers, die bij practisch alle versche producten een overeen-
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stemming tusschen werkzaam vitamine C en getitreerd vitamine
C konden vinden, dat ten aanzien van de eigen resultaten geen
twijfel meer bestaat.

~ Bij het zoeken naar een verband stmt ‘men veelal op negatieve
resultaten. In verband met de papierschaarschte zullen deze
steeds wel kort genoemd worden, maar het bijbehoorende bewijs-
materiaal zal weggelaten worden.,

Over hetzelfde onderwerp is in 1942 van de hand van Mej. v. d.
Rijst een literatuursamenvatting verschenen. Tevens heeft Giroud
in 1938 een critische beschouwing gegeven van eigen en ander
werk, Zoowel het werk van v. d. Rijst als dat van Giroud is uit-
voerig gedocumenteerd. In verband hiermede zal verder alleen
die literatuur vermeld worden, die direct gebruikt is, als bewijs
of ontkenning van een bepaalde conclusie. Voor de overige litera-
tuur kan naar de bedoelde artikelen verwezen worden.



HOOFDSTUK 1

DE BEPALING VAN HET VITAMINE C-GEHALTE *.

a. Algemeen.

Bijna alle, in de laatste jaren in de literatuur verschijnende cij-
fers, die betrekking hebben op het vitamine C-gehalte, zijn geba-
seerd op het door Tillmans in 1928 vermelde principe, dat de
blauwe kleurstof 2,6 dichloorphenol indophenol wordt ontkleurd
door een extract van een stof, die vitamine C bevat. Bij deze ont-
kleuring wordt het ascorbinezuur omgezet tot dehydroascorbine-
zuur onder afsplitsing van H, dat gebruikt wordt om het 2,6 di-
chloorphenol-indophenol te reduceeren tot zijn leucoverbinding.
Dit principe is steeds gehandhaafd, maar in den loop der jaren zijn
aan de uitvoering verschillende modificaties toegevoegd, die de
reactie meer specifiek maakten voor de bepaling van het vitamine
C-gehalte. Deze modificaties hebben betrekking op:

a. het niet meebepalen van stoffen, die ook in staat zijn het 2,6
dichloorphenol-indophenol te reduceeren.

b. het wel meebepalen van het dehydroascorbinezuur, dat als zoo-
danig ook in de natuur voorkomt en dat eveneens Vitamine C
werking heeft,

¢. het extraheeren van het vitamine C met een extractiemiddel,
waarin het zoo stabiel mogelijk is.

De stoffen onder a) bedoeld zijn: Ferrozouten, glutathion, cy-
steine, ergothionine, thiosulfaat, glucoreducton, tannine, e.a.

Volgens Martius en Euler kan men ferrozouten en glutathion uit-
schakelen door in zuur milieu (pH < 2,5) te titreeren, waarbij het
ascorbinezuur snel, maar de ferrozouten en het glutathion lang-
zaam de 2,6 dichloorphenol-indophenol reduceeren. De overige
stoffen kan men grootendeels verwijderen door klaring van het
extract met mercuriacetaat (Emmerie en Van Eekelen), waarbij
301: vaak de bij de titratie storende kleurstoffen verwijderd wor-
en.

. Het meetitreeren van het dehydroascorbinezuur kan volgens
het door Tillmans aangegeven principe geschieden, waarbij eerst

*) Enkele in dit hoofdstuk aangehaalde publicaties zijn zelf niet geraadpleegd
maar hun inhoud is ontleend aan Vogel en Van Eekelen. .
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het extract met H=S behandeld wordt, waardoor het dehydroascor-
binezuur in ascorbinezuur wordt omgezet.

Teneinde bij de extractie geen verliezen te krijgen, vond men
het aanvankelijk voldoende dit in zuur milieu te doen (Svirbeley
en Szent Gyoérgyi). Birch c.s. vonden, dat speciaal trichloorazijn-
zuur voldeed. Daarna werden ook nog andere extractiemiddelen
gepropageerd, zooals metaphosphorzuur door Fujita, Iwatake, en
sulfosalicylzuur door Wacholder en Podesta.

De mogelijkheid bestaat, dat het ascorbinezuur in gebonden
vorm voorkomt en dan niet geéxtraheerd wordt. (Ahmed, Mc
Henry). Verscheidene andere onderzoekers ontkennen dit echter
(van Eekelen, Mack en Harris, Hogaard en Rasmussen). Naar zij
meenen, zijn de verschillen, die de voorstanders tusschen warme
en koude extracties vinden en waarop deze hun meening baseeren,
een gevolg van het feit, dat bij de door hen gebezigde koude ex-
tractie meer ascorbinezuur verloren gaat dan bij de warme extrac-
tie. Ook zou nog de mogelijkheid kunnen bestaan, dat bij ver-
hitten in zuur milieu van een plantaardig product het daarin
aanwezige pectinezuur wordt omgezet in reductinezuur, dat ook
2,6 dichloorphenol indophenol ontkleurt. Ebihara vindt, dat bij
extractie met metaphosphorzuur het met andere zuren niet vrij-
komende ascorbinezuur, wel geéxtraheerd wordt.

Volgens verschillende onderzoekers, als Szent Gydrgyi, Zilva,
Van Eekelen en vele anderen, bevatten bijna alle producten die
ascorbinezuur bevatten ook het enzyme ascorbinezuur-oxydase,
dat thermolabiel is; ook dit kan een rol spelen bij de verschillen,
die sommige onderzoekers vinden tusschen warme en koude ex-
tractie.

Daarnaast dient dan nog rekening gehouden te worden met de
katalytische werking van koper, dat reeds in sporen een buiten-
gewoon versnelde werking op de oxydatie van ascorbinezuur
uitoefent. (Tauber c.s. en vele anderen.)

Bij de extraxtie van den aardappel en de ui bleek mij, (Mathot),
dat de sterkte van het zuur een rol speelt. Bij te groote verdun-
ning van het zuur wordt uit het weefsel niet alle ascorbinezuur
geéxtraheerd. Bij andere plantaardige producten heeft de sterkte
van het zuur geen invloed op de extractie. Bij dergelijke produc-
ten blijkt steeds, dat zuur, hetwelk ascorbinezuur voor afbraak
behoedt, ook sterk genoeg is om het te extraheeren.

b. De toegepaste methode.

In het algemeen blijkt de in de laatste jaren meest toegepaste en
ook hier gebruikte methode, het best te voldoen. Enkele grammen
van een monster, die zoo goed mogelijk het gemiddelde hiervan
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geven, worden met behulp van met HC1 uitgewasschen en uitge-
gloeid zilverzand onder enkele cc 2% metaphosphorzuur (voor
vruchten blijkt ook 3% trichloorazijnzuur goed te voldoen) fijn-
gewreven in een mortier. Het mengsel wordt dan met behulp van
- absoluut Cu-vrij water (aanvankelijk werd hiervoor gebruikt twee-
maal over pyrexglas gedestilleerd water, maar later bleek ook het
met behulp van een permutiet zuiveraar verkregen water uitste-
kend te voldoen), overgespoeld in een maatcylinder. Na bezinken
van de troebele deelen, of wanneer dit niet vlug genoeg gaat, na
centrifugeeren, wordt binnen 10 min. na het fijnwrijven een aliquot
deel van het heldere extract afgepipeteerd en met een 2,6 dichloor-
phenol-indophenol oplossing van 30 mg/100 cc getitreerd. Hieruit
berekent men het ascorbinezuurgehalte.

Voor de bepaling van het dehydroascorbinezuur wordt bij 10
cc van het heldere extract een mespunt CaCOs en daarma 2 cc
20% mercuriacetaat gevoegd. Het neerslag, dat ontstaat wordt af-
gefiltreerd. Het filtraat wordt verzadigd met H:S, waarna het ont-
stane kwiksulfide wordt afgefiltreerd. Het filtraat wordt daarna
opnieuw met H:S verzadigd, waarna men het afgesloten minstens
12 uur in donker laat staan. Daarna wordt de overmaat H2S in een
CO:z of Nt stroom verwijderd en een aliquot deel getitreerd met
2,6 dichloorphenol-indophenol oplossing van 30 mg/ 100 cc, waazr-
uit het totaal vitamine C-gehalte te berekenen is. Van begin
1944 af is op grond van nader te noemen overwegingen de kla-
ring met mercuriacetaat achterwege gelaten.

Voor het bereiden van de 2,6 dichloorphenol indophenol-oplos-
sing 30 mg/100 cc werd gebruikt gemaakt van het product van
de fa. Merck. De sterkte werd steeds gecontréleerd aan de hand
van een chemisch zuiver ascorbinezuur-preparaat van Broca-
pharm. Dit is steeds op zuiverheid gecontréleerd door titratie met:
Jodium. Beide producten bleken bij de verschillende afleveringen
een zeer constante samenstelling te bezitten. Daar de 2,6 dichloor-
phenol-indophenol-oplossing niet stabiel is, werd elke 10dagen een
‘nieuwe oplossing gemaakt, terwijl de sterkte elke drie of vier
dagen werd gecontréleerd.

c. De bepalingsmethode berustend op de meting van de redox-
potentiaal.

De methode volgens Tillmans e.a. berust op het waarnemen van
de kleur van het 2,6 dichloorphenol indophenol als er geen ascor-
binezuur meer aanwezig is om de verbinding in Zijn leucgvorm
om te zetten. Hieraan zijn bezwaren verbonden. Ten eerste is het
waarnemen van een kleur eenigszins subjectief, terwijl het tevens
bij gekleurde extracten somtijds onmogelijk is. Door Becker en di
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Gleria is reeds in 1937 een methode uiteengezet, waarbij het om-
slagpunt van de titratie langs potentiometrischen weg wordt be-
paald. In 1939 volgde ongeveer eenzelfde, zij het dan minder goed
gefundeerd verslag van Amerikaansche zijde (Kirk en Tressler).
Door de beide onderzoekers wordt ook wel getracht het gehalte
van biologische extracten te bepalen, maar verder is deze me-
thode tot op heden bij de bestudeering van het ascorbinezuur in
plant of dier nog niet in practijk gebracht.

De methode berust op de meting van het verloop van de redox-
potentiaal gedurende de titratie. Deze potentiaal verandert plot-
seling als het omslagpunt bereikt is. Door Bezsonoff c.s. is een
formule ontwikkeld, waarmede het onder inachtname wvan bij-
zondere voorwaarden t.a.v. pH en temperatuur mogelijk zou zijn
om aan de hand van een enkele redoxpotentiaalmeting het ascor-
binezuur en tevens het dehydroascorbinezuurgehalte te berekenen.

In samenwerking met Dr A. J. Zwart Voorspuij en Ir J. E. Tjia
hebben wij aan het laboratorium voor physische en colloidchemie
te Wageningen onder leiding van Prof. Tendeloo getracht deze
moeilijkheden en zoo mogelijk ook andere op te lossen ¥). -

De formules van de reacties die bij de titratie plaats vinden zijn:

O O
y y)-—-—-Cw—OH :EE - |(ll——-CmO
O\ H | ., O H |

C—C—OH 4+ 2H C—C=0 1
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH

H . H

- ascorbinezuur . dehydroascorbinezuur

*) Volgens een referaat in het Chem. Zentrallblatt is in 1942 in Amerika van

de hand van Harris c.s. een artikel verschenen, waarin ook op de practische .

waarde van de methode wordt gewezen. Gezien het feit, dat Harris het gedrag
van het vitamine C in den mensch bestudeert, zal deze methode dan ook wel
door hem in practijk gebracht worden.
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C C—C +2H C— H C—C
\ 7 \ — 7 N\ | 7 N\
C=N--C C—OH H O0-—-C C—N—C
L/ \ / — \ / \ /
s
Cl H H H Cl H ‘H H
2.7 dichloorpenol indophenol leucovorm

(rood in zuur milieu) (kleurloos)

Naarmate de titratie verloopt, verdwijnt het ascorbinezuur en_

ontstaat er steeds meer dehydroascorbinezuur. Het toegevoegde
2,6 dichloorphenol-indophenol verdwijnt direct en er ontstaat
steeds meer van de leucovorm. Een combinatie ontstaat vermoede-
lijk, doordat bij blootstelling aan de lucht het gevormde dehydro-
ascorbinezuur direct gaat reageeren met de Oz uit de lucht, waar-
door weer een evenwicht ontstaat tusschen het dehydroascorbine-
zuur en zijn afbraakproducten.

De redoxpotentiaal, die te meten is, is afhankelijk van de ver-
houding tusschen de geoxydeerden en den gereduceerden vorm
van een systeem, een en ander volgens de algemeene formule:

— % In ((Ié)e::)) (1)

waarin Eh = potentiaalverschil tusschen een edel metaal electrode
en de oplossing, waarin zich het systeem bevindt, gemeten ten
opzichte van de normaalwaterstofelectrode

Eo = een constante, afhankelijk van het systeem.

Eh = Eo

R = gasconstante (in Volt-Coulombs).

T = absolute temperatuur.

n = aantal electronen, dat bij de reactie wordt overgedragen.
F = de lading van een gramion in Coulombs.

(Red) en (Ox) = de concentraties van resp. de gereduceerde en de
geoxydeerde component.

voor n = 2 en bij 30" C gaat formule (1) (een en ander te vinden bij
Kluyver c¢.s.) over in

Eh = Eo — 0.03 log ((lée;;) - 0.06 pH (2)

wat voor 50% reductie geeft: |
| Eh = Eo — 0,06pH 3)

Bij een pH = 7 levert formule (3) voor 2,6 dichloorphenol-indophe-
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Gleria is reeds in 1937 een methode uiteengezet, waarbij het om-
slagpunt van de titratie langs potentiometrischen weg wordt be-
paald. In 1939 volgde ongeveer eenzelfde, zij het dan minder goed
gefundeerd verslag van Amerikaansche zijde (Kirk en Tressler).
Door de beide onderzoekers wordt ook wel getracht het gehalte
van biologische extracten te bepalen, maar verder is deze me-
thode tot op heden bij de bestudeering van het ascorbinezuur in
plant of dier nog niet in practijk gebracht.

De methode berust op de meting van het verloop van de redox-
potentiaal gedurende de titratie, Deze potentiaal verandert plot-
seling als het omslagpunt bereikt is. Door Bezsonoff c.s. is een
formule ontwikkeld, waarmede het onder inachtname van bij-
zondere voorwaarden t.a.v. pH en temperatuur mogelijk zou zijn
om aan de hand van een enkele redoxpotentiaalmeting het ascor-
binezuur en tevens het dehydroascorbinezuurgehalte te berekenen.

In samenwerking met Dr A. J. Zwart Voorspuij en Ir J. E. Tjia
hebben wij aan het laboratorium voor physische en colloidchemie
te Wageningen onder leiding van Prof. Tendeloo getracht deze
moeilijkheden en zoo mogelijk ook andere op te lossen *). -

De formules van de reacties die bij de titratie plaats vinden zijn:

O O
A eon —m . Lcmo

0\1'{ | RN 0\1.1 |
C—C—OH +2H C—C=0 1

H—C—OH H—C—OH

H—C—O0H H—C—OH
H . H

. ascorbinezuur L dehydroascorbinezuur

*) Volgens een referaat in het Chem. Zentrallblatt is in 1942 in Amerika van

de hand van Harris c.s. een artikel verschenen, waarin ook op de practische

waarde van de methode wordt gewezen. Gezien het feit, dat Harris het gedrag
van het vitamine C in den mensch bestudeert, zal deze methode dan ook wel
door hem in practijk gebracht worden.
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S L. U
— +2H H
== c—C C—C C
N 7\ — /7 N\N_ | /7 N\
C=N--C C—OH H O0—-C C—N—C
?z?/ \(Ij“(':/ :.Eﬁ \C=(|3/ \C=C/
Cl H H H él H I’I{ I'*i
2.7 dichloorpenol indophenol leucovorm
(rood in zuur milieu) (kleurloos)

Naarmate de titratie verloopt, verdwijnt het ascorbinezuur en_

ontstaat er steeds meer dehydroascorbinezuur. Het toegevoegde
2,6 dichloorphenol-indophenol verdwijnt direct en er ontstaat
steeds meer van de leucovorm. Een combinatie ontstaat vermoede-
lijk, doordat bij blootstelling aan de lucht het gevormde dehydro-
ascorbinezuur direct gaat reageeren met de Oz uit de lucht, waar-
door weer een evenwicht ontstaat tusschen het dehydroascorbine-
zuur en zijn afbraakproducten.

De redoxpotentiaal, die te meten is, is afhankelijk van de ver-
houding tusschen de geoxydeerden en den gereduceerden vorm
van een systeem, een en ander volgens de algemeene formule:

RT . (Red)

EhmEo--—--;l-i-?-— @)_ (1)

waarin Eh = potentiaalverschil tusschen een edel metaal electrode

en de oplossing, waarin zich het systeem bevindt, gemeten ten
opzichte van de normaalwaterstofelectrode
Eo = een constante, afhankelijk van het systeem.

R = gasconstante (in Volt-Coulombs).

T = absolute temperatuur.

n = aantal electronen, dat bij de reactie wordt overgedragen.
F = de lading van een gramion in Coulombs.

(Red) en (Ox) = de concentraties van resp. de gereduceerde en de
geoxydeerde component.

voor n = 2 en bij 30° C gaat formule (1) (een en ander te vinden bij
Kluyver c.s.) over in

Eh = Eo — 0.03 log ?éex‘;’ — 0.06 pH (2)

wat voor 50% reductie geeft:
| Eh = Eo — 0,06pH (3)
Bij een pH = 7 levert formule (3) voor 2,6 dichloorphenol-indophe-
9



nol op 217 millivolt {ontleend aan Kluy*«r(er). Voor ascorbinezuur
vindt men in de literatuur nog zeer verschillende cijfers. Vogel
vermeldt + 127 mV, terwijl Ghosh c.s. — 47 mV vindt, waarbij
vermeld dient te worden, dat deze laatste onderzoekers zeer nauw-
keurig bij vele pH's gemeten hebben. In ieder geval is hij lager
dan van de indophenol. Dit is dan ook de reden, waarom ascorbine-
zuur zijn H afgeeft aan 2,6 dichloorphenol-indophenol. Daar nu,
zoolang de titratie niet is voleindigd alleen leuco-dichloorphenol-
indophenol aanwezig is, levert dit systeem geen redoxpotentiaal
op. De bij de titratie te meten redoxpotentiaal zal dus uitsluitend
worden bepaald door de verhouding dehydroascorbinezuur : ascor-
binezuur en zal, mits geen verdere afbraakproducten van het de-
hydroascorbinezuur optreden, een verloop te zien moeten geven
van minus oneindig over een recht stuk in de buurt, waarin het
systeem nog voor 50% in gereduceerden vorm aanwezig is, naar
het punt, waarin het 2,6 dichloorphenol-indophenol niet meer ge-
reduceerd wordt. De te meten redoxpotentiaal zal hier plotseling
toe moeten nemen, daar de redoxpotentiaal van het systeem 2,6
dichloorphenol (Red) en (Ox) belangrijk hooger ligt dan de redox-
potentiaal van het systeem ascorbinezuur (Red) en (Ox).

De eerste titraties, waarbij de redoxpotentiaal gedurende de
titratie gemeten werd, leverden het resultaat op, zooals dit in
fig. 1 is weergegeven. Hier is 0,25 mg ascorbinezuur in een 2%

N
310

3004-

299 b

280 -
270 b=
260 p-

250 “:::x“‘n‘l ¥ { I’i ’l¢“
240 |-

| . L. Verlsoepmdamd mul uﬁ!lio

1 5 3  4ece mz.smcmmmzmmxmmgm
28 dichloorphenolindophenal 30 mg/100 cc

metaphosphorzuur oplossing getitreerd met een 2,6 dichloorphenol
indophenol oplossing van 30 mg/100 cc. In tegenstelling met de
verwachting begint de redoxpotentiaal niet bij — oneindig, maar
juist zeer hoog. |
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Na het bereiken van een constant niveau verloopt de curve
inderdaad zooals theoretisch te verwachten is, terwijl de roode
kleur van het 2,6 dichloorphenol indophenol verdwijnt bij de
sterke verandering van de redoxpotentiaal op het einde van de
curve (aangegeven door de pijl). Ongeacht het onverwachte ver-
loop van het begin van de curve is het dus toch mogelijk de hoe-
veelheid ascorbinezuur langs potentiometrischen weg te bepalen.

De opstelling der verschillende instrumenten bij de potentio-

metrische titratie is aangegeven in fig. 2.

-
| i
e
g
_—
iy
o
-
oy
k.

G-

A
B

- ==

Platina electrode E Reactievat K Galvanometer

Roerder F Calomel electrode L Schuifweerstand met schaal tot in mV

G KCl agar brug M Stroombron
H Drukknopcontact

2 . *
dﬁ DEDRIIR

+ 2. Opstelling van de apparatuur bij

De werkwijze is als volgt:

In het reactievat wordt de te meten oplossing gedaan, waarna
men de redoxpotentiaal meet door den schuifweerstand zoodanig
in te stellen dat de galvanometer bij het sluiten van den stroom
met het drukknopcontact geen uitslag meer vertoont. Bij een con-

stante stmmbmn geeft de stand van den schuifweerstand dan
11




de redoxpotentiaal van het systeem in het reactievat aan. Hierna
wordt de roerder in werking gesteld en een hoeveelheid 2,6 di-
chloorphenol indophenol toegevoegd. Hierna moet men enkele
seconden wachten alvorens de redoxpotentiaal te meten, daar de
reactie waarbij het 2,6 dichloorphenol indophenol wordt omgezet
dan pas afgeloopen is. Indien men te snel waarneemt, meet men
veel te hooge redoxpotentialen vermoedelijk, omdat dan ook
het systeem 2,6 dichloorphenol indophenol en zijn leucovorm mede
reageert.

Men titreert verder, totdat de redoxpotentiaal sprongsgewijs
omhoog gaat. Voegt men steeds constante hoeveelheden 2,6
dichloorphenol indophencl toe, dan geeft het punt, waarbij de
grootste verandering in de redoxpotentiaal optreedt het omslag-
punt aan,

De verschillende in het reactievat uitkomende onderdeelen met
de calomel-electrode worden aan elkaar gemonteerd en in een
verschuifbare klem geplaatst, waardoor men gemakkelijk serie-
werk kan verrichten. Het werk wint aan nauwkeurigheid als met
2 personen wordt gewerkt, waarvan een de microburet bedient,
terwijl de ander het drukknopcontact en de schuifweerstand be-
dient en de schaalverdeeling afleest. Na eenige oefening is per
bepaling niet meer dan enkele minuten gemoeid.

Bij onderzoek naar de oorzaak van het abnormale verloop, van
het begin van de curve in fig. 1 werd tenslotte gevonden, dat dit
een gevolg is van de luchtzuurstof, die complicaties veroorzaakt.

Vervangt men de lucht in en boven de oplossing door stikstof,
wat men gemakkelijk verkrijgt door het reactievat op een kleine
opening na af te sluiten en vanaf de bodem van het reactievat
een constante tamelijk intensieve stikstof-stroom door het reactie-
mengsel te leiden, dan verkrijgt men fig. 3. (Men moet 5 minuten
voor de titratie beginnen, om ook de Oz uit het reactiemengsel te
verwijderen.) Hierbij begmt de curve inderdaad bij een lage re-
doxpotentiaal.

Het neergaande deel in de titratie curve moet worden toege-
schreven aan de verandering van de potentiaal van de stroom-
bron t.0. waarvan men meet. Indien het alleen om de bepaling van
het omslagpunt gaat is zoowel de invioed van de luchtzuurstof,
als de invloed van veranderingen van de stroombron (die nooit
groot is bij gebruik van een gewone zakbatterij of accu) niet van
belang. Wenscht men echter nauwkeurige curves te bepalen, dan
dient men dus onder Nz te werken terwijl dan tevens een com-
pensator moet worden ingeschakeld, waarmede het met een nor-
maal element mogelijk is om steeds een gelijke spanning aan
te leggen tusschen de beide eindpunten van den schuifweerstand.

12
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Voor serieochderzoek; waarbij het alleen om het omslagpunt
gaat, voldoen heel goed de verzadigde calomel en platina-elec-
trode, die in den handel te verkrijgen zijn; als stroombron fungeert
een zakbatterij; als schuifweerstand neemt men er een van 10.000
Ohm, waarbij men 30.000 Ohm achter schakelt. Met den schuif-
weerstand bestrijkt men dan een gebied van 0—500 mV (zijnde
1/4 deel van de zakbatterij) wat voor het gestelde doel voldoen-
de is.

Men dient steeds een fijngevoeligen galvanometer te nemen.
Een spiegelgalvanometer b.v. de multiflex van Dr B. Lange vol-
doet voor seriewerk beter dan een galvanometer met loupe, waar-
mede men het oog spoedig vermoeit,

Na een reeks van bepalingen, die gecontrdleerd konden worden
aan het optreden van den kleuromslag en waarvan de alleszins
bevredigende cijfers in de volgende § vermeld zullen worden,
werden verscheidene oplossingen getitreerd en potentiometrisch
gemeten, waarmede bij de gewone titratie steeds complicaties op-
treden. |

Alvorens hiertoe over te gaan, moest eerst onderzocht worden
bij welke pH men het best kon titreeren, dus onafhankelijk van het
feit, of dan andere stoffen, wel of niet meegetitreerd worden. Ge-
bruik werd gemaakt van een drietal bufferoplossingen van resp.
PH = 2, 4 en 6. Steeds is 0.50 mg zuiver ascorbinezuur getitreerd
met een 2,6 dichloorphenol indophenol oplossing van 30 mg/100
cc. De hierbij verkregen resultaten zijn weergegeven in figuur 4.
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Fig. 4. Het verloop van de redoxpotentiaal bij titratie
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van 0,30 mg ascorbinezuur met cen 2,6 dichloorphenol-
10cc indophenol oplossing van 30 mg/100 cc bij “hile

' g

28 dichloorphenclindophenol lende pH’s

We zien hieruit, dat naarmate de pH lager wordt, de potentiaal-
verandering snel optreedt en hooger is. Bij pH 6,02 kan men zelfs
van een omslagtraject spreken. Wij zien dus, dat-men hier ook het

beste in het zure gebied kan werken. Opgemerkt dient te worden,

dat de verschillen tusschen de drie rechte stukken bevredigend
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overeenstemmen met de 2 X 60 mV volgens form. 3. Waarom de
verschillen tusschen de niveau's aan weerszijden van het om-
slagpunt grooter worden bij afnemende pH, is onverklaarbaar.

De eerste moeilijkheid, die wij met de potentiometrische titratie
op wenschten te lossen, was om zeer kleine hoeveelheden ascor-
binezuur zelfs in troebele vloeistoffen, (wanneer er te weinig
extract is om af te centrifugeeren) te titreeren. Titratie met ver-
dunde 2,6-dichloorphenol-indophenol-oplossingen leverde, wan-
neer we op de kleur afgaan, geen bevredigend resultaat op. Fig. 5
geeft het beeld weer, dat men verkrijgt, als 0,04 mg ascorbinezuur
opgelost in 25 cc, wat met de kleurtitratie niet te bepalen is, ge-
titreerd is met een indophenoloplossing van 6 mg/100 cc. Gevon-
den moest worden 2,2 cc indophenol oplossing. De kleur, aange-
‘geven door de pijl was nog maar nauwelijks zichtbaar. Bij het
titreeren van troebele vloeistoffen was de kleuromslag practisch
niet te zien, maar het resultaat bleef toch gelijk. De oplossing werd
troebel gemaakt door toevoeging van een weinig met zand fijn-
gewreven oud donker hout, dat zonder toevoeging van ascorbine-
zuur geen reactie vertoonde.

Sappen van zwarte bessen zijn, indien geperst van heele bessen,
meestal nog wel direct te titreeren daar het ascorbinezuurgehalte
hoog is, en men dus sterk kan verdunnen; de roode tint van de
zwarte bes is ook belangrijk lichter dan die van indophenol in
zuur milieu. Worden de bessen echter een tijd voor het persen ge-
kneusd, dan treedt de kleurstof uit de epidermis ook in het sap,
waarna dit bij het persen zoo diep gekleurd is, dat bepaling van
het ascorbinezuur door directe titratie niet mogelijk is. Potentio-
metrische titratie van een dergelijk product leverde het resultaat
op, dat in figuur 6 staat weergegeven, waarbij van een kleuromslag
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240} | | l
. 230} .: x

220}~ x

210}
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{
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niets te zien was. Toegevoegd ascorbinezuur werd bij de potentio-
metrische titratie geheel teruggevonden.

Men vraagt zich bij de directe titratie steeds af:

Bevinden zich nog andere reduceerende stoffen dan het ascor-
binezuur in de te titreeren vloeistof, die ook indophenol ont-
kleuren?

Verscheidene van deze stoffen zijn bekend.

Potentiometrisch getitreerd zijn zuivere ascorbinezuuroplossin-
gen, waaraan zuivere cysteine en glutathion werden toegevoegd,
terwijl ook met zoutzuur gekookte suiker-pectineoplossingen,
waarin reduceerende stoffen ontstaan waren, die eerst niet aan-
. wezig waren, aan een onderzoek werden onderworpen. Fig. 7 laat
enkele titratie curven zien, waarbij aan 0,5 mg ascorbinezuur in
oplossing, wisselende hoeveelheden gluthation werden toege-
voegd. Opgemerkt dient te worden, dat na het omslagpunt de
kleur steeds langzamer ging verdwijnen met de daarmede ge-
paard gaande schommelingen in de redoxpotentiaal, zoodat ook
de tijd verloopende tusschen 2 punten steeds langer wordt. Bij
de curve b bleef de kleur bestaan, nadat 6,5 cc indophenol was
toegevoegd. Hier kon ook weer direct na de doseering van de in-
dophenol gemeten worden. Cysteine leverde hetzelfde resultaat
op als in fig. 7 weergegeven, alleen duurde hier na het omslagpunt
het instellen van het evenwicht nog langer. Het moet echter wor-
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! I ' f Ty i Fig. 7. Verloop van de redoxpotentiaal bij titratie
¢40 van 0,50 mg ascorbinezuur waaraan veel (2) of sporen

1 2 3 4 5 6 cc () glutatione is toegevocgd met een 2,6 dichloor-
26 dichloorphenoclindophenol phenol-indophenol oplossing van 30 mg/100 cc

den gezegd, dat in beide gevallen, zoowel bij de glutathion als
bij de cysteinetitratie de verandering in snelheid van verdwijnen
van de kleur voldoende was, om na eenige oefening ook alleen
op grond van de kleurtitratie het ascorbinezuur te bepalen. Ver-
ondersteld mag echter worden, dat indien ook andere indophenol
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reduceerende stoffen in de ascorbinezuur-oplossing aanwezig zijn,
deze geen aanleiding zullen geven tot verschuiving van het po-
tentiometrisch bepaalde omslagpunt, zoodat het ascorbinezuur-
gehalte te bepalen is. Vermoedelijk moeten we nog alleen die stof-
fen, waarvan de redoxpotentiaal in de buurt van die van ascorbine-
zuur ligt, uitsluiten. Hier kan vermeld worden, dat slechts in
enkele gevallen bij de titratie van het extract van kiemende erw-
ten en uien in het voorjaar (aan het eind van de bewaarperiode),
het potentiometrisch omslagpunt eerder optreedt dan het op de
kleur afgaande omslagpunt. Bij de potentiometrische titratie van
het met HCl gekookte suiker-pectine-mengsel ‘waarin, zooals be-
kend is de reduceerende stoffen ontstaan zijn, werd, indien ascor-
binezuur werd toegevoegd, dit kwantitatief teruggevonden, ter-
wijl er bij het potentiometrisch omslagpunt van een verandering
in de kleur (deze is n.lL. licht bruin) niets te bespeuren valt.

Bij het verdere onderzoek heb ik steeds van al het materiaal dat
geanalyseerd is van tijd tot tijd enkele monsters ook potentiome-
trisch getitreerd. Daar in versche producten slechts bij enkele kie-
mende erwten en bewaarde uien stoffen konden worden aange-
troffen, die een meer dan normale verschuiving van het kleur-
omslagpunt te weeg brachten, heb ik in begin 1944 besloten om de
klaring met mercuriacetaat, mede in verband met chemicalién-

gebrek, bij de bepaling van het totaal vit. C achterwege te laten.
Dit bracht met zich mede dat:

a. Het aantal analyses van ascorbinezuur + dehydroascorbinezuur
belangrijk kon worden uitgebreid, daar het extract slechts met
H:S en na 12 uur met CO: behandeld behoefde te worden, wat
een belangrijke besparing aan arbeid geeft.

b. De analysefout door het achterwege blijven van verschillende
handgrepen belangrijk kleiner wordt (zie volgende §).

¢. Het verschil tusschen totaal vitamine C efficorbinezuurgehalte
nu werkelijk het dehydroascorbinezuurgehalte aangeeft, wat bij
de andere methode betwijfeld kon worden. Dit is zooals zal
blijken van belang voor de bestudeering van de physiologische
rol van het ascorbinezuur in de plant. |

d. Betmuwbaameid van de chemische analyse.

Teneinde de leesbaarheid van de vorige § niet te schaden, is
daarin steeds gezwegen over de betrouwbaarheid van de enkele
analyse. De cijfers, die hierover verzameld zijn, zullen derhalve
in deze aanvullende § vermeld worden, waardoor het tevens
mogelijk zal zijn om ze onderling te vergelijken. Onze belangrijke
voedingsmiddelen bevatten zoo weinig ascorbinezuur, dat ge-
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woonlijk extracten getitreerd moeten worden, die weinig ascor-
binezuur bevatten in tegenstelling met extracten van producten,
die juist uit hoofde van hun hoog ascorbinezuurgehalte geana-
lyseerd worden, dus veel ascorbinezuur bevatten. Het was daar-
om niet voldoende om de betrouwbaarheid van de analyse van
een willekeurig sterk extract te kennen. Deze moest juist be-
paald worden van extracten van verschillende sterkte. Hiertoe (
werden wisselende hoeveelheden ascorbinezuur met een gelijke
hoeveelheid water en wisselende hoeveelheden water met een
gelijke hoeveelheid ascorbinezuur in veelvoud getitreerd met 2,6
dichloorphenol indophenol. Daarbij werden extracten in veelvoud
geanalyseerd, terwijl ook de betrouwbaarheid van de potentiome-
trische titratie bij verschillende ascorbinezuurconcentraties en de
betrouwbaarheid van de totale vitamine C bepaling met of zonder
klaring in het onderzoek betrokken is. De sterkte werd steeds
bepaald door 0,25 mg ascorbinezuur hiermede te titreeren. Bij de
kleurtitratie werd getitreerd in een wit porseleinen kroesje met
een sterke lamp boven het hoofd van de analyseerende persoon.
Bij de potentiometrische titratie is getitreerd in een bekerglaasje,
waarbij de oplossing gebufferd is bij pH * 2. Als omslagpunt
is genomen het midden tusschen twee punten, waarin de

TABEL 1

Cijfers, aangevende de betrowwbaarheid van de enkele analyse, indien verschillende hoeveelheden ascorbinezuur met
worden (B) door verschillende personen met de kleurtitratic

_ |

Hoeveelheid ascorbinezuur die getitreerd is in mg 0,50 0,25 0,10 g
Hoeveelheid oplossing die getitreerd isincc . . . . . . 2,0 2,0 2,0 |
Ongeveer de hoeveelheid henol, noodig voor titratie |
inec ....... 8 . . ......... 5,0 2,5 1,0 3
Gemiddelde met middelbare fout van 7-10 bepalmgcn met :
kleurtitratie door proefpersoon: ;

A e e 49,8 10,3 | 50,0 £0,4 | 51,5 +0,65);

;

- S 50,2 +0,3 | 50,4 £0,6 | 52,0 40,7 |

Gt e e e e e e e e e e e e 49,9 +0,5 | 50,2 +0,4 | 51,0 40,65
Middelbare fout in 9, van het gemiddelde gemiddeld over _
de drie proefpersonen . . . . . . . .. .. .., 0,7 0,9 1,3 §
Gemiddelde met middelbare fout van 5 bepalingen met ;
potentiometrische titratie. . . . . . . . . . . . . 49,7 40,7 | 49,4 +1.0 | 49,5 426 |.
Middelbare fout in 9, van het gemiddelde volgens de po-
tentiometrische titratie . . . . . . . . . . . . . . 1,4 2,0 5,2 i
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dezelfde indophenoloplossing getitreerd worden (A) en indien ze met verschillende indophe

grootste verandering van redoxpotentiaal plaats had. Indien twij-
fel bestond, is het punt tusschen de twee stukken, waarover twijfel
bestond, genomen,

Bij de cijfers, waarop tabel 1 betrekking heeft, is uitgegaan
van een oplossing van 50 mg ascorbinezuur, aangevuld tot 100 cc
met 2% metaphosphorzuuroplossing. Hiervan zijn daarop verdun-
ningen gemaakt, zoodanig, dat 1 cc hiervan de in de eerste rij
van de tabel vermelde hoeveelheden ascorbinezuur bevat. Van
deze verdunningen is daarop 1 cc met behulp van een 1 cc-pipet in
een wit porseleinen kroesje gedaan, waarin na toevoeging van
nog 1 of 5 cc 0,2% metaphosphorzuuroplossing het ascorbine-
zuurgehalte met behulp van een versche indophenol oplossing
werd bepaald. Van elke verdunning werd dit door 3 personen,
zeven, acht, negen of tienmaal herhaald.

Uit elke bepaling werd becijferd hoe sterk de oplossing was,
waarvan werd uitgegaan; terwijl voor elke persoon bij elke ver-
dunning de middelbare fout van de enkele bepaling werd vast-
gesteld. Daarna werd nagegaan hoe groot de middelbare fout is
in procenten van de bepaling, gemiddeld van de verschillende
personen. Dat cijfer geeft dan een indruk over de middelbare fout
van een gevonden gehalte van een bepaald product, als bekend is,

noloplossingen getitreerd

en door cen persoon met de potentiomelrische titratie

H———

——— B — B
0,05 0,025 0,01 0,005 0,0025 | 0,01 0,01 0,10
2,0 20 | 20 2,0 2,0 6,0 11,0 2,0
0,5 0,25 0,10 0,05 0,025 0,10 0,10 | 1,0-1,5
50,0 £0,8 | 50,0 +2,0 | 50,0 £3,5 | 51,0 10,0/ 54,0 +16,050,0 £10,5/ 50,0 :15,0| 48,5 +1,5
50,0 £1,0 | 52,0 £1,8 | 50,0 6,0 | 52,0 + 5,0/ 56,0 +20,0/50,0 £ 8,5/55,0 +11,5) 50,5 £1,6
50,0 1,3 | 50,0 £:1,8 | 50,0 4-4,5 | 51,0 & 9,0 50,0 +18,0| 50,0 + 9,0/ 50,0 +18,5 49,5 +1,3
21 3,7 9,3 16,0 36,0 19,0 27,0 3,0
47,0 +3,3 - - - - _ - -
6,6 - - - _ - - -
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hoe sterk het extract was, waarvan 1 cc genomen is. Opgemerkt
dient nog te worden, dat de eerste groep van analyses, waarop
tabel 1 betrekking heeft, op 1 dag zijn uitgevoerd, waardoor elke
persoon ongeveer 100 titraties te verrichten had. Hierdoor zal het
resultaat wel iets ongunstiger zijn, dan anders verwacht mag wor-
den, daar normaal minder titraties per dag verricht worden.

Teneinde ale andere fouten zooveel mogelijk te herleiden, wer-
den de drie micro-buretten en de 1 cc-pipetten, waarmede gewerkt
werd, steeds onderling verwisseld, terwijl de bepalingen volko-
men willekeurig door elkaar werden uitgevoerd. De tweede groep
van analyses, waarbij verschillende indophenoloplossingen wer-
den gebruikt, werd later uitgevoerd, evenals de potentiometrische
titratie, waarop de onderste rij van cijfers betekking heeft. Bij de
potentiometrische titratie werd telkenmale slechts in 5-voud ge-
titreerd.

Uit tabel 1 kunnen we aflezen dat:

-a. De betrouwbaarheid van de enkele analyse afneemt naarmate
er minder getitreerd wordt, dus naarmate het extract armer
is aan ascorbinezuur.

b. Het betrouwbaarder is om van een zeer ascorbinezuur-arm ex-
tract 5 cc te titreeren dan 1 cc, ook al lijkt dit door de grootere
titratiefout, die men maakt, aanvankelijk niet zoo.

c. De potentiometrische titratie is minder betrouwbaar dan de
kleurtitratie.

d. De persoon B vindt gemiddeld 'n hooger gehalte dan de andere
personen, wat wijst op een mindere gevoeligheid voor de kleur,
die bij de titratie optreedt. ‘Als deze persoon echter zelf de
titer van de indophenol stelt, wordt deze fout practisch weer
geniveleerd.

e. Het gemiddelde gehalte van de kleurbepaling in veelvoud over
het algemeen zeer goed het werkelijke gehalte bepaalt, wat
eenigszins vreemd is, daar men bij titraties van kleine hoeveel-
heden een overmaat indophenol verwacht, alvorens de kleur
optreedt.

f. De betrouwbaarheid bij de kleurtitratie toeneemt naarmate bij
gelijke hoeveelheid ascorbinezuur per titratie deze in gecon-
centreerder vorm aanwezig is.

Daar de verdunning bij de potentiometrische titratie bij gebruik -
van een goede roerinrichting geen rol speelt, kunnen we uit deze
tabel tevens aflezen, dat de potentiometrische titratie voor de
analyse van kleurlooze extracten reeds waarde krijgt, indien
meerdere cc's aanwezig zijn van een extract dat per cc niet meer
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dan ongeveer 0,05 mg ascorbinezuur bevat (middelbare fout in
% 2,1). Men neemt dan n.l. 5 of 10 cc en titreert deze potentiome-
trisch, waardoor dit percentage wordt teruggebracht tot 2,0 resp.
1,4 %. In gevallen, waarin dan ook een extractsterkte van 0,1
mg/cc niet bereikt kan worden is in 1944 en 1945 gebruik ge-
maakt van de potentiometrische titratie. Was zoo weinig ascor-
binezuur aanwezig, dat ook hiervoor geen voldoende hoeveelheid
bereikt kon worden, dan werd het geheele te extraheren product
fijn gewreven in een kleine mortier, die dan na aanvulling met
buffer en water in de plaats van het reactievat (zie fig. 2) ge-
plaatst is, waarna de geheele inhoud potentiometrisch getitreerd
werd. Slechts in enkele gevallen was ook dan de inhoud beneden
de 0,25 mgr. Practisch behoeft dus bij elk hier vermeld gehalte
de middelbare fout van de enkele analyse niet hooger gesteld
te worden dan 2,1 % van het gevonden gehalte. Hierin is natuur-
lijk niet begrepen de invloed van de fouten gemaakt bij de mon-
stername. .
~ Teneinde ook georiénteerd te zijn over de betrouwbaarheid van
de enkele analyse van het totaal Vitamine C-gehalte, zijn enkele
cijfers met hun middelbare fouten tezamen gebracht in tabel 2,
terwijl daarin tevens enkele cijfers staan vermeld, die betrekking
hebben op het gekleurde sap van versch geperste zwarte bessen,
die dus nog direct te titreeren waren.

Vergelijking van de directe titratie van het gekleurde sap met
de potentiometrische titratie van een gelijke hoeveelheid ascor-
. binezuur, zooals dit in tabel 1 staat weergegeven, leert, dat hier-
blj t.0.v. de betrouwbaarheid geen verschillen bestaan, (middelbare
fout is resp. 1,8 en 2,0 % van het gehalte), zoodat in den loop van
het onderzoek alle sappen geperst van ongekneusde zwarte bes-
sen direct met de kleurtitratie geanalyseerd zijn.

Klaring met mercuriacetaat levert in beide onderzochte geval-
len een analysefout op, die belangrijk grooter is dan indien deze
klaring wordt achterwege gelaten en het sap direct met H2S wordt
behandeld. Deze fout wordt van groot belang, indien het er om
gaat ook het dehydroascorbinezuurgehalte te kennen.

Bij het zwarte-bessensap volgens de methode, waarbij geklaard
wordt met mercuriacetaat, vindt men (zonder de verschillende
waarnemingen voor en na klaring te koppelen, daar zij volkomen
onafhankelijk van elkaar staan) 6 + 3,5; bij directe behandeling
is dit 8 * 2,3. Dit pleit dus heel sterk voor de laatste methode. Bjj
de appel levert dit op voor

klaring met mercuriacetaat — kleurtitratie 3,7 £ 1,53
" " " — potentiometrische titratie 4,0 £ 1,45
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TABEL 2

Cijfers aangevende de betrowwbaarheid van de enkele analyse, indien meerdere malen volgens verschillende

methoden ascorbinezuur - dehydroascorbinezuur wordt bepaald in hetzelfde extract of sap

Methode van bepaling Aantal mg dat anm lper Beﬁ%{feg? " foﬁdigcé}:m
getriteerd is | ™y otling | middelbare fout | het gehalte

Sap geperst van versche zwarte

bessen, kleurtitratie direct -+ 0,2 6 83,0 4+ 1,75 1,8
Na klaring met mercuriacetaat

en behandeling met H,S . -+ 0,2 6 89,0 + 3,2 3,6
Na behandeling met H,S . . 40,2 6 91,0 4+ 1,8 1,9
Appelextract, kleurtitratie di-

¢ o S -+ 0,04 4 19,4 4 0,53 2,7
Extract potentiometrische ti-

tratie . . . . . . . . . 4 0,40 4 19,1 40,21 1,1
Na klaring met mercuriacetaat ,

en behandeling met H,S. -4- 0,05 4 23,1 + 1,44 6,2
Na behandeling met H,S po-

tentiometrisch getitreerd . + 0,50 4 24,2 + 0,31 1,3

Behandeling met HsS kleurtitratie — kleurtitratie 5,2 £ 0,70

" n

sche titratie 5,1 I 0,37.

Waar de klaring met mercuriacetaat, tenzij anders is vermeld,
steeds achterwege gebleven is, dienen we de totaal vitamine
C-gehalten en de dehydroascorbinezuurgehalten in het licht van

deze cijfers te zien.,

» potentiometrische titratie — potentiometri-

Tot slot rest ons nog enkele cijfers te vermelden over de be-
trouwbaarheid van het vermelde gehalte, voor zoover deze voort-
spruiten uit de fout bij de monstername van het perceel en van
de plant, bij het nemen van het te extraheeren deel van dit mon-
ster, bij het wegen en bij de extractie. Voor de verschillende pro-
dudten die in het onderzoek betrokken zijn, staan in tabel 3 de
gehalten met de middelbare fouten vermeld. Hierbij dient wel
opgemerkt te worden, dat om dergelijke cijfers te verkrijgen de
monsters zeer deskundig genomen moeten worden en wel zoo,
dat alles van het te analyseeren object in het monster voorkomt
in dezelfde verhouding waarin of waaraan het in het object aan-

wezig is. De cijfers spreken voor zichzelf.

In verband met het groote aantal te verrichten analyses gedu-
rende het zomerseizoen werden veelal duplobepalingen achter-
wege gelaten, mits het gevonden gehalte niet op een extreem ge-
val duidde. (Deze werden bijna steeds nogmaals gecontroleerd.)
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Alle vermelde cijfers dienen dus beoordeeld te worden in verband
met de in deze tabel vermelde middelbare fouten van de enkele

analyses.
TABEL 3

Cijfers aangevende de betrouwbaarheid van de enkele analyse, indien meerdere onder gelijke omstandig-
heden verzamelde monsters geheel afzonderlijk geanalyseerd worden

Aantal ge- [Gemiddelde inmg/% |Middelbare fout
Omschrijving van het monster, werkwijze analyseerde |met middelbare fout! in 9, van het
monsters {v. d. enkele analyse gehalte

Rozebottels

5 stuks fijngewreven en het extract direct

geanalyseerd volgens kleurtitratie:

R.glauca . . . . ... ... ... 25 550 450 9,1

R.Moyesii . . . . .. ... ... 25 260 +30 11,5

R.Davidii . . ... ... .. .. 25 260 450 19,2

R.rugosa . . . . . . . .. .. .. 25 310 4-30 9,7

R.canina . . . . . ... ... .. 25 650 340 6,1

idem, van 30 stuks een sector van het

vleesch geknipt, dit fijngewreven en het

extract direct geanalyseerd volgens

kleurtitratie . . . . . . . . . . . . 4 3050 37 1,2
Lwarte bessen
A. 10 bessen uit bushel fijngewreven, poten-

tiometrisch getitreerd . . . . . . . . 4 101 4+ 3,9 3,9
B. 4 200 g uit bushel genomen, uitgeperst,

potentiometrisch getitreerd . . . . . 4 97 + 2,1 2,2
Roode bessen
A. alsbijzwartebes. . . . . . . . .. 3 28 4- 2,3 8,2
B. alsbijzwartebes. . . . . . . . . . 3 29 4+ 0,6 2,0
Appelen
A. 10 appelen uit een kist, van zon- en scha-

duwzijde cen zeer smalle sector genomen

tezamen fijngewreven, kleurtitratie . . 4 17 4+ 1,2 7,1
B. 50 appelen, smalle sector genomen, uit-

geperst, sap kleurtitratie. . . . . . . 3 11 + 0,23 0,21
C. 10 appelen van een boom, verder als A 3 15 £ 0,73 4,9
Rozeblad

30 blaadjes van 30 verschillende samen-

gestelde bladeren, fijngewreven, kleur-

titratie . . . . ... ....... 5 257 + 2,7 1,05
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HOOFDSTUK 11

ERFELIJKE AANLEG EN VITAMINE C-GEHALTE.

“A. Algemeen.

Bij de onderzoekers van het vitamine C-gehalte van plantaar-
dige producten heerscht algemeen de opvatting, dat de erfelijke
aanleg, (dus ras, variéteit, soort, etc. - verschillen), de belangrijk-
ste factor is, die het uiteindelijk vitamine C-gehalte bepaalt. Na-
dat dit door Scheunert in 1930 en Von Hahn in 1931 in Duitsch-
land en in 1932 door Fellers c.s. in Amerika geconstateerd was,
is dit alleen nog maar in 1938 door Olliver betwijfeld, daar zij
vond, dat bij vruchten van verschillende herkomst en verschillen-
de rijpheidsstadia, de spreidingen binnen het ras veel grooter
waren dan tusschen de rassen onderling. Deze op (per vrucht-
soort) weinig waarnemingen gebaseerde opvatting is waardeloos,
als wij daarbij alle- andere in de literatuur vermelde cijfers be-
schouwen, waarbij b.v. rasverschillen gevonden worden bij ap-
pelen, die varieeren van 5 tot 35 mg/ % (Wolff), terwijl de bein-
vloeding van het gehalte door andere factoren toch slechts zelden
de 100 % van de laagste waarneming te boven gaat.

Bij de bepaling van deze ras-, variéteit-, en soortverschillen
heeft men zich over het algemeen ermede vergenoegd om de ge-
vonden cijfers al of niet in afnemende grootte in een tabel te
plaatsen, waarbij verder geen aandacht besteed is aan het ver-
band, dat mogelijk tusschen het Vitamine C-gehalte en andere
factoren zou kunnen bestaan. Een uitzondering hierop vormt het
feit, dat door vele onderzoekers aandacht geschonken is aan
het mogelijke verband, dat zou kunnen bestaan tusschen de va-
riatie in het gewicht van het te onderzoeken product en zijn vi-
tamine C-gehalte. De resultaten hiervan zijn maar zeer weinig
hoopvol. (zie b.v. gegevens bij Tripp c.s. 1937, Olliver 1938). Het
eenige positieve resultaat, tot op heden niet tegengesproken, is,
dat bij de kleinvruchtige tomatenspecies een hooger gehalte ge-
vonden wordt dan bij de gekweekte grootvruchtige rassen, alhoe-
wel dit verband binnen deze twee groepen niet aanwezig is. (b.v.
MacLinn, Sosa en Barna). Dit wijst dus niet op een koppeling van
het factorencomplex, dat het vitamine C-gehalte bepaalt, aan dat
van het factorencomplex, dat het gewicht bepaalt.

Naast deze groote groep van onderzoekers, die gelet hebben
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op het gewicht van het product, waarvan zij ook het vitamine C-
gehalte bepaalden, staat een kleine groep van onderzoekers, die
aandacht hebben geschonken aan de mogelijkheid van een ver-
. band tusschen het chromosomengetal van het (de) onderzochte
ras, variéteit of soort en het vitamine C-gehalte van een bepaald
onderdeel van de plant, i.c. de vrucht. Dit is te verwachten, daar
bij polyploide rassen het factorencomplex, dat het vitamine C-
gehalte bepaalt, meermalen aanwezig is, waardoor dus een hoo-
ger gehalte kan ontstaan. Crane en Zilva vonden in 1931 (nog
alleen met dierproeven), dat een drietal triploide appelrassen ge-
~middeld een hooger vitamine C-gehalte in de vrucht gaven, dan
een zestal diploide rassen, waarbij echter opgemerkt dient te wor-
den, dat bij de triploide rassen het laagste gehalte lager was, dan
het hoogste gehalte van de diploide rassen. In 1932 deelden zij
resultaten mede van meer rassen (chemisch bepaald), waarin het
voorgaande bevestigd werd, zij het dan, dat ook toen weer tri-
ploide rassen gevonden werden met een lager gehalte dan de
hoogste diploide rassen. |
Smith en Fellers konden dit in 1934 aan de hand van 21 variétei-
ten niet bevestigen. De cijfers van Géthlin daarentegen bevestig-
den in 1935/36 weer wel de opvatting van Crane en Zilva. Hierop
kwam in 1936 van de hand van Manville c.s. weer een mededee-
ling, waarin het niet, terwijl het kort daarop door Johansson weer
wel bevestigd werd. Miinizing steunde deze opvatting nog, waar-
na in 1938 Nilsson Ehle, nadat hij constateert, dat het gemid-
deld gehalte van triploide belangrijk hooger ligt dan dat van
diploide, in een uitvoerig betoog tot het besluit komt, dat de con-
clusie in zijn algemeenheid zeker niet getrokken mag worden,
indien het aantal onderzochte rassen niet belangrijk wordt uitge-
breid en dan volkomen willekeurig, dus niet alleen maar op grond
van smaak, e.d. factoren uitgeselecteerde triploide en deploide
rassen. |
Opgemerkt dient nog te worden, dat Miintzing, de cijfers van
Géthlin verwerkende, vindt, voor de triploide rassen een gemid-
deld gehalte van 12,7 mgr % (6) *); en voor de diploide 5,6 (17).
Johansson vindt resp. 23,1 (6) en 11,5 (22) en Nilsson Ehle resp.
23,7 (7) en 15,1 (15). Cijfers, die te denken geven, vooral waar het
hier betrekking heeft op appelrassen, alle gegroeid in Midden-
en Zuid-Zweden, en, gezien de resultaten van de volgende hoofd-
stukken, wel onderling vergeleken mogen worden. Niet alleen
aan appelen is echter aandacht geschonken, maar ook bij bettel-.

*) Cijfers, tusschen haakjes hebben betrekking op het aantal analyses, waar-
van het gemiddelde genomen is.
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rozen en tomaten is getracht een verband te vinden tusschen het
ascorbinezuurgehalte van de vrucht en het chromosomengetal.

In 1933 verklaarde Key, na analyse van di- (12 paren) en tetra-
(24 paren) ploiden, dat bij eenzelide genetische aanleg het ge-
halte van de vruchten gelijk was. Kort daarop kwamen Sansome
en Zilva met een goed gefundeerd bewijs, dat polyploidie gepaard
gaat met een hooger gehalte. Zij hadden kunstmatig van diploide
tomaten tetraploide vormen verkregen met een dubbel ascorbine-
zuurgehalte in de vrucht. Nadat Mc Henry en Graham in 1935
dit resultaat niet konden bevestigen, herhaalden Sansome en Zilva
hun proeven en vonden toen, naar zij verklaren, een veel min-
der duidelijk verband. Aangezien zij daarbij in tegenstelling
met vroeger alle cijfers weglaten, wordt hun conclusie eenigszins
twijfelachtig. Opmerkelijk is nog wel, dat toen Sansome en Zilva
een verband vonden, het gewicht van de tetraploide tomaten ge-
middeld de helft was van dat van de diploide.

Bij bottelrozen, zijn de vier onderzoekers, die hieraan gewerkt
hebben, het er over eens, dat er geen verband aanwezig is tus-
schen chromosomengetal en het ascorbinezuurgehalte. (Schréder-
heim, Haslop-Harrison en Melville). |

Uit den titel van een Hongaarsch artikel blijkt nog, dat Barna
naar een verband tusschen chromosomengetal en ascorbinezuur-
gehalte bij paprika gezocht heeft. Ik heb het artikel niet ter be-
schikking kunnen krijgen, maar daar Barna in een later artikel,
dat mij wel ter beschikking stond, hierover niets meer zegt, zal
ook dit resultaat wel negatief zijn geweest.

Mac Linn en Fellers vermelden nog de ascorbinezuurgehalten
van verschillende selectiestammen van tomaten, waarvan de bes-
ten zijn de Mass Field Station-stammen met een gehalte van + 40
mg/ %. Hier is wel de herkomst van het zaad van verschillende
stammen bekend. Jammer echter, dat zij dezen niet noemen, zoo-
dat de cijfers voor ons onderzoek alleen nog maar informatieve
waarde hebben. Opgemerkt kan nog worden uit de groote sprei-
ding in de cijfers van eenzelfden stam, dat de meeste stammen
homozygoot, maar enkele heterozygoot zijn. Ook blijkt nog, dat
er verband bestaat tusschen de variéteit (vermoedelijk volgens
Nederlandsche opvattingen ,,Ras”) en de stammen van die varié-
teit.

Rest ons nog den naam te noemen van Gustafson, die bij roze-
bottels verband vond tusschen ascorbinezuurgehalte en het aan-
tal pitten (vruchtjes), per bottel, waarbij direct vermeld kan wor-
den, dat dit door mij aan de hand van zeer veel materiaal, waar-
van de gegevens elders gepubliceerd zullen worden, niet beves-

tigd is.
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In het volgende heb ik mij ten doel gesteld om te trachten deze
resultaten te bevestigen en het onderzoek uit te breiden door
te letten op factoren, waarvan reeds bewezen is, dat zij kunnen
worden gebruikt om den erfelijken aanleg van een product te
bepalen. We hebben dit verband gevonden binnen de geslachten.

Bij het zoeken naar een verband tusschen het gemiddeld ascor-
binezuurgehalte van vertegenwoordigers van een geslacht en de
plaats van dat geslacht in verschillende botanische systemen, is
geen enkel positief resultaat bereikt. Wij willen dan ook volstaan
met ten aanzien van dit probleem alleen te zeggen, dat gebruik
gemaakt is van de botanische systemen van Welttstein en van
Engler en Prantl, en van een reeks cijfers door mijzelf verkregen
(waarvan een deel reeds eerder gepubliceerd is), cijfers van
Lohner, Moltmann, Lojander, en van vele anderen.

In de volgende paragrafen heb ik mij steeds als doel gesteld
om naast een oplossing van het theoretische probleem, ook een
antwoord te vinden op de vraag naar de mogelijkheid van ver-
betering van het vitamine C-gehalte door verandering van den
erfelijken aanleg.

B. Erfelijke aanleg bij rozebottels en hun ascorbinezuurgehalte. *)

Tot de geslachten, waaraan systematisch en genetisch de mees-
te aandacht is besteed, behoort het geslacht Rosa. Daar de bottel
van de roos ook een buitengewoon hoog vitamine C-gehalte blijkt
te bezitten, is aan dit geslacht door mij de meeste aandacht be-
steed ten aanzien van het in dit hoofdstuk te bestudeeren probleem.

Door Tdckholm is in 1923 een aanvang gemaakt met de bepa-
ling van het chromosomengetal van vele rozensoorten en variétei-
ten, waarbij vermeld dient te worden, dat hij zich hierbij baseerde
Oop een zeer enge soortopvatting, waarbij het geheele geslacht
Rosa in niet meer dan 200 soorten wordt onderverdeeld. Hij con-
stateert, dat bij een grondtal 7, er di-, tri-, tetra-, penta-, hexa- en
octoploiden bestaan, die, uitgezonderd de di- en octoploide, alle
heteroploide vertegenwoordigers hebben. Hurst breidde dit onder-
zoek uit, maar lette hierbij niet alleen op de chromosomengetal-
len, maar tevens op den uitwendigen verschijningsvorm, het
phaenotype geografische verspreiding van de verschillen-
de onderdeelen van het geslacht Rosa. Nadat hij 1006 verschil-
lende individuén of groepen van indivdiuén had onderzocht, en
vele kruisingen had uitgevoerd, waarbij hij nauwkeurig op de

*) In rijpe rozenbottels komt het vitamine C uitsluitend als ascorbinezuur
voor; daarom zal in deze paragraaf dan ook alleen van ascorbinezuur gesproken
worden.
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ide verschijningsvormen tevens op grond van phaenotype en ge-
ografische verspreiding in 5 scherp van elkaar te onderscheiden
groepen in te kunnen deelen.

Hij besluit hieruit, dat:

»Lhere are 5 differential septets of chromosomes, distinguished
from one another as A, B, C, D and E-septets and that each of the
5 septets carries a specific complex of genes which determines
its own specific set of characters”. En in verband met het feit,
dat we bij diploiden te maken hebben met de dubbele zeventallen
worden deze gekenmerkt door AA, BB, etc. genencombinaties. In
tabel 4 staan in de eerste kolom enkele soortnamen vermeld met
daarachter het chromosomentype van de verschijningsvormen, die
binnen de bedoelde soort vallen.

Bij de polyploide verschijningsvormen meent Hurst nu, even-
eens op grond van kruisingsproeven, phaenotype en geografische
verspreiding, uit te kunnen maken, welke chromosomentypen
(genencombinaties) voor de uitwendige verschijningsvorm ver-
antwoordelijk zijn. Hierbij blijkt, dat dit dezelfde zijn als bij de
eerste 5 groepen; de polyploide vormen zijn vermoedelijk prae-
historisch door kruising, gevolgd door chromosomenverdubbeling
uit de diploide ontstaan. Enkele van deze kruisingen weet Hurst
nog te achterhalen. De heteropolyploiden denkt Hurst zich nu
ontstaan door kruising van homopolyploiden met diploiden. Van
al deze mogelijkheden zijn vertegenwoordigers genoemd in de
eerste kolom van tabel 4, waarachter dan het door Hurst gedachte
chromosomentype is geplaatst. Bij het doorlezen van de verhan-
deling van Hurst krijgt men den indruk, dat een en ander zoo goed
overwogen is, dat er weinig twijfel ten aanzien van zijn opvat-
tingen overblijft. Daar er tot op heden geen verband gevonden
is tusschen chromosomengetal en ascorbinezuurgehalte van roze-
bottels, vormden de overwegingen van Hurst voor mij de aan-
leiding na te gaan, of er verband bestaat tusschen chromosomen-
type en ascorbinezuurgehalte. De moeilijkheid hierbij was om uit
de chaos van naamsaanduidingen in de literatuur wegwijs te wor-
den. Uit de namen, die vermeld zijn door de verschillende onder-
zoekers van het ascorbinezuur en rozebottels, moest worden op-
gemaakt, welke naam Hurst aan de door hen bedoelde soort zou
geven. Wij hebben hiervoor gebruik gemaakt van het omvang-
rijke werk van Boulenger, die in een reeks van publicaties, niet
alleen een prachtig systeem voor het geheele geslacht Rosa op-
bouwt, maar tevens door een uitgebreide literatuurstudie alle
synoniemen en alle soorten van den eenen systematicus, die bin-
nen die van den anderen systematicus vallen, bepaalt.

Voor zoover nu dus de ascorbinezuur-onderzoekers een soort-




naam vermelden met naamgever en jaartal en het daarbij behoo-
rende ascorbinezuurgehalte, is het mogelijk deze gehalten van
de verschillende onderzoekers met elkaar te vergelijken en in
het systeem van Hurst onder te brengen. Met lang niet alle in de
literatuur vermelde gehalten is dit mogelijk, maar toch is het mij
nog met een behoorlijk aantal gelukt, waarvan dan ook de resul-
taten in tabel 4 staan vermeld. De eerste kolom van cijfers heeft
betrekking op gehalten, gevonden door Pyke en Melville in 1940
in Engeland door het vleesch van roode bottels met de kleur-
titratie op ascorbinezuurgehalte te onderzoeken. Deze onderzoe-
kers gebruikten het systeem van Wolley Dod, die het geslacht
Rosa in * 2000 soorten splitst; daarom moesten ook vele cijfers
van Pyke en Melville weggelaten worden. Van sommige soorten
geven zij niet de gemiddelde gehalten, die zij in de verschillende
binnen deze soort vallende verschijningsvormen vermelden. On-
danks het feit, dat zij bij den oogst geen rekening hielden met het
rijpheidsstadium, en alleen maar gekleurde bottels geanalyseerd
hebben, waarbinnen het gehalte nog sterk kan schommelen, ge-
loof ik toch, gezien de te ver uiteenliggende uitersten, dat zij met
hun naamaanduiding wel eens fout zijn geweest. Het lijkt mij
niet mogelijk binnen de soort R. canina L. 1753 verschijningsvor-
men aan te treffen, die bottels leveren met een gehalte van
0,07 %, terwijl er andere verschijningsvormen binnen gerang-
schikt zijn met bottels met een gehalte van 1,01 %.

De tweede kolom van cijfers is belangrijk betrouwbaarder, om-
dat Von Rathlef zelf een rozenspecialist is, waardoor zijn naams-
aanduiding veel betrouwbaarder wordt, waarbij dan komt, dat
hij bijna precies het systeem van Boulenger volgt, ook al noemt
hij dit vanwege enkele kleine veranderingen, zijn eigen systeem.
Opgemerkt dient nog te worden, dat meestal elk cijfer een ge-
middelde is van meerdere cijfers, zoodat zij dus een goeden in-
druk geven van de soort. Ook Rathlef analyseert roode bottels met
behulp van de directe kleurtitratie. De totaal vitamine C-cijfers,
die hij vermeld, wijken zoowel in positieven als negatieven zin
af van het ascorbinezuurgehalte, waardoor men den indruk krijgt,

dat geen dehydroascorbinezuur aanwezig is. |

De gehalten die Schréderheim vermeldt, kon ik aanvankelijk
niet in het systeem van Hurst Ond@rhrengen' daar Schrdderheim
geen naamgever en jaartal vermeldt en het systeem, dat hij ge-
bruikte, dat van Prof. Rob. Fries, niet hier in Nederland ter be-
schikking was. Von Rathlef echter, die wel over dit systeem be-
schikte, bracht enkele cijfers van Schréderheim in zijn eigen sy-
steem onder, van waaruit ze door mij weer in tabel 4”zijn overge-
bracht. Slechts een gering deel van Schréderheims cijfers kon op
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deze wijze verwerkt worden. Dit is jammer, daar juist Schréder-
heim zich niet op 1 cijfer per verschijningsvorm baseerde, maar
van elken verschijningsvorm een ontwikkelingscurve van het
ascorbinezuurgehalte maakte. In tabel 4 is dan ook het hoogste
gehalte vermeld, dat hier evenals bij de andere onderzoekers met
behulp van de directe kleurtitratie bepaald is,

In 1939 werden in Wageningen door Wieringa bottels van een
groot aantal verschijningsvormen op hun ascorbinezuurgehalte
onderzocht en in het jaarverslag over dat jaar gepubliceerd; hier-
bij kon door den stand van het onderzoek geen rekening worden
gehouden met rijpheidsstadia. In 1940 is dit door mijzelf op de-
zelfde basis gedeeltelijk herhaald. Met behulp van de namen,
waarmede de rozen in het Zuiderpark te 's-Gravenhage of het
Arboretum te Wageningen zijn voorzien, werden ze in het sy-
steem van Hurst ondergebracht. Daar mij dit echter niet geheel
en al voldeed, zijn in 1944 al de rozen, waarvan het ascorbine-
zuurgehalte bepaald kon worden, gedetermineerd met behulp van
de zeer uitvoerige beschrijvingen van Boulenger, waardoor ver-
gissen practisch onmogelijk is. Hierbij zijn verschillende fouten
opgespoord, waarbij er echter geen was, waardoor tot een ander
chromosomentype besloten moest worden. Voor wat de chromo-
somentypen betreft, mogen wij dus de gegevens van ‘39 en '40
wel vertrouwen. In den zomer van 1944 is daarop een aanvang ge-
maakt met de bepaling van het ascorbinezuur en het totaal vita-
mine C-gehalte van de bottels, waarvan de struiken gedetermi-
neerd waren; hierbij zijn zooveel mogelijk van alle verschijnings-
vormen 30 bottels genomen in gelijk en wel maximaal ascorbine-
zuur-ontwikkelingsstadium. Dit was practisch uitvoerbaar, door-
dat dit stadium in de jaren '40—'44 nauwkeurig was bepaald aan
de hand van vele ontwikkelingscurven van het ascorbinezuur.
Van deze 30 bottels werden de 30 kleine sectoren van het vleesch
tezamen geanalyseerd.

In 1944 konden door de oorlogshandelingen niet alle verschij-
ningsvormen van de verschillende soorten bepaald worden, maar
in verband met het feit, dat in 1945 de eerste onderzochte ver-
schijningsvormen in ascorbinezuurgehalte niet veel verschilden
van denzelfden in 1944, die toen het laatst waren onderzocht (voor
6 verschijningsvormen was dit + 0,02 voor 1945 met een middel-
bare fout van 0,18). |

Teneinde daarom toch tot een afgesloten geheel te komen, is
het onderzoek voortgezet in 1945, zoodat toen practisch alle bot-
tels van in Nederland voorkomende verschijningsvormen van
wilde rozensoorten geanalyseerd zijn. De gemiddelde ascorbine-
zuurgehalten, (die steeds weinig of niets verschilden van de totaal
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vitamine C-gehalten), bij dit onderzoek verkregen, staan onder
de aanduiding 1944/'45 in tabel 4 vermeld. Teneinde de cijfers
voldoende naar waarde te kunnen schatten, is daarachter ver-
meld, uit hoeveel cijfers elk gemiddelde is opgebouwd, terwijl
ook de uitersten van die cijfers zijn weergegeven.

Onderwerpen wij thans de cijfers van tabel 4 aan een nauw-

keurig onderzoek, dan blijken de groepen, die, Hurst meende
‘scherp van elkaar te kunnen onderscheiden, ook ten aanzien van
het ascorbinezuurgehalte van de bottel scherp te onderscheiden
zijn. Letten wij voorloopig alleen op de eigen cijfers 1944/°'45 dan
zien wij het gehalte toenemen in de volgorde A B C D en wel
zoodanig, dat geen enkele maal een gehalte van de eene groep
binnen dat van de andere groep valt. Groep E ligt op hetzelfde
niveau als groep D. Door inkruising van een lage met een hooge
en daarop volgende chromosomenverdubbeling ontstaat vermoe-
delijk iets intermediairs, zie hiervoor AAEE, BBEE (hierbij valt
de slechtere positie van A t.o.v. B weg) en CCDD. B met C inge-
kruist geeft ook iets intermediairs, wat dus wijst op een verbe-
tering van het gehalte van de minste, onder invloed van de
hoogste.
- Bij DDEE typen, die wij ons dus ontstaan moeten denken uit
een kruising van twee goede typen, gevolgd door een chromo-
somenverdubbeling, zien we de hoogste gehalten optreden, waar-
uit dus blijkt, dat volgens Hurst doorredeneerend, bij beide genen-
combinaties een of meerdere genen zijn, die een gunstige wer-
king uitoefenen op het ascorbinezuurgehalte. Bij de hoogere po-
lyploiden blijft dit principe opgaan. Gunstige genencombinaties
verhoogen het gehalte, terwijl ongunstige genencombinaties dit
weer verminderen. Bij de heteroploiden zien wij, dat, als de stuif-
meelkorrel de gunstige genencombinaties bevat (deze is het eerst
genoemd in tabel 4), deze ook invloed uitoefenen op het ascor-
binezuurgehalte. |

De eenige onderzochte octoploid heeft ondanks zijn combinatie
van de gunstige D en E genencombinaties in duplo een lager ge-
halte gekregen door de aanwezigheid van de minder gunstige
B en C genencombinaties. Van elke genencombinatie is het ge-
middelde gehalte bepaald. Deze gehalten zijn in fig. 8 in afnemen-
de grootte schematisch weergegeven, waarbij dan het chromo-
somentype voor het gehalte is geplaatst. Deze figuur laat duide-
lijk zien, dat bij afnemend gehalte D en E verdwijnt en de andere
combinaties steeds meer optreden.

Bezien wij in dit verband nu ook de cijfers verkregen in Wa-
geningen in 1939 en 1940 en die verkregen door de buitenland-
sche onderzoekers, dan blijkt, dat deze cijfers bijna alle passen
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in het hier uiteengezette verband; slechts enkele lage cijfers bij
Pyke en Melville en enkele hooge in Wageningen in 1939 vallen
er buiten. Reeds elders hebben wij uiteengezet, dat de hooge cij-
fers van Wageningen in 1939 toegeschreven moeten worden aan
de analyse van uitgedroogde overrijpe bottels, die geen beeld
geven van het gehalte van de bepaalde soort.

Alle cijfers tezamen beschouwend, mogen zij als een bewijs
gelden, dat binnen de door Hurst aangegeven genencombinaties
of hieraan gekoppeld, zich het gen (of de genen) bevindt (be-
vinden), dat (die) verantwoordelijk is (zijn) voor het ascorbine-
zuurgehalte van de bottel.

Hoe wij ons nu de combinatie van deze genen moeten denken
bij de polyploiden is niet duidelijk, daar voor een zuivere do-
minantie van D en E boven A, B en C de polyploide kruisingspro-
ducten toch meestal wel een iets lager gehalte hebben dan de
D en E typen afzonderlijk, terwijl dan ook een afname van het
gehalte door bij D en E b.v. A in te kruisen, niet mogelijk zou
kunnen zijn. Daar het ascorbinezuurgehalte onafhankelijk van
uitwendige invloeden ook nog wel afhankelijk zal zijn van en-
zymeactiviteit, chlorophyl-c.q. carotinegehalte en vele andere
factoren, vermoeden wij hier te maken te hebben met een reeks
van genen, die indirect het ascorbinezuurgehalte bepalen. Bij A
zijn er dan veel ongunstig, bij B minder, etc. Bij D en E ieder af-
zonderlijk zijn er ook nog ongunstige factoren, maar ieder op
een ander terrein. Combinatie van deze beiden zal nu, als er gun-
stigen over ongunstigen domineeren, een beter gehalte geven. Op
dezefde wijze zal A met D een beter gehalte geven, omdat gunstige
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over ongunstige domineeren, maar ook zullen er ongunstige van
A over ongunstige van D domineeren, waardoor weer een slechter
effect bereikt wordt.

Het probleem zal verder uitsluitend door kruisingsproeven e.a.
genencombinaties opgelost kunnen worden, daar bijna alle com-
binaties (niet alle vertegenwoordigers daarvan), die volgens Hurst
in het wild voorkomen, in tabel 4 vermeld staap en dus geanaly-
seerd zijn. Deze kruising brengt echter vele moeaiYijkheden met zich
mede, daar zeker steeds 4 jaar ermee gemoeid zijn om na de krui-
sing bottels te verkrijgen, die bij de meeste combinaties dan nog
steriele zaden bevatten, zoodat dan geen F: verkregen kan wor-
den. Hurst noemt nog een reeks autotetrapolyploiden, die verkre-
gen zijn door mutatie van de diploiden. Deze behooren echter alle
tot de tuinrozen, waarin een dergelijke chaos heerscht, dat ik, ge-
zien de onzekerheid van het resultaat, niet getracht heb het genen-
type van alle door mij geanalyseerde bottels van gekweekte rozen
(de meesten hebben geen bottels) er geen bij was met een gehalte
hooger dan 1,04%, waarbij, gezien de groote bladen en bloemen
gecombineerd met kleine vruchtjes in de bottel, wel eenige poly-
ploiden zullen zijn geweest.

Voor de autohexaploiden, die ook als tuinrozen bekend zijn,
geldt hetzelfde. Deze zullen volgens Hurst voornamelijk voor-
komen in de theerozen.

, Tot slot willen we nog iets zeggen over de mogelijkheid van ver-
betering van het ascorbinezuurgehalte van rozebottels door middel
van verandering van den erfelijken aanleg. Hierbij zullen we steeds
de D en E combinaties aan moeten houden en daarvan zien te
verkrijgen de triploiden DEE en EDD. Deze kruisingen zijn reeds
uitgevoerd en kunnen in 1946 beoordeeld worden. Daarna zal dan
getracht moeten worden b.v. met colchicinebehandeling om van
deze combinatie hexaploiden te maken en tevens de DDEE typen
tot octoploiden te maken.

C. Erfelijke aanleg bij appelen en hun vitamine C-gehalte.

Alvorens tot een bespreking van dit probleem over te gaan zal
eerst in het kort worden uiteengezet, wat thans bekend is over
den erfelijken aanleg van de appel. Van de gekweekte appelen be-
staan alleen maar di- en triploide rassen; het eenige tetraploide
ras, dat Nebel vond, wordt door Heilborn voor een kruising van
een tetraploide soort met een gekweekte triploid verklaard. Het
grondtal van de appel is 17. Volgens moderne opvattingen echter
(aanvankelijk uiteengezet door Darlington en Moifelt en thans al-
gemeen aanvaard), is deze zgn. diploide appel een polysomatische
allotetraploid. Bij de triploiden hebben wij dus met secundaire po-
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lyploiden te maken. De chromosomenformule van de appel haploid
is dan AAABBBCCCDDEEFFGG, waaruit volgt, dat alle genen
haploid minstens in tweevoud en sommige in drievoud aanwezig
zijn.

Volgens Nebel vinden wij in het geslacht Malus tetra-, tri- en
diploide (secundair) botanische soorten,

Naar Heilborn mededeelt zijn alle gekweekte polyploide ras-
sen van het geslacht Malus voor zoover thans bekend autopoly-
ploiden. Thans is van een groot aantal appelrassen het chromo-
somengetal bekend. Deze zijn voorzoover bij het verdere onder-
zoek benoodigd, in tabel 5 genoemd, waarbij dan tevens de onder-
zoeker, die het chromosomengetal bepaalde, vermeld is. Vitami-
nengehalten van gekweekte appelen zijn door mij maar weinig
bepaald; teneinde toch tot een voldoende aantal gegevens te ko-
men, die een conclusie eenigszins rechtvaardigen, werd ook ge-
bruik gemaakt van de vitamine C-gehalten, zooals deze in de
literatuur staan vermeld. Van de appelrassen, waarvan het chro-
mosomengetal bekend is, is in tabel 5 het vitamine C-gehalte
vermeld, waarbij dan ook de naam van den onderzoeker ge-
noemd is, die het gehalte bepaalde. Opgemerkt dient hier te
worden, dat de gehalten, die Wolf mededeelt, het meest juiste
beeld geven, daar zij een gemiddelde vormen van gehalten, over
verschillende jaren van vruchten van verschillende herkomst.
De onderzoeker P. R. onderzocht vruchten van Deensche herkomst,
Droese en Bramsel, Kessler en Mdckel c.s. van Duitsche en G6thlin
en Johansson van Zweedsche herkomst, terwijl de cijfers uit Wa-
geningen betrekking hebben op vruchten van Nederlandsche
herkomst. Alleen de cijfers uit Wageningen geven het totale
vitamine C-gehalte weer, de overige cijfers zijn alleen ascorbine-
zuurgehalten; daar dit verschil echter bij vroege appelen tamelijk
klein is en bij late appelen geheel wegvalt, kunnen de cijfers
binnen ruime grenzen direct met elkaar vergeleken worden. Door
deze combinatie konden meer cijfers verkregen worden dan vroe-
ger door een onderzoeker konden worden bereikt. De moeilijk-
heid hierbij was echter, dat veelal bij de vermelding van het
vitamine C-gehalte van een ras, een beschrijving van dat ras ont-
brak. Wel heb ik rekening gehouden met synoniemen, die alge-
meen bekend zijn, maar verder was het mij niet mogelijk de na-
men te controleeren, zoodat de mogelijkheid bestaat, dat het
chromosomengetal niet past op het vitamine C-gehalte.

Groot is de kans echter niet, daar het meestal in beide gevallen,
zoowel bij de bepaling van het chromosomengetal, als bij de be-
paling van het vitamine C-gehalte, proefveldmateriaal betreft,
waarbij de naamsaanduiding over het algemeen wel juist is. Wij
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TABEL 5

Chromosomengetal van enkele gekweekie appelyassen en het vitamine C-gehalle

Chromosomen-
Ras getal
AderslebenerCalville . . . . . . 34
Allington Pippin . . . . . . . . 34
» L 1) LI « & 2 s
Antonovka . . . oo ow e . 34
Arkansas . . . . . . . . . . . 51
Baldwin., . . . . . . . . . . . 51
Baumann'’s Reinette ., . . . . . 34
BeautyofBath . . . . . . . . . 34
Belimi, o . 34
Belleflower Yellow . . . . . . . 34
Berner Rosenapfel . . . . . . . 34
b 24 [Y L T R T T
Blenheim . . . . . . . . . .. 51
Bramley'sSeedling . . . . . . . 51
Calville Lesans. . . . . . . . . 34
CanadaRenette . . . . . . . . 51
- b e e e e e e e
Cha,.;riamow;iw 34
Cox’s Orange Pippin . . . . . . 34
(1] | 2] 9 0t + s 2 s »
CoxsPomona . . . . . .. . . 34
9 99+ e s s s e s = e
Frosaker . . . . . . . . . . . 51
Geheimrat Dr Oldenburg . . . 34
Gravensteiner . . . « « + -« » =« 51
Harbe?tsRenetie.. 51
Husmoderdpple . . . . . . . . 51
Jacques Lebel . . o » » - .+ . 51
Jomathan . . . . . . . . ... 34
” lllllllllll
% e v e+ v s s s v 9
Kassel Renette . . . . . . . . . 34
KeswickCodlin . . . . . . . . 24
Lane’s Prince Albert . . . . . . 34
" s T
Maglemer. . . . . . . . . .. 34
Melon . . . ... ... ... 34
Milton . . . . . . . . . ... 34
Muskat Reinette . . . . . . . . 34
Ontario. . . + + v « v « « o« & 34
OntarioReinette . . . . . . . . 34
Oranic . o v v v o e 34
Perzikroode Zomerappel. . . . . 34
Renette de Cham;agnc: 34
” 1y T B
Renetted’Orleans . . . . . . . 34
Renette von Zuccamaglio . . . . 34
1) ” " s o+ s e
Ribston ?%pm . .” ....... 51
" 39 %+ =2 s+ s 2 s s .
" (3] & & +» = & = s & a
Rossvik o o v v v o n e v 51

Vitamine C-
gehalte
in mg/%

oot

w W W W W W

- - - W v W W

st ot Bt bamk Boed G Suns
uum—-&wammpm-&m-&mmqu
RSO NO=D O ON

v P e 3 B
o w

-

22,0

- s o
ot

- [ =

woDLRo DD —

-

[y Ry X
- w -
wbb

-

L .

oY N Ty Y S YT

-

R X N N NP
o

-

NGO OO b b OO b 0
o W0 %0

N

-

—
ol

™
tr

o4
b d
r

*

-8 8
o b

Schrijver Schrijver
chromosomen-~ vitamine C-
getal gehalte
Nebel Wolfl
Crane c.3. Wolff
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Nebel Johansson
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Vervolg van tabel 5

Vitamine C- Schrijver Schrijver
Ras Chron;?ac;men- gehalte chromosomen- vitamine C-
g in mg/% getal gehalte
Schoone van Boskoop . . . . . . 51 16,8 Nebel Wolfil
" 1] 'L D R T R 12,5 Kobel P. R.
”» T I 20,8 ]ohansson
" " LY S T S S 16,0 MbCkCi c.5.
1) ) e e e e e s 1 3 ,0 Gothlm
TR o e s e e e 21,0 . Wageningen
SigneTillisch . . . . . . ... 34 27,6 Heilborn P. R.
s u,;’l b e e e e e e e gi 2?,; Rvb J oh;a&xmn
CPPEL s o o ¢« v e ou . R in Wo
Warner'sKing. . . . . . . . . 51 12,2 Kgbcl Johansson
Weidner's Goldreinette ., . . . . 34 8,6 Nebel Wolfl
Winter Golden Pearmain , . . . 34 21,6 Rybin Wolflff
Winterzitronenappel . . . . . . 51 12,8 Kobel Wolff
Yellow Transparant . . . . . . 34 21,0 Nebel Wageningen

dienen wel voor oogen te houden, dat de cijfers slechts een ruwen
indruk geven van de waarde van een ras als vitamine C-bron,
daar het materiaal betreft van verschillende herkomst en ver-
moedelijk ook wel van eenigszins verschillende rijpheidsstadia,
ook al geven alle onderzoekers aan, dat het de gehalten zijn van
niet bewaard, eetrijp fruit. Zij dienen slechts, om een indruk te
geven van de waarde bij de bestudeering van ons probleem. De
kans is zeer groot, dat zoowel positieve, als negatieve fouten zijn
gemaakt, waardoor de combinatie aan den aard van het betoog
niets afdoet. Het geheel van cijfers overziende blijkt, dat de hoog-
ste gehalten gevonden worden bij de triploide rassen en wel
meestal door alle onderzoekers; dat daarbij echter ook bij triploide
rassen lage en zeer lage gehalten voorkomen.

In tabel 6 is, teneinde een indruk te geven van de verdeeling
van de vitamine C-gehalten bij de di- en triploide rassen, ver-
meld, hoeveel maal een binnen de bedoelde groep vallend vita-
mine C-gehalte in tabel 6 voorkomt. De positie van de triploide
t.o.v. de diploide rassen valt hier duidelijk in het cog.

Johansson (1939) vermeldt nog de ascorbinezuurgehalten van
enkele kruisingen. Te betreuren valt hierbij, dat hij de vruchten

TABEL 6

rtie van de di- en triploide rassen, vallende binnen bepaalde vitamine C-grenzen

Grenzen van het vitamine C-gehalte in mg %, waar binnen het ras valt

0-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 3540

- o

8 9 6 2 3 1

19 8 7 2 1 -
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van de verschillende boomen soms eerst lange tijd na de oogst
en dan nog maar een of twee vruchten analyseert (vermoedelijk
waren er niet meer), waardoor de waarde van de cijfers eenigs-
zins problematisch wordt. Wij kunnen hieruit alleen besluiten,
dat kruising van laag met laag geen enkel hoog gehalte te zien
geeft, en dat kruising van laag met hoog gehalte enkele hooge
gehalten oplevert. De resultaten zeggen voor het hier behandelde
probleem verder heel weinig. Zij zijn dan ook niet uitgevoerd om
een beter vitamine C-gehalte te verkrijgen.

Het hoogste ascorbinezuurgehalte van alle gekweekte rassen,
dat door mij is aangetroffen, is door Johansson verscheidene jaren
achtereen gevonden in de Witte Wintercalville (vit vinterkalvill)
in vruchten van verschillende herkomst. Het bedraagt * 50
mg/ % . Het neemt eveneens de hoogste plaats in bij Méckel c.s.
met 38,7 mg/ % en bij Wolf met 30,9 mg/%. Het chromosomen-
getal van dit ras is jammer genoeg niet bekend.

Bij de gekweekte rassen komen zooals vermeld werd, geen
tetraploide rassen voor. Waar nu wel volgens opgave van Nebel
bij de botanische soorten enkele tetraploide gevonden worden,
zijn door mij, teneinde dit probleem van polyploidie en vitamine
C-gehalte verder op te lossen, de vruchten van enkele botanische
soorten op hun vitamine C-gehalte onderzocht. Deze soorten staan’
in het Arboretum te Wageningen en zijn door mij met behulp van
het handboek van Rehder gedetermineerd. Een gelukkige omstan-
digheid hierbij was, dat Nebel gewerkt heeft in samenwerking
met Rehder, zoodat de kans op fouten tot een minimum beperkt
is. Acht soorten konden volkomen identiek met de door
Nebel bedoelde bevonden worden. Over een soort, en wel
Malus sieboldi Rehd. bleef eenige twijfel bestaan, omdat te Wa-
geningen afwijkingen in de bloem en bladgrootte voorkomen, die
door Rehder in zijn handboek niet worden genoemd en ook door
Nebel bij de vermelding van afwijkingen van het door hem on-
derzochte individu niet nader zijn aangeduid.

De overige in Wageningen voorkomende soorten werden, of
omdat zij niet door Nebel zijn onderzocht, of omdat zij niet vol-
doende aan de beschrijving voldeden, niet nader onderzocht.

Malus yunnanensis Sch. wordt door Nebel niet gencemd; ik
heb echter het chromosomengetal ergens aangetroffen (weet niet
waar), en deze soort derhalve ook op vitamine C-gehalte onder-
zocht. Bovendien bevond zich in het Arboretum nog een appel,
verkregen uit zaad van Malus glaucescens, die ook belangrijk
van de beschrijving afweek. In tabel 7 staat naast de soortnaam
het vitamine C-gehalte vermeld; dat slechts enkele % hooger
was dan het ascorbinezuurgehalte. Hierbij is tevens, om een ‘cor-
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TABEL 7
Chromosomengetal van enkele botanische appelsoorten en het vitamine C-gehalte

‘ Chromosomen Vitamino Gemiddeld
Soortnaam getal volgen C-gehalte in gewicht
Nebel mg/% per vruchtin g

Malus glaucescens Rehd. . . . . . . . . 68 91 13
, coronaria Mill.. . . . . . . . .. 68 74 25
»» prunifoliaBorkn.. . . . . . . . . 51 37 23
, SoulardiiBrit. . . . . ... ... 34 34 21
»s scheideckeriZabel . . . . . . . . 34 23 3

»y YunnanensisSch.. . . . . . . .. 34 (?) 20 0,9

,, floribundaSieb. . . . . . . . . " 34 19 1,0
., dOensisBrit. . . . . . . .. ... 34 11 29

,, sieboldiRehd.? . . . . . . . .. 34 12 0,4

,, baccataBorkh.. . . . . . . ... 34 7 0,9
Zaailing van Malus glaucescens (?) . . . . ? 32 15

relatie tusschen vitamine C-gehalte en gewicht van vruchten van
botanische soorten te logenen, het gemiddelde gewicht van de
geanalyseerde vruchten vermeld.

De buitengewoon hooge gehalten (die daarmede tot het niveau
van zwarte bessen stijgen), van de tetraploiden, springt direct in
het oog; daarnaast vormt de eenig onderzochte triploide de sluit-
steen van de diploiden, die naar afnemend vitamine C-gehalte
gerangschikt zijn. Opmerkelijk is, dat de zaailing van de Malus
glaucescens (het zaad was niet van de andere geanalyseerde
struik) een belangrijk lager gehalte te zien geeft, dan de echte
Malus glaucescens, terwijl hij hiervan op het oog toch weinig"
verschilde.

De verschillende in deze paragrafen beschreven resultaten
doen, naar ik meen, in principe eenzelfde verband tusschen erfe-
lijken aanleg en vitamine C-gehalte verwachten, zooals wij dit
bij het geslacht Rosa hebben gezien. Bij een groote groep van
diploiden, die weer uit kleine groepjes van diploiden met ieder
een eigen bepaalde genencombinatie voor vitamine C, opgebouwd
gedacht kan worden, moet triploidie door chromosomenverdub-
beling (autopolyploidie) aanleiding geven tot een vitamine C-ge-
halte, dat hooger is dan dat van de diploide basisgroep. Wanneer
elke groep van diploiden tot de vorming van triploiden overgaat
zal dit, voor wat betreft het vitamine C-gehalte, een verschuiving
van de geheele groep van triploiden tengevolge hebben t.o.v. de
geheele groep van diploiden, zooals wij dit ongeveer in tabel 7
zien, Volgens de resultaten van Darlington c.s., moet gezien het
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feit, dat wij ook reeds bij diploide rassen met tetra- of hexaploide
genencombinaties te maken hebben, bij triploide rassen, het gen
of de genengroepen, die het vitamine C-gehalte bepalen, 8- of
9-voudig voorkomen,

Het probleem van de verbetering van het vitamine C-gehalte
van appelen biedt nu, in verband met dit resultaat, nog groote
mogelijkheden, die reeds tot uiting komen bij de tetraploide soor-
ten in tabel 7. Deze zouden wij analoog aan de rozebottels mis-
schien kunnen zien als CCDD-combinaties (vgl. tabel 4). In ieder
geval leveren deze tetraploide genencombinaties zeer hooge ge-
halten op. Ons doel moet dus eerst zijn, om b.v. door kruising
van de beste triploide gekweekte rassen (als de Witte Winter-
calville triploid is, is deze het meest geschikt), met de tetraploide
soort Malus glaucescens, een ook in andere opzichten voldoend
ras te verkrijgen met een vitamine C-gehalte, dat beantwoordt aan
zijn viervoudige combinaties. Volgens Nebel is een kruising van
een triploid ras met een tetraploide soort reeds gelukt met als
resultaat het ras Kola, wat ons jammer genoeg niet ter beschik-
king staat en waarvan het alleszins interessant zou zijn, het vita-
mine C-gehalte te kennen.

Alvorens te eindigen verdient hier de opmerking van Heilborn,
(ook al staat deze er slechts zijdelings mede in verband), vermeld
te worden, waarin hij tot de conclusie komt, dat van de door hem
onderzochte bewaarrassen er 25 di- en 12 triploid zijn, terwijl bij
de niet of slechts korten tijd te bewaren rassen er geen triploid
was. ~

Vermoedelijk zal dan ook een tetraploid ras, waarmede wij
eventueel, wat het vitamine C-gehalte betreft, verbetering ver-
krijgen, ook over betere bewaarkwaliteiten beschikken en zoo
kunnen bijdragen tot de voorziening in het tekort aan vitamine C
in het voorjaar. Door Nilsson Ehle waren voor het verkrijgen van
betere bewaareigenschappen in 1937 reeds vele autotetraploiden
(jonge plantjes) van de Schoone van Boskoop uitgeselecteerd.
Daar dit ras ook steeds vruchten levert met een tamelijk hoog
vitamine C-gehalte, zullen misschien deze autotetraploiden, wat
het vitamine C-gehalte betreft, ook een verbetering beteekenen.

D. Erfelijke aanleg bij aalbessen en hun vitamine C-gehalte.

Als onderdeel van een onderzoek in samenwerking met Ir J. P.
Nieuwstraten, waarbij wij ons ten doel stelden, om alle systema-
tische gegevens van een 50-tal aalbessenrassen, alle uitgeplant
in den tuin van het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt, ook
voor wat betreft de inwendige samenstelling van de bes, te ver-
zamelen, zijn in 1942 en 1944 van alle rassen de vitamine C-gehal-
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ten bepaald. In 1942 op twee verschillende data het ascorbine-
zuurgehalte van het perssap van * 200 gram bessen per ras en in
1942 op één oogstdatum het ascorbinezuurgehalte en het totaal
vitamine C-gehalte, eveneens van het perssap. De cijfers voor
1942 zijn reeds eerder gepubliceerd. Deze hadden betrekking op
een gemiddeld monster van drie struiken, die van elk ras aanwe-
zig waren. Op grond van plantensystematische verschillen door
Nieuwstraten waargenomen, werden in 1944 van verschillende
rassen, waarover twijfel bestond, de struiken afzonderlijk ge-
analyseerd. De in 1944 verkregen analysecijfers staan in tabel
8 vermeld. Een van de resultaten, verkregen bij het systematisch
onderzoek is, dat door Nieuwstraten kon worden bepaald, bin-
nen welke soort de onderzochte rassen vallen of uit welke soort-
kruising wij ons die rassen ontstaan moeten denken. Door mij is
nagegaan of een bepaalde soort rassen omvat met een ascorbine-
zuurgehalte, dat afwijkt van dat van andere soorten. Daartoe zijn
in tabel 9 alle binnen een in de eerste kolom vermelde soort val-
lende rassen of uit een daar vermelde kruising ontstane rassen,
in groepen ingedeeld op grond van hun ascorbinezuurgehalte. Van
de rassen in 1942 is hiervan het eerst bepaalde gehalte genomen,
dat op een tamelijk vroege oogstdatum betrekking had, waarbij
echter opgemerkt dient te worden, dat dit gehalte een maand later
nog veel lager was. Van de rassen in 1944 is hiervoor het ascor-
binezuurgehalte genomen teneinde een vergelijking met 1942 mo-
gelijk te maken. (Het doet er echter weinig toe, daar uit tabel 8

TABEL 8
Ascorbinezuur en totaal vitamine C-gehalte van verschillende aalbessenrassen op een cogstdatum in 1944
Ascorbinezuurgehalte
Naam Plaats Nummer in mg!100 cc
op het veld | van de analyse
direct | mareductic
Hoornsche Geelsteel . . . . . . 4-10 i 29 33
»» 2s e e v e e s 4-11 2 27 35
Groene Langsteel. . . . . . . . 4- 7 3 39 42
" 3 e e s e s s e e 4- 8 4 41 45
Lange Groensteel. , . . . . . . 4- 4 5 28 29
Duit;ghe Zure . . ..., . ... 4.1 6 16 19
Fertility. . . . . . . . . . .. 2-16 7 32 34
Laxton’s Perfection . ., . . . . . 2-11 8 29 80
LaConstante . . . . ., . ... 1-16 9 32 36
1-13 10 28 32
4-16 11 22 27
4-18 12 22 26
4-15 13 21 24
413 14 22 24
3-8 15 32 gg
3. 7 16 33
3-11 17 35 %sg
3-10 18 34
1-10 19 30 33
3-16 20 49 23
3-13 21 34 38
3-5 23 35 59
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Vervolg van tabel 8

Ascorbinezuurgehalte
Naam Plaats Nummer in mg/100 cc
op het veld van de analyse
direct na reductie
Prince Albert . . . . . . . .. 1- 9 24 22 26
' by 4 e e e e e e e 1-10 25 19 24
Laxton’s Perfection . . . . . . . 1- 7 26 30 33
Uh‘&@ht e & & & * & & & & & @ 2"“‘0 27 3! 35
SkinnersEarly . . . . . . . . . %0 7 28 21 27
HollandeRouge . . . . . . . . 2- 1 29 20 25
RabyCastle. . . . . . . ... I- 1 30 25 31
HoughtonCastle . . . . . . . . -5 31 42 " 46
St AnnaKorfke . . . . . . .. 7-16 51 27 28
7-17 40 24 25
7-18 37 23 29
7-13 39 39 43
7-14 42 30 33
7-15 38 30 37
7- 4 41 28 14
7-10 43 42 48
7-11 48 31 32
10~ 1 47 22 24
10~ 2 44 29 33
s s e s e e s j0- 3 45 38 38
Dubb. Hoornsche Geelsteel . . . 10- 4 46 24 26
Wﬁmm ¢« s ¢ & & e & = s e 7" ‘ 4’9 21 26
Kermnlose . . . ... ..... 7- 7 50 15 16
SterndesNordens . . . . . . . 6- 7 52 26 31
3w 59 e e e e e e s 6- 8 54 25 29
29 3 e e e e e s 6- 9 53 27 33
Weiszer Campagne . . . . . . . 9- 4 57 25 37
’ 29 s e e e e e 9- 5 55 35 37
[T ] * L N 9"’ 6 59 34 36
Weisze Kaiserliche . . . . . . . 9.1 56 21 24
Witte Geelsteel, . . . . . . . . 8-10 58 31 -
Weisze Versailles, . . . . . . . 8-13 60 39 42
Echte WitteParel . . . . . . . 8- 4 61 31 34
Groote Engelsche Witte . . . . . 8- 1 62 31 33
¥ 3y FA * ¢ s s e 8"' 2 65 33 38
» T . P . 8- 3 66 30 38
Langtraubige Weisze . . . . . . 9.13 63 40 44
Transparant . . . . . . « .« « & 9-10 64 27 29
laxton Nol. . . . . . . . . . 6-10 67 30 -
Perfection. . . . . . . .. .. 6-1 70 28 33
” L » - » [ ] L] [ ] * & 2 68 30 35
NewRedDutch . . . . . ... 6-18 81 - -
’ " ’, L * L] L * » » 6-:5 69 36 “
Roode Komeet. . . . . . . .. 5- 1 71 31 34
Scherpknopper. . . . . . . . . 5- 4 72 24 33
,,X” ---------- . 3“!6 76 - bt
'Y} ® & % ® 8 a e & @ 8 s » . 8"‘17 78 - -
g3 4 e e e m e e e e e e 8-18 73 26 34
Wilsons Longbunch. . . . . . . 2-13 74 33 40
Heros. . . . . . . .. .. .. 9- 7 75 22 27
Witte Hollandsche . . . . . . . 8- 7 77 - -
RoseHollander . . . . . . . . 6-16 79 - -
ET) $P e s s+ & & e a @ 6‘18 80 -— -
SuszeRote . . . . . . .. . . 5-16 82 28 29
Losdorper. . . . . . . . . .. 65~ 4 83 25 33
Pomona. . . . .. . ¢+« ... 5-10 84 24 28
Erstling aus Vierlanden . . . . . 5-13 85 25 -
s » »” e s 2 e 5“"‘4 88 32 43
» v » .« s e e s 515 87 34 47
Groote Trosbes. . . . . . . . . 5. 7 B6 23 27

blijkt, dat de aalbessen in dat rijpheidsstadium wel dehydroascor-
binezuur bevatten, maar steeds + evenveel). De rassen waren op
de analysedatum in 1944 ontegenzeggelijk rijper dan in 1942. Bij de
beoordeeling van de cijfers in tabel 9 dient er rekening mede te
worden gehouden, dat enkele rassen, waarvan in '42 een cijfer
verkregen is, in 1944 drie of twee gehalten opgeleverd hebben.
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TABEL 9

Aantal aalbessenrassen, vallende binnen een bepaalde groep van ascorbinezuurgehalten
en binnen een bepaalde soort of kruising van twee soorten

Aantal rassen vallende binnen de groep ascorbine
Scortnaam en kruising zuurgehalte van de groep in mg/%
20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 45-50
1942 - T X ]
Ribes vulgare Jancz V. . . . . . .. 1 1 2 6 5 2
Ribes vulgare Macrocarpum Jancz VM - - 1 2 3 2
Ribes petracum Wolff P ., . . . , . . 1 - - - - -
Ribesrubrum L. R . . . . ., . . .. 1 - - 1 - -
VxR ... .. 000000, - - 1 1 3 -
VXVM .. ... ... .. ..., - - - 2 1 1 (56)
VMxR ... ... ....... - - 1 4 - -
PxV . .. ... - - - - - -
PXR .. ... .00 - - - 1 - -
Som . . ... ... 3 | 5 17 9 5
1944
Ribes vulgare Jancz V. . . . . . . . 13 14 7 - - -
Ribes vulgare macrocarpum Jancz VM - - 8 4 3 -
Ribes petraeum Wolf P . . . . . .. | - - - - -
Ribesrubrum L. R . . . . . . . . . - 2 | - - - -
VR ... oo 1 - 2 2 1 1
VXVM .. ... ... ..... - - 2 2 - -
VMXR .. . ... ....... 1 2 3 - - -
PxXV .. ... ... - 1 - - -
PXR . ... .. 0000 3 - 3 - - -
Som . . . ... e e e e e e e 19 19 | 26 8 4 1

Het eerste, dat bij de beschouwing van tabel 9 opvalt, is, dat
in 1944 de gehalten absoluut lager zijn geweest dan in 1942. Daar,
zooals wij later zullen zien, de weersomstandigheden bij het tot
stand komen van het vitamine C-gehalte een groote rol spelen,
meenen wij ook deze voor dit verschil verantwoordelijk te mogen
stellen. De laatste 4 X 10 dagen voorafgaande aan den oogst in
1942, werden resp. 440, 450, 340 en 530 g cal./cm? energie aan het
aardoppervlak toegevoerd. Voor 1944 was dit resp. 300, 360, 400
en 350 g cal/cm?. Vooral in de laatste 10 dagen voorafgaande aan
den oogst dus belangrijk minder.

De overige in tabel 9 naar voren komende verschijnselen ech-

ter zijn minder duidelijk en derhalve ook minder overtuigend
bewezen.

In 1944 is er een zeker verschil in het gehalte tusschen de rassen
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vallende binne Ribes Vulgare en die vallende binnen Ribes Vul-
gare macrocarpum. De eerste groep is belangrijk lager dan de
tweede. In 1942 is dit verschil bijna geheel weggevallen, al komen
ook hier het grootste aantal rassen van de vulgare macrocorpum
in de beide hoogste groepen voor. Petraeum is uitgesproken laag.
Verder zijn er weinig wetmatigheden te vinden, afgezien mis-
schien van het feit, dat het hoogste gevonden gehalte in 1942 valt
binnen de kruising V X VM zijnde 56 mg/%.

Naar analogie van de beschouwing bij de appelen toegepast
meen ik, dat hier enkele, zij het dan zwakke, argumenten wijzen
in de richting van genencombinatie voor vitamine C-gehalte door
polyploidvorming (vermoedelijk triploidie) binnen de soort Ribes
vulgare macrocarpum. Hij zou dan ontstaan kunnen zijn uit de
Ribes vulgare. In de richting van deze polyploidie wijzen ook de
groote bessen, waaraan hij zijn naam macrocarpum te danken
heeft,

Gezien het verschil tusschen 1942 en ‘44 ten aanzien van dit
mogelijke verband is het heel goed mogelijk, dat als ook de
weersomstandigheden gunstig zijn voor vitamine C-vorming, de
ongunstige positie van vulgare t.o.v. vulgare macrocarpum begint
weg te vallen.

Als vulgare macrocarpum een triploid is, is V X VM vermoe-
delijk ook een triploid; hieraan zou dan het hooger gehalte toe-
geschreven kunnen worden. VM X R behoeft in dit verband geen
triploid te zijn, omdat bij heteroploidie meestal de stuifmeelkorrel
haploid is. Het eenige positieve resultaat, hieruit verkregen is,
dat het ter verkrijging van een hooger vitamine C-gehalte van de
aalbes, aan te raden is, om van een van de beste rassen van vul-
gare macrocarpum als moederras uit te gaan.

E. Erfelijke aanleg bij tomaten en hun vitamine C-gehalte.

Door het Lab. voor Tuinbouwplantenteelt zijn reeds geduren-
de eenige jaren proeven opgezet om te trachten door kruising
van het Nederlandsche rassenassortiment met de Solanum race-
migerum (S) een product te verkrijgen, dat de gunstige eigen-
schappen van het rassenassortiment koppelt aan die van de So-
lanum racemigerum. Deze eigenschappen zijn vooral ziekteresis-
tentie en niet het minst het hooge ascorbinezuurgehalte. Bij een
gemiddeld ascorbinezuurgehalte van + 23 mg/% voor het Neder-
landsche rassenassortiment, bedraagt dit voor de S £ 50 mg/%.

In 1943 werden mij van enkele planten, uitgeplant in een waren-
huis (niet aan den rand en niet onder de kapscheidingen), die ook
verder goed naar voren kwamen, op 6 verschillende data toma-
ten verstrekt, die op ascorbinezuurgehalte werden onderzocht, Per
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monster waren dit 2 — 6 tomaten, waarvan een gemiddeld mon-
ster werd genomen door van iedere tomaat een sector te nemen
en deze van een monster gezamenlijk te analyseeren. De tomaten
werden plukrijp geoogst en na een dag geanalyseerd. De onderste
tomaten waren reeds afgeoogst, toen met het onderzoek begon-
nen werd. Vanaf 21/8 zijn de tomaten steeds hooger van de plant
genomen. De resultaten van dit onderzoek staan in tabel 10. In

TABEL 10 .
Ascorbinezuurgehalte in mg|%), van tomaten op verschillende data in 1943
Ras of kruisi Data ge-
as o sing !
21/8 27/8 16/9 3/9 24/10 | 13/10 | middeld

AilseGraigA . . . . . . . 25 28 26 22 32 37 28
BonnyBest B, . . . . . . 18 23 21 19 28 33 24
Marglobe M . . . . . . . 19 21 19 19 28 34 23
Vetomold V . . . . . .. 20 24 20 17 27 35 24
A xX(AxS)...... 29 31 29 26 37 44 33
S x A) xA...... 28 32 29 - 39 - -
A XS xXA)...... 27 31 28 27 39 43 33
AXxX((S xB...... 25 27 27 22 33 38 29
A XS xP...... 29 26 25 22 . 32 39 29
S x Ay x M. .. ... 18 21 19 16 25 31 22
Mx (S xXA)...... - 27 - - 29 - -
B x(S xB..... - 40 53 51 35 45 50 46
Sx M) x M. . .... 16 20 17 16 23 30 20
A XSFg.o . o o 0 o .. 18 24 - - - - -
S xAF, .. .. . ... 23 26 24 20 31 35 27
S xBFg .. ... ... 24 26 26 22 32 37 8
MxSFy.o o 0000 o - 20 - - - - -
gemiddeld verschillende data 24 27 25 22 31 37 28

1942 waren de in 1941 uitgevoerde kruisingen van hoofdras met
S uitgeplant en daarna weer zelfbestoven of ingekruist met het-
zelfde of een ander hoofdras, teneinde de gunstige eigenschappen
van het hoofdras, in het bijzonder gewicht per vrucht, te verbe-
teren. De gemiddelde gehalten (per plant) laten zien, dat bij een
dergelijk uitgevoerde kruising reeds verbetering van het ascor-
binezuurgehalte optreedt; vooral B X (S X B) is hoog. Daar echter
aan geen van de kruisingproducten nog practische waarde toege-
kend kan worden en wij hier ook nog met heterozygoten te doen
hebben, werden, teneinde beter over het gedrag van ascorbine-
zuur bij kruisingen, georiénteerd te zijn, in 1944 een groot aan-
tal kruisingproducten uitgeplant op drie verschillende perceelen
in den tuin van het Lab. voor Tuinbouwplantenteelt in de open
lucht. Van al deze planten werden in de week van 3 — 10 Sept.
‘44 een monster van minstens 6 plukrijpe tomaten genomen en
op ascorbinezuur en totaal vitamine C geanalyseerd. Ook het uit-
gangsmateriaal werd, voor zoover nog aanwezig in het onderzoek
betrokken. De planten waren volkomen willekeurig door elkaar
heen uitgeplant. De ascorbinezuurgehalten waren meestal gelijk
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TABEL 11
Ascorbinezuurgehalte in mg[%, van tomaten op verschillende perceelen in 1944

tel in 1944 op perceel .
Ras of kruiting Kruising van i gemidd. | ka0 1944
in mg/% 1,2,3
1 | 2 3
Solanum racemigerum 8. ., . - 50 52 49 50 41
Cerise C. . . . . .. ... - 41 39 37 39 -
Marglobe M. . . . . . .. - 26 30 27 28 19
Potentata P . . . . . . . . - 27 28 27 27 25
AilseGraig A . . . . . . . - 18 22 20 20 18
BonnyBest B, . . . . . . . - 22 25 24 23 16
Vetomold V... . . .. .. - 23 27 25 25 21
$ xB.......... 50 x 23 37 25 31 - -
B XS .. ... 23 x 50 44 29 . 26 - 28
S xBF, ........ 50 x 23 19 13 23 - -
B xSFg........ 23 x 50 3! 35 34 - -
S xC.. ... ..... 50 x 39 50 36 45 - -
C X8.......... 38 x 50 45 41 33 - -
S xXP.. .. ... 50 x 27 41 41 33 - -
P x8.......... 27 x 50 32 34 43 - -
S XPF, . .... ... 50 x 27 28 25 51 - -
P xSF,........ 27 x 50 40 13 22 - -
S xM ... ..., 50 x 28 29 28 34 - 28
MxSF ........ 28 x 50 34 43 18 - -
S xMF, . ... .. .. 50 x 28 21 34 39 - -
S X A.. ... ... 50 x 20 33 36 35 - e
A XS8.......... 20 x 50 37 41 30 - 18
S xAF ..... ... 50 x 20 44 47 i8 - -
A XS F ........ 20 x 50 53 31 51 - -
S xS xpP ...... - 44 47 45 - -
(PxS) x8....... - 37 32 37 - -
S xP)y x8§....... - 35 32 53 - -
(S xPx8....... - a8 - 36 - -
(P xS xP.,....... - 27 26 4] - -
P x (P xS8....... - 38 30 24 - -
S xPyxP......., - 27 33 30 - -
S x(Mx 8).. .. ... - 29 45 37 - -
(Mx 8) xS§....... - 33 47 40 - -
Mx 8 xS....... - 37 37 28 - -
Mx 8) x M . ..... - 23 -~ 18 - -
Mx 8§) xM ...... - 33 36 36 - -
Mx (Mx8....... - 37 27 39 - -
S xMyxM ...... - 39 - 24 - -
B x ({8 xB) ...... - 27 22 31 - -
(S x By xB....... - 22 35 26 - -
B xS xB....... - 21 17 28 - -
B x(BxS8....... - 26 17 20 - -
(AxS8) x8§....... - 49 21 27 - -
(A xXS8) xA....... - 52 34 19 - -
A x (A Xx8....... - 13 16 28 - -
A XS xP) ...... - 21 27 Z1 - -
A xS xB ...... - 28 19 31 - -
A x(Mx8....... - 27 26 34 - -
M XS xA ...... - 30 27 27 - -
Mx(8xP ...... - 28 26 30 - -
(P x 8) x M ...... - 32 43 - - -
(8 x A) x M ... ... - 33 14 - - -
(A X8 xM ...... - 26 33 - - -
(Mx 8§) x A. - 30 64 - - -
B x((P x8)....... - 31 27 27 - -

aan de totaal vitamine C-gehalten; een verschil grooter dan 2
mg/ % werd nooit gevonden. In verband hiermede zijn in tabel
11 alleen de ascorbinezuurgehalten bij dit onderzoek verkregen,
vermeld, Ter vergelijking staat hierbij tevens vermeld, hoe hoog
de ascorbinezuurgehalten in hetzelfde jaar op 12 Aug. waren van
in de kas geoogste tomaten. Uit de tabel zien wij bij de huofd-
rassen, die homozygoot zijn en dus met elkaar vergeleken mogen
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worden, dat perceel 2 over het algemeen iets hoogere gehalten
opleverde dan perceel 1 en 3, die practisch gelijk zijn. Het ver-
schil is echter zoo gering, dat het voor het vervolg van ons betoog
verwaarloosd mag worden. Een beschouwing van de cijfers leert,
dat 2e spreidingen binnen een kruisingsproduct zeer groot zijn,
maar tevens, dat deze spreidingen in de Fe generatie en in het op-
nieuw met het hoofdras ingekruiste product grooter zijn dan in de
F1 generatie. Van één hoofdras, van één kruisingsproduct Fz (S X
B), (daar van een Fi1 niet voldoende zaad aanwezig was) en van
een opnieuw met hoofdras ingekruist product B X (S X B) wer-
den tevens 20 of 25 planten uitgeplant in een warenhuis en op hun
ascorbinezuurgehalte onderzocht.

De resultaten hiervan staan vermeld in tabel 12, 13 en 14. In 13
en 14 zijn de cijfers in groepen verdeeld en het aantal malen, dat

TABEL 12

Spreiding van de gehalten mg|9, van het tomatenras Potentata
20 planten; van iedere plant 1 monster geanalyseerd op 22/8 ' 44

28, 27, 28, 30, 28, 27, 29, 31, 28, 19, 28, 27, 29, 28, 27, 25, 28, 28, 28, 25

TABEL 13
Spreiding en groepering van de gehalten in mg[%, van de kruising § X B F,
25 planten; geanalyseerd op 15/8° 44

18, 19, 20, 16, 17, 16, 23, 31, 20, 25, 22, 23, 22, 27, 28, 29, 28, 33, 17, 21, 16, 45, 29, 24, 17

Verdeeld over groepen levert dit op:

Groep. . . . . |116-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23 | 24-25 | 26-27 | 28-29 | 30-31 | 32-33 | 34-35
Aantal per
groep . . 6 2 3 4 2 1 4 1 1 1
TABEL 14
Spreiding en groepeering van de gehalten in mg[%, van de kruising B X (S X B)

25 planten; analyse van monsters op 17[8 44

17, 19, 22, 26, 16, 24, 48, 16, 22, 27, 23, 24, 27, 28, 33, 33, 18, 21, 27
32, 17, 14, 29, 37, 32, 33, 30 |

Verdéeld OVer aroet

groepen levert dit op:
Groep . 14-15| 16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23 | 24-25 | 26-27 | 28-29 | 30-31 32-33| 37 48
Aantal per 1 11
groep . 1 4 2 1 3 2 4 2 1 1 1




een plant een gehalte opleverde, dat binnen deze groep valt, is

daaronder vermeld. Wij zien hieruit, dat: -

a. het hoofdras (homozygoot) weinig spreiding om een gemid-
delde vertoont; alleen het getal 19 is vreemd, hiervoor is geen
verklaring te vinden;

b. een kruisingsproduct in de F: generatie sterk opsplitst naar
de lage kant; bij een kruising 41 X 16 mg/ % levert dit slechts
1 plant op met een gehalte in de buurt van de 41 en *+ 8 in de
buurt van de 16;

c. een kruisingsproduct, waarin het hoofdras nog een keer wordt
ingekruist zeer sterke spreiding gaat vertoonen, maar vooral
den lagen kant uitgaat.

—
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Fig. 9. Curve, aangevende het aantal kruisingsproducten van tomaten, waarvan het
ascorbinezuurgehalte mg/% V binnen een bepaalde groep valt,
Getrokken lijn, als na kruising van een gekweekt ras met Solanum racemigerum nogmaals een gekweekt ras
wordt ingekruist, Kolommen, als opnieuw met Solanum racemigerum wordt ingekruist
Dezelide type kruising in tabel 11 overziend, meenen wij dat wij
de conclusies onder a, b en ¢ voor de bepaalde gevallen gevon-
den, mogen generaliseeren voor alle beschouwde rassen of krui-
singsproducten. Duideijker nog komt dit tot uiting in fig. 9. Deze
berust er op, dat de gehalten van de hoofdrassen weinig van el-
- kaar verschillen, zoodat wij de opnieuw ingekruiste kruisings-
producten van tabel 11 met elkaar zouden kunnen vergelijken,
De getrokken lijn geeft daarin aan hoeveel maal een gehalte van
een met een hoofdras ingekruiste hybride binnen een bepaalde

groep valt, terwijl de kolom ditzelfde aan geeft voor opnieuw met
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S ingekruiste kruisingsproducten. Wij zien hieruit nu tevens, dat
opnieuw inkruisen met S de kans op een hoog gehalte aanzienlijk
verbetert, terwijl die daalt door inkruisen met een hoofdras.

Theoretisch levert dit niet veel op. Gezien de opmerking van
Mac Linn c.s., dat alle gekweekte rassen van tomaten en tevens de
wilde soorten, diploid zijn, hebben wij hier dus te maken met
een gewone kruising van diploid laag met diploid hoog (vgl. roze-
bottels bv. AA X DD). Dit moet uiteindelijk de basis van de oplos-
sing van het erfelijkheidsvraagstuk bij vitamine C leveren. Ver-
moedelijk hebben wij hier, gezien het resultaat van tabel 12 en
13 en fig. 9, te maken met een polyfactorieel verschil. Er zullen om
het aantal factoren en den aard hiervan (dominantie e.d.) op te los-
sen, een zeer groot aantal monsters en dan nog binnen korten tijd
geanalyseerd moeten worden, waarmede een moeilijk op te lossen
en duur laboratoriumprobleem gesteld is.

Practisch is hier echter wel iets bereikt, al is het dan alleen
maar een richtingaanwijzing, waarin verder gewerkt moet wor-
den. Alleen die cijfers zijn hier eigenlijk van belang, die in fig. 9
binnen de groepen rechts van de 36 mg/% vallen. Mits deze nu
voldoende andere goede eigenschappen aan dit hoogere gehalte
paren, is het alleen nog maar zaak deze homozygoot te maken.
Daar de S tomaten levert met een gewicht van 12 g, is het gewicht
van de tomaten van de kruisingsproducten een van de zwakste
punten.,

Aanvankelijk werd de mogelijkheid geopperd, dat hoog gehalte
en zeer kleine tomaat onverbrekelijk met elkaar verbonden zou-
den zijn. Uit fig. 10, waarin de gemiddelde gewichten van de ge-

ﬂ:lia’nh)
¥ Ard
% BN L as SpP
' |7 dees
) . P
. . L ﬁﬁ?
{ . ; .
: { | * »
L . . P.,(P.ﬂ
o B . *
Bia | sy |
' alg | e | B

5 1 00 ¢ W 5 20 25 30 35 WO
0 95 20 25 30 35 40 45 SO S5 60 65 70 75 M0 &5 30 85 e e

Wh@mww% en w&ht van tomaten van thﬁlmde kruisin K00 it




analyseerde tomaten tegen hun ascorbinezuurgehalte zijn uitge-
zet, blijkt, dat dit in de groote lijn wel eenigszins zoo is, maar dat
er toch vele kruisingsproducten zijn, die juist aan deze wetmatig-
heid niet voldoen en die wij dus precies moeten hebben, voor
zZoover ze rechts boven in fig. 10 terecht komen,

Bij deze afwijkingen is door mij aangegeven uit welke krui-
sing zij ontstaan zijn, terwijl ook andere markante punten op deze
wijze gemerkt zijn. De positie van de kruisingsproducten met P
springt direct in het oog. Deze zullen dus het uitgangsmateriaal
moeten vormen, om door voortdurende zelfbestuiving een ho-
mozygoot te verkrijgen met een hoog gewicht en een hoog ascor-
binezuurgehalte. Teneinde echter de goede genencombinaties niet
kwijt te raken, zullen elk jaar een redelijk aantal planten geana-
lyseerd moeten worden. Gezien tabel 13 en 14, waarbij van de goe-
de combinaties er slechts ieder één aanwezig is, zullen wij min
stens dit aantal moeten houden, en daarbij het overtollige zaad
bewaren, om bij verlies van een bepaalde eigenschap altijd toch
nog opnieuw te kunnen uitzaaien. -

Ten aanzien van de mogelijkheden kunnen wij ons eenigszins
oriénteeren, door een korte beschouwing uit de literatuur. De to-
maten van de normale Amerikaansche rassen, zijn, gezien de
cijfers van Francis c.s. eerder lager in gehalte, dan de Nederland-
sche, zooals Wieringa die vermeldt (gemiddeld £ 20 mg/%).

Ondanks dat heeft toch Mac Linn door kruising stammen gekre-
gen (gezien de cijfers volkomen homozygoot) met een gehalte
van 40 mg/ %, waarvan hij echter jammer genoeg niet de stam-
ouders en de gemiddelde gewichten vermeldt. Zeer belangwek-
kend zijn verder de cijfers van Barna, die in Hongarije vele toma-
tenrassen uitplant en die, gezien het gehalte van 29,2 mg/ %, dat
hij constateert voor Marglobe (hier in 1944 28 mg/%) en 50,8
mg/ % voor Sol. racemigerum (hier in 1944 50 mg/ %), direct ver-
moedelijk met onze verhoudingen vergeleken mogen worden.

Hij constateert b.v. een gemiddeld gehalte van 39,6 mg/% in
het ras Konserve bij een gemiddeld gewicht van 232 g per tomaat.
In zijn tabel van 17 rassen vermeldt hij verder ook nog andere
belangrijke rassen. |

Dat een kruising van een gekweekt ras met Sol. racemigerum in
ieder geval een bruikbaar ras leveren kan, (onafhankelijk van
het vitamine C-gehalte), blijkt uit de proeven van Hackbarth,
die door kruising van allerlei rassen met Sol. racemigerum vele
stammen verkreeg, die in opbrengst beter waren dan het steeds
mee uitgeplante standaardras Bonny Best, terwijl daarbij ook an--
dere betere eigenschappen verkregen werden.

Wat men verkrijgt bij kruising van een vitamine C-rijk met
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een vitamine C-arm ras, zonder verder te analyseeren, blijkt uit
de proeven van Sosa, die eerst de Fs begint te analyseeren en
daarbij dan nog slechts een gering aantal analyses uitvoert. Zij
vindt groote tomaten met een laag gehalte, middelmatige met een
middelmatig gehalte en een enkele zeer kleine (tot 10 gram) met
een hoog gehalte. Iets wat op grond van een beschouwing van
fig. 10 verwacht mocht worden. Het uitplanten van een groot aan-
tal kruisingsproducten, gevolgd door massa selectie, gebaseerd
op een groot aantal analyses, zal steeds noodig blijken. Dan zul-
len zeker teelttechnisch voldoende rassen gevonden worden met
een gehalte van 40 — 50 mg/ %.

Dat bij polyploiden geen hooger vitamine C-gehalte gevonden
is dan bij diploiden, kan een gevolg zijn van het feit, dat uit-
sluitend autopolyploiden onderzocht zijn. Wat een kruising, ge-
volgd door kunstmatige chromosomenverdubbeling (dus het ver-
wekken van een allopolyploid) voor mogelijkheden biedt, laat
zich nog niet eens gissen. Misschien levert ook nog een analyse
van andere botanische soorten mogelijkheden op.

F, Slotbeschouwing .

Al is het slechts gelukt om maar een tipje van den sluier op
te lichten, die over het probleem van het verband tusschen erfe-
lijken aanleg en vitamine C-gehalte hangt, toch meen ik, dat
hiermede een wezenlijke bijdrage geleverd is tot de mogelijke
verbetering van het vitamine C-gehalte van de beschouwde pro-
ducten. Vooral ten aanzien van de appel, die toch een van onze
belangrijke vitamine C-bronnen in den winter is, meen ik, dat
volgens de aangegeven richtlijnen een product verkregen kan
worden, dat alleszins voldoet en dat minstens tweemaal zoo hoog
vitamine C-gehalte heeft dan het huidige product. Ten aanzien
van tomaten en adlbessen is een groote verbetering minder zeker,
alhoewel ook daar met eenig succes naar verbetering gestreefd
zal kunnen worden. Het bij de bestudeering van de bottelroos ge-
vondene, zal hoogstwaarschijnlijk bij de verbetering door middel
van allopolyploidie van alle andere vruchten de basis van uitgang
kunnen vormen.

Het zal veelal reeds voor de bestudeering van een geslacht of
onderdeel hiervan mogelijk zijn om door analyse van het aanwe-
zige rassenassortiment iets te zeggen over de mogelijkheid van
verbetering van het vitamine C-gehalte zonder daarbij andere
goede eigenschappen te verliezen. Als voorbeeld mogen zwarte
bessen dienen, waarmede ook gewerkt, maar tot op heden nog

een resultaat verkregen is.

In 1943 werden van 34 Nederlandsche rassen sapmonsters van
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rijpe. bessen geanalyseerd, waarvan het aantal malen, dat een
bepaald ras een gehalte leverde binnen een bepaalde groep, werd
bepaald. De resultaten hiervan staan in tabel 15. Wij zien hier-
uit, dat de verdeeling * beantwoordt aan de toevalscurve. Men
kan hieruit besluiten, dat er nooit op vitamine C gelet is bij de
selectie van zwarte bessenrassen, want dan zou de top naar rechts
verschoven moeten zijn, maar tevens leert men hieruit, dat er
geen eigenschap is, die aan den vitamine C aanleg gekoppeld is
en waarop wel werd gelet.

TABEL 15

Aantal malen, dat een in Nederland voorkomend zwarte bessenras in 1943 een gehalte heeft,
vallende binnen de beschouwde groep in mg[%,

60-80 80-100 100-120 | 120-140 | 140-160 160-180 180-200

Dit laatste doet veronderstellen, dat er in Nederland geen be-
paalde slechte of goede eigenschap bij zwarte bessen bestaat, die
aan vitamine C-aanleg gekoppeld is. Hieruit blijkt dus, dat het
mogelijk is, om het vitamine C-gehalte, vooral van de middelste
groep, waarin de volgens de rassenlijst gunstige rassen vallen, te
verbeteren.

Een typisch voorbeeld van een scheeve curve in de ongunstige
richting, geeft Mdckel van een groot appelsortiment van een be-
paalde streek uit Duitschland. Hier wordt reeds tusschen 5 en 10
mg/ % een maximum gevonden, terwijl men verder een geleide-
lijk afnemend aantal ziet tot 38,7 mg/%.

In tegenstelling hiermede vindt Wolff juist weer een ideale toe-
valscurve, als hij alle appelrassen van geheel Duitschland ana-
lyseert. Bij het aalbessenrassenonderzoek, zooals dit in tabel 9 is
weergegeven, blijkt uit de sommen van de verschillende groepen,
dat in 1942 de curve iets naar rechts helt, terwijl hij in 1944 juist
sterk naar links helt. Dit moge dienen om aan te toonen dat het
meestal wenschelijk is, om ook voor deze oriéntatie eerst gedu-
rende eenige jaren te analyseeren. Zooals reeds vermeld, spelen
in 1944 de minder gunstige weersomstandigheden een rol. Ver-
moedelijk zal blijken, dat aanleg voor gevoeligheid voor ongun-
stige weersomstandigheden. gekoppeld is aan aanleg voor laag
vitamine C-gehalte; beide factoren gezamenlijk weg te selectee-
ren moet het doel van het werk zijn. -

Zonder in de tijdroovende, technisch practisch onmogelijke mas-
sakruising te vervallen met de daarmede gepaard gaande mas-
sa-analyse, zal veel verbetering van het vitamine C-gehalte van
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onze tuinbouwproducten reeds plaats kunnen vinden door te han-
delen naar analogie van de methode, in de verschillende paragra-
fen van dit hoofdstuk uiteengezet.

Het verder selecteeren van tuinbouwproducten, vooral van
die, welke ‘s winters gegeten worden, zonder op het vitamine
C-gehalte te letten, moet beslist worden afgeraden. Niet alleen
is dit een gebiedende eisch op grond van overwegingen in ver-
band met de volksgezondheid, maar tevens om te zorgen dat de
Nederlandsche tuinbouw in staat zal blijven het kwaliteitspro-
duct te blijven leveren waarvoor hij bekend staat, zonder hierbii
overvleugeld te worden door het buitenland, waar steeds meer
de aandacht op het hieboven omschreven probleem gericht
wordt,
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HOOFDSTUK III

DE INVLOED VAN DE BODEMKUNDIGE TOESTAND EN DE
IONENVERHOUDING IN DE PLANT OP HET
VITAMINE C-GEHALTE.

a. Algemeen.

Vanaf 1933 is een reeks publicaties verschenen, waarin men
zich rechtstreeks of zijdelings met het in den titel van het hoofd-
stuk genoemde probleem bezig houdt. Bij de eerste beschreven
proef, die van von Hahn en Gérbing, met als proefplant spinazie
werd nog de biologische methode gebruikt om het vitamine C-
gehalte te bepalen. Naast fouten in de bepalingsmethodiek, waar-
door de cijfers al veel van hun waarde verliezen, kleeft reeds
aan deze proeven het algemeene bezwaar, dat al leveren de proe-
ven onder de aldaar beschouwde toestanden min of meer positie-
ve gegevens op, de resultaten toch niet van algemeen strekkende
beteekenis mogen worden geacht. Dit bezwaar is het gevolg van:

le De bemestingsproeven zijn uitgevoerd op willekeurige grond-
soorten zonder daar de algemeene voedingstoestand van te
kennen; zoodat een bepaalde bemesting even goed een ver-
hooging van het vitamine C-gehalte kan geven doordat zij
toevallig op een minimum past, of een vermindering van het
vitamine C-gehalte, doordat zij juist op een maximum van den
grond past en daardoor de verhouding van de beschikbare
componenten in den grond gunstig of ongunstig beinvloedt.

2e Bijna bij alle proeven is uitsluitend met extremen gewerkt en
niet met trappenbemesting. Er wordt veel stalmest gegeven
of niets, daarbij veel K of geen K. Stalmest of alleen N.P.K. etc.

Daar eerst kortgeleden de proeven die op de bemesting betrek-
king hebben door Mej. v. d. Rijst gerefereerd zijn, zal ik ten-
einde niet in herhaling te vallen alle proeven, die geen positief
resultaat opleveren op grond van de onder 1 en 2 genoemde be-
zwaren, niet meer noemen. Hierbij dient nog gevoegd te worden
de proef van Westas (1941) die betrekking heeft op aardappelen,
resp. onbemest, bemest, bemest alleen met veel stikstof, bemest
met veel stikstof — veel zwavel — middelmatig kali, en bemest
met veel stikstof — veel zwavel — veel kali, zonder belangrijke
verschillen op te leveren.
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Wel wil ik verschillende proeven noemen, waarbij de bemes-
ting trapsgewijs en in verschillende combinaties is toegediend.
Het meest uitgebreid zijn geweest de proeven van Ydo (1936),
die werkte met spinazie in potten gevuld met kwartszand of een
bepaalde grondsoort waarbij in 4 trappen N bij constante P en K,
4 trappen K bij constante P en N en 4 trappen P bij constante N
en K werden toegevoegd. Hij vond toename van het ascorbine-
zuurgehalte bij toenemende K bemesting, vooral bij de hoogere
- stikstofgiften, waarbij men kan opmerken dat betrekkelijk snel
het maximum bereikt is, waarna de K bemesting geen verbete-
ring van het vitamine C-gehalte meer geeft. Jammer genoeg laat
Ydo hierbij geheel rusten de mogelijke invloed van Cl of SO«
ionen, daar hij deze bij toenemende K-bemesting ook in toene-
mende mate doseert.

Toenemende N bemesting doet zonder K het vitamine C gehalte
afnemen, maar met K neemt dit juist toe. Phosphaat bemesting
bleek binnen de beschouwde grenzen geen invloed te hebben.
Het werk van Ydo bevat naast de genoemde nog meer zwak-
ke punten, die speciaal bij vitamine C-onderzoek van belang
zijn. Uit zijn betoog krijgt men den indruk, ook al vermeld
hij geen data, dat hij het geheele jaar met zijn proeven. door-
gewerkt heeft, zoodat de eene proef b.v. in het voorjaar, de
andere in den zomer heeft plaats gehad. Spinazie zal zich in den
zomer heel anders en veel sneller ontwikkelen dan bijvoorbeeld
in het voorjaar; de voedingsstofopname reageert hierop duidelijk
(Arnon). Verder heeft hij zijn proeven genomen in de kas. De
plaats in de kas is zeer belangrijk in verband met de schaduw-
werking. Daar hij hierover niets vermeldt, meen ik dat hij daar-
aan geen aandacht geschonken heeft. Ondanks dat wijzen de on-
geveer gelijke resultaten van zijn vele proeven toch wel in de aan-
gegeven richting. Pftitzer en Pfaff (1938) bevestigen zijn proeven
dan ook voor wat betreft de K-gift. Zij werkten op K-armen grond.
Ook hier steeg aanvankelijk bij K bemesting het vitamine C-
gehalte om daarna constant te blijven. Aanvankelijk werkten
de beide onderzoekers ook met het probleem van de N bemesting.
In 1935 publiceerden zij proeven waarbij het nalaten van een N
bemesting reeds een vermindering van de opbrengst gaf van min-
stens 50 %, maar ook wel van 80 %, van de opbrengst bij N be-
mesting. Dat de bestudeering van het vitamine C-gehalte onder
deze omstandigheden voor de praktijk geen zin meer heeft be-
hoeft geen betoog. Later zetten zij proeven in op denzelfden N-
armen grond met N-trappen en konden toen bij redelijke opbrengst
een zwakken stimuleerenden invlioced van de N bemesting op het -
vitamine C-gehalte van allerlei producten waarnemen. Op zuren
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Mg armen grond konden zij door bekalking een geringe toename
in het vitamine C-gehalte verkrijgen, maar door bekalking en
toevoeging van Mg het vitamine C-gehalte belangrijk doen stij-
gen. Op P armen grond konden zij door bemesting met P eveneens
verbetering in het vitamine C-gehalte te weeg brengen.

Uitgebreide proeven zijn in 1933 nog gepubliceerd door Virta-
nen met v. Hausen en Saastamoinen. Zij werkten ook met kwarts-
zand cultures, maar met tarwe en erwten. Naast een invloed van
de pH die de meest gunstige werking vertoonde bij de optimale
pH van de groei, vonden zij een invloed var de N bemesting naar-
mate die beter voor de plant ter beschikking stond. Verhoogden
zij echter dezelfde N bemesting, dan vonden zij geen invloed,
dit dus in tegenstelling met Ydo. Bij de P en K bemesting vonden
zij een toename van het vitamine C-gehalte, totdat de maximum
opbrengst was verkregen, daarna vonden zij een daling van het
vitamine C-gehalte bij toenemende N bemesting.

Behalve de beschreven proeven zijn mij geen andere bekend,
die een bruikbaar resultaat opleveren bij de bestudeering van
den invloed van de bemesting op het vitamine C-gehalte, voor-
zoover het de bemesting met de gebruikelijke meststoffen be-
treft. Aan alle andere proeven kleven de genoemde bezwaren.

Een geheel nieuwe richting is in de laatste tijd aan het onder-
zoek gegeven door de vindingen van Rudra, dat Mn een stimu-
leerende werking uitoefent op de activiteit van een leveresterase
in vitro. Naar aanleiding hiervan zocht en vond Faber Eltingen
ook een verband tusschen het Mn gehalte en het ascorbinezuur-
vormend vermogen van chloroplasten. Hij vond bij afnemend Mn -
gehalte afnemende activiteit. De practische basis voor de land-
bouw-wetenschap werd aan deze vondst gegeven door Hester
die bij bemesting van tomaten met Mn een toename van het as-
corbinezuurgehalte waar kon nemen. Daar mij van de beschrij-
ving van deze proef slechts een referaat ter beschikkin
een critische beschouwing niet mogelijk.

b. Eigen onderzoek op de bottelrozen-proefvelden in Boskoop.
Gezien de zeer vele negatieve resultaten, zelfs bij zeer groote
verschillen in bemesting door andere onderzoekers bij de bestu-
" deering van het bemestings-vitamine C vraagstuk geconstateerd,
meende ik niet tot het opzetten van een bemestingsproef te moeten
overgaan maar veel meer te moeten trachten de groote verschil-
len in vitamine C-gehalte van een product, die men uitsluitend
aan bodem- en bemestingsverschillen toe kan schrijven, te ver-
klaren uit de complexbezetting van den grond en de verschillen
in andere bodemkundige factoren. Het mooiste materiaal om hier-
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mede een aanvang te maken leek mij het rozenbottelmateriaal
verkregen in 1941 van bottelrozen uitgeplant op 9 verschillende
proefveldjes op veengrond in Boskoop. Hierin waren bij één ras
op 6 veldjes ascorbinezuurgehalten geconstateerd, die varieerden
tusschen de 1,40 en 2,25 % van het vleesch van de voor de helft
gekleurde bottel.

Dit stadium werd gekozen, omdat bij den toenmaligen stand van
het onderzoek het anders onmogelijk was bottels te oogsten in
gelijk ontwikkelingsstadium. De gehalten aan totaal vitamine C
werden niet besproken omdat deze practisch nooit van het as-
corbinezuurgehalte verschillen. | ~

De perceelen zijn genummerd 1—9, Perceel 1 was slechts 50
m?, De overige perceelen waren * 10 are groot. Elk perceel was
beplant met drie bottelrozenrassen en wel de rassen no. 2, 5
‘en 7, waarvan meer bijzonderheden elders zijn gepubliceerd.
In het kort kan hiervan vermeld worden dat deze rassen ge-
netisch en morfologisch dicht bij elkaar staan, terwijl ook het
maximum ascorbinezuurgehalte van de geheele bottel bij alle
drie de rassen * 2,5% bedraagt. Zij vallen allen binnen het chro-
mosomentype CCDD en wel in het bijzonder binnen de soort R
alpina var. oxyodon (zie hiervoor blz. 32).

Zij stonden volgens verschillende plantsystemen uitgeplant,
maar daar niet tot een invloed hiervan op het ascorbinezuurge-
halte besloten kon worden (zie hiervoor Mathot.) moeten de ver-
schillen verklaard worden uit verschillen in den grond of in de
bemesting van die grond. De perceelen waren beplant in het
voorjaar van 1937, daarvoor waren zij allen ,,opgemaakt” met
stalmest, waarbij perceel 5 nog een extra phosphorbemesting
kreeg in den vorm van superphosfaat en perceel 4 een extra kali-
bemesting in den vorm van zwavelzure kali. De grootte van
deze drie bemestingen zijn niet door de kweekers opgeno-
men, we kunnen echter aannemen, dat zij hebben bedragen
volgens ruwe opgave van de kweekers resp. 50.000 kg stalmest
per ha; 1000 kg superfosfaat per ha en * 400 kg zwavelzure kali
per ha. Na 1939 ontvingen zij geen enkele bemesting meer. De
perceelen werden zwart gehouden, en waren voor het beplanten
in gebruik bij de normale sierteelt. In het najaar, = 1 maand na
de oogst van de bottels, werden van 6 veldjes een drietal grond-
monsters genomen uit den bouwvoor in de buurt van de struiken,
waarvan de bottels genomen waren. Van de analyse van deze
monsters is een uitvoerig critisch bericht verschenen in een ver-
slag voor het Laboratorium voor Landbouwscheikunde. Daar dit
echter slechts in beperkten kring is verspreid, zullen hier in het
kort de belangrijkste resultaten worden vermeld. Van alle 18
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grondmonsters werd bepaald het humusgehalte, de pH, en met
behulp van de snelle oriénteerende methode van Morgan Venema
de K, Na, Ca, Mg, P en N cijfers van den grond. De humusge-
halten lagen niet ver uiteen, evenals de pH's. De Ca, Mg, en K
cijffers vertoonden groote spreidingen, echter niet alleen tusschen
de perceelen onderling maar ook tusschen de monsters van een
perceel. Deze laatste verschillen waren zoo groot, dat van een
eenigszins betrouwbaar verschil tusschen de perceelen onderling
niet meer gesproken kon worden. Deze waarmeming past geheel
in het raam van de onderzoekingen verricht door verschillende
onderzoekers, waarbij bleek, dat reeds binnen de m? in den
grond buitengewoon groote verschillen in samenstelling gevon-
den kunnen worden en waarover door Schuffelen geschreven is.
eenigszins betrouwbaar verschil tusschen de perceelen onderling

Op 4 proefperceelen werd practisch geen P gevonden, op de 2
andere perceelen resp. matig en veel. Deze waarneming bood ech-
ter geen basis voor de verklaring van de verschillen in ascorbine-
zuurgehalte.

De N cijfers leverden geen betrouwbare gegevens op. Gezien
dit poovere resultaat en tevens overwegende dat er eigenlijk nog
geen bepalings-methodiek bestaat die nauwkeurig weergeeft
welk deel van de complex bezetting van den grond voor de
plant ter beschikking komt, waarbij dan nog gevoegd de moei-
liikheid bij de bepaling van de breedte en de diepte van de
grondstrook, waaruit de beschouwde struik zijn voed ngsitmen
put, werd besloten te trachten dit probleem anders aan te pakk

Neubauer (zie Honcamp) heeft reeds in 1928 het principe van
een methode uiteengezet, waarmede men de hier geschetste moei-
lijkheden kan oplossen. Hij bepaalde bij granen het K en P ge-
halte van het blad en vond een verband tusschen deze cijfers en
de opbrengst. Hieruit was dan de meststofbehoe!

fte van de plant
af te leiden. Door Lagatu is deze methode verder uitgewerkt, ter-
wijl dmr Thamas een goed verband kon worden gevonden tus-
amenstelling van de asch van het blad

taten met deze meth in de practijk bereikt, belang-
rijk beter waren dan die met de oude methoden, die berusten op
bepalir g van de mtstcfbehoefte van den gmnd Hij analy-
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van elk veldje nog slechts 12 bottels ter beschikking, die ech-
ter beschouwd mochten worden volkomen identiek te zijn met
de bottels, die gebruikt waren voor de bepaling van het ascor-
binezuurgehalte. Daar het niet wenschelijk was om eerst tot het
voorjaar te wachten werd besloten om (in den winter van 1941)
deze bottels te drogen, te verasschen en de asch op de verschil-
lende kationen te analyseeren. De anionen werden hierbij buiten
beschouwing gelaten, omdat de P cijfers van den grond geen cor-
relatie met het gehalte gaven en omdat gezien de resultaten van
de andere onderzoekers vermoedelijk uit de N cijfers niet veel ge-
concludeerd zou kunnen worden, Daar de analyse van de asschen
met de normale methoden te veel tijd in beslag genomen zouden
hebben werd de hulp ingeroepen van Dr. A. C. Schuffelen om
met behulp van de door hem beheerde spectroscoop de asschen
snel en behoorlijk betrouwbaar op K, Na, Mg en Ca te laten on-
derzoeken. Over de betrouwbaarheid van deze methode is uit-
voerig bericht door Schuffelen in 1940, Bij de beschouwing van
de cijfers hierbij verkregen, leverde het resultaat aanvankelijk
weinig positieve gegevens op.
Het bleek wel dat binnen zeer ruwe grenzen K een rol speelde,
maar de spreiding was zoo groot, dat over een duidelijk verband
niet gesproken kon worden. Geheel anders werd dit, toen ik niet
uitging van de direct verkregen cijfers, maar een verband tracht-
te te vinden tusschen de verhouding waarin K, Ca en Mg in
de asch voorkwamen en het vitamine C-gehalte. Deze richting
werd gekozen op grond van de overweging, dat niet zoozeer de
voorraad van een meststof in de grond zijn werking bepaalt, maar
veel meer de verhouding, waarin deze voedingsstof met andere
voedingsstoffen voorkomt. Hieruit zou misschien tevens besloten
kunnen worden, dat ook de verhouding en niet de hoeveelheid
van de ionen in de plant hun werking bij een bepaald proces be-
paalt. Lehr heeft reeds vastgesteld, dat er een verband bestaat
tusschen de opbrengst van voederbieten en de K, Na en Ca ver-
houding in de plant, terwijl door van Ginneken langs statis-
tische weg werd aangetoond, dat de suikeropbrengst van bieten
beter correleert met de ionenverhouding, dan met de werkelijke
hoeveelheden.
Daarbij komt nog de volgende overweging:
Bij een weergave in % van de asch of van de droge stof bde‘
paalt men een gehalte van een grootheid, waarvan men over de
eet. Het is bijvoorbeeld heel goed mogelijk,
nsters bij gelijke hoeveelheid K zeer veel in P
vindt dan in het eene geval lager K cijfers dan
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we voor twee gelijke K toestanden, twee verschillende cijfers
vinden. Dat Lundegard e.a. wel een verband tusschen den door
hen onderzochten factor en het ion, unitgedrukt in % van de droge
stof, vinden, is wel eenigszins te begrijpen, daar deze onderzoe-
kers met betrekkelijk groote verschillen werkten, Daar droge stof
en aschgehalte meestal binnen betrekkelijk enge grenzen schom-
melen, zal men hierdoor geen groote verschuivingen in de ionge-
halten krijgen. Pas bij een meer gedetailleerd onderzoek, dat uit
den aard der zaak meer in finesses gaat, zal het gebruik van
verhoudingscijfers een eisch worden.

Bij het eigen onderzoek in 1941 zijn na omrekening de cijfers
verkregen zooals deze in tabel 16 staan vermeld, waarbij dan
tevens het ascorbinezuurgehalte uitgedrukt in % van het vleesch
is opgenomen.

Daar het wenschelijk was ook eenige indruk te verkrijgen over
ditzelfde verband in Wageningen werd een monster bottels van
de tuin van het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt van het-
zelfde ras op dezelfde wijze verwerkt. Er wordt nog eens op ge-
wezen dat de K, Ca en Mg cijfers betrekking hebben op de ge-
heele bottel, dus vruchtvleesch en pit tesamen, In fig. 11 zijn deze
cijffers op de volgende wijze in beeld gebracht. Elk punt hierin
heeft betrekking op een bepaalde K, Ca, Mg verhouding vermeld
in tabel 16. Van de verschillende ascorbinezuurgehalten uit de

ding van Ga en Mg in aeq. in de asch van rozebottels en de afwijking
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TABEL 16

Ascorbinezuurgehalte in 9, van het vleesch van rozebotlels en verhouding van K, Ca en Mg uitgedrukt
in aeq. in de asch van de geheele rozebottel, van 6 monsters uit Boskoop en 1 uit Wageningen in 1941

Verhouding van
mﬁrbmi;m:zrgthaltc K Ca | Mg Perceel No
in aeq.
1,76 56 15 29 2, Boskoop
2,15 48 21 31
2,25 37 24 39 4,
1,40 66 12 22 5, .
1,86 51 22 27 7, »»
1,80 51 20 29 8; 2
1,43 64 16 20 Wageningen

eerste kolom van tabel 16 is het gemiddelde bepaald. Naarmate
nu het bij een bepaald punt behoorende gehalte van dit gemid-
delde afwijkt is dit (bij een afwijking naar boven) door een min
of meer lange dichte streep naar boven aangegeven. Bij een lager
gehalte is dit op dezelfde wijze aangegeven door een open streep,
- gericht naar beneden. Uit dit beeld blijkt nu overduidelijk, dat in
bedoeld stadium van ontwikkeling van de bottel het ascorbine-
zuurgehalte van het vleesch lager is, naarmate in de K, Ca, Mg
verhouding in de asch van de geheele bottel het K meer over-
heerscht. Zeer opmerkelijk is, dat het resultaat uit Wageningen
zonder eenige dissonantie in het geheel past.

In verband met dit resultaat, dat uit den aard van de zaak slechts
oriénteerende waarde heeft, gezien het geringe aantal waarne-
mingen, werd in 1942 overgegaan tot een iets uitgebreider on-
derzoek en thans niet met onrijpe bottels, die juist begonnen te
kleuren, maar met rijpe bottels, die voorzoover ik toen na kon
gaan in gelijk ontwikkelingsstadium verkeerden. Alle bottels wa-
ren juist droog-melig en volledig gekleurd. Van 8 perceelen wer-
den van alle drie de rassen 30 bottels geoogst; hiervan zijn er 8
gebruikt voor de bepaling van het ascorbinezuur, terwijl van de
overige thans alleen het vruchtvleesch werd gedroogd, dat we-
demm doar de zorgen van Dr Schuffelen op Na, K, Ca en

ic eanalyseerd. Over het resultaat hierbij verkregen wil ik
kﬁft zlJm daar alle cgfers door oorlogshandelingen verloren zijn
gegaan en mij alleen nog maar één grafiek, op dezelfde wijze op-
gebouwd als fig. 11, ter beschikking stond, waarin de cijfers van
alle perceelen waren ingeteekend. Het resultaat was eenigszins

assend, want in tegenstelling met het voorgaande jaar bleek
thans niet de K-zijde van de drichoek de ongunstigste zijde
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te zijn, zooals bij de onrijpe bottels in 1941 gevonden werd. Nu
bleek bij alle drie de rassen juist de K-hoek de meest gunstige
te zijn, zij het dan, dat bij het dichtst bij de 100 % gelegen punt
het gehalte aanmerkelijk beneden het gemiddelde lag. Hieruit
blijkt, dat alle vroegere onderzoekers zonder dan bemestings- en
andere fouten te maken toch allen gelijk kunnen hebben, ondanks
de elkaar tegensprekende resultaten. Van een practische oplos-
sing van het probleem was men thans echter verder verwijderd
dan ooit. Teneinde uit de hierdoor ontstane impasse te geraken
heb ik mij voor 1943 eerst weer verzekerd van de medewerking
van Dr Schuffelen, en daarna de proef op groote schaal herhaald;
maar zoodanig dat verschillende ontwikkelingsstadia van drie
rassen op alle perceelen bepaald zouden worden. Hierbij werd het
ascorbinezuurgehalte bepaald in % van de droge stof. Daarnaast
werd besloten ook nog enkele bladmonsters en bottels van de
intusschen verspreid over Nederland aangelegde proefveldjes in
het onderzoek te betrekken. |

Teneinde echter grootere nauwkeurigheid en derhalve een be-
tere correlatie te bereiken werd nog een modificatie toegepast,
die ook voor andere dergelijke onderzoekingen alle aandacht ver-
dient., Gebleken was, dat een sector van het vleesch, genomen
juist tusschen de zon- en schaduwzijde, zeer nauwkeurig het as-
corbinezuurgehalte van de geheele bottel oplevert. Van de 30 bot-
tels, die per monster geoogst werden, zijn daarom 30 sectoren
uitgeknipt. Hiermede werd niet alleen bereikt dat de analyse fout
kleiner werd, maar tevens kon het resteerende deel van het
vleesch gedroogd, verascht en verder geanalyseerd worden. Bij
deze proef werd dus de aschverhouding en het ascorbinezuur-
gehalte van dezelfde bottels bepaald. De eerste oogst van alle
drie de rassen had plaats op 21/6 1944 toen de bottels allen nog
geheel groen waren. De tweede oogst had plaats op 19/7 1944,
wederom van alle drie de rassen. Op dien datum waren de bottels
van alle drie de rassen gedeeltelijk gekleurd. In de periode tus-
schen 21/6—19/7 was er veel ascorbinezuur gevormd. Ten-
einde zooveel mogelijk vergelijkbare bottels te krijgen werden
steeds van alle perceelen de 30 bottels zoodanig geoogst, dat zij
zoo goed mogelijk zoowel wat betreft grootte van de bottel als
wat betreft verdeeling over het perceel, het geheele perceel ver-
tegenwoordigden. Op 18/8 en 31/8 werden daarop alleen resp.
bijna rijpe en rijpe bottels geoogst van ras No. 5 daar de bottels
van dit ras eerder rijpen dan die van de beide andere rassen (No.
2 en 7). Op 16/9 werden van de rassen No. 2 en 7 toen ook de .
rijpe bottels geoogst, waarbij echter opgemerkt dient te worden,
dat de bottels van ras No. 7 rijper waren dan die van ras No. 2,
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De bottels van dit laatste ras kleuren zich wel eerder, maar zij
rijpen iets later dan die van ras No, 7.

Bij de analyse van de bottels bleek dat het ascorbinezuurgehal-
te zich ontwikkelde van * 2 % van de droge stof bij het begin
van de proef tot + 20 % van de droge stof bij het einde van de
proef. Gedurende de geheele ontwikkelingsperiode bewoog het
droge-stof-gehalte zich binnen enge grenzen en wel in de buurt
van de 20 % voor alle drie de rassen. Bij de asch-analyse bleek,
dat gemiddeld de asch steeds voor * 60 % uit andere stoffen dan
de drie kationen K, Ca en Mg bestond. Deze drie maakten op de
verschillende data de in tabel 17 vermelde percentages van de

TABEL 17

Gemiddeld K-, Ca- en Mg-gehalte van de asch van rozebotlels geoogst op verschillende data
Gemiddeld van drie, twee of een ras

Gehalte aan
Datum K l Ca l Mg Gemiddeld van ras
in % van de asch
21/6 25 12,5 2 2, 5en 7
19/7 24 5 2 2, 5en 7
18/8 30 5 2 5
- 31/8 30 4 2 5
16/9 32 6 2 2
16,9 32 : 10 2 7

asch uit, waaruit we zien, dat in de groene bottel naast K ook Ca
nog een tamelijk belangrijke plaats inneemt, maar dat later, zoo-
dra de bottel zich gaat kleuren K quantitatief verreweg het be-
langrijkste kation begint te worden. Opgemerkt kan nog worden,
dat de verschillen tusschen de verschillende rassen op de eerste
twee data buitengewoon gering waren. Deze cijfers kunnen te-
vens dienen ter illustratie van het eerder naar voren gebrachte
belang van de onbekende fractie van de asch.

De verschillende bij dit onderzoek verkregen cijfers zijn ter
bestudeering van het gecombineerde ontwikkelings-ascorbinezuur
bemestingsprobleem, op de eerder beschreven wijze verwerkt, en
weergegeven in de tabellen 18, 19, en 20 resp. betrekking heb-
bende op de cijfers betreffende de rassen No. 2, 5 en 7. De ver-
~ houding van K, Ca en Mg in de asch is berekend uit de gehalten
uitgedrukt in aequivalenten. Alle cijfers zijn twee keer weerge-
geven; de eerste keer in de volgorde van de perceelen en de
tweede keer gerangschikt naar opklimmend ascorbinezuurgehalte
van de droge stof van het vruchtvleesch. Daar het wenschelijk
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was de cijfers iets meer aanschouwelijk voor te stellen, zijn op
dezelfde wijze als bij de beschrijving van de proeven van 1941,
ook hier de verhoudingscijfers aangegeven door een punt bin-
nen in een driehoek, waarvan de hoekpunten resp. 100 % K,
100 % Ca, en 100 % Mg voorstellen. De afwijking van het ascor-
binezuur is voorgesteld door een gevulde streep, als het boven
het gemiddelde van het bepaalde ras op de bepaalde datum lag
en door een open streep als het er onder lag. Er dient wel op gelet
te worden dat niet steeds een afwijking van 1 % door dezelfde
lengte wordt voorgesteld. Een en ander is bij de grafieken aan-
gegeven. |

Fig. 12 heeft nu betrekking op de cijfers van tabel 18; fig. 13 op
die van tabel 19 en fig. 14 op die van tabel 20.

In fig. 12a, weergevende het verband tusschen de K, Ca, Mg ver-
houding. in de asch en van het ascorbinezuurgehalte van de dro-
ge stof zien we, dat naarmate de verhouding meer naar de Mg
kant schuift, het gehalte hooger wordt; maar ook blijkt, uit een
punt, dat te weinig K het gehalte ongunstig beinvloedt. In fig.
13a, hetzelfde weergevende voor een ander ras, zien we in prin-

Fig. 12, Verband tusschen de verhouding K, Ca en uitgedrukt in aeq. in de asch van rozebottels en het
binezuurgehalte van de drogge stof van di’gfg’;fde bottels (verdere verklaring in den tekst)
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, c d
Fig. 13. Verband tusschen de verhouding van K, Ca en Mg, uitgedrukt in aeq. in de asch van rozebottels
en het ascorbinezuurgehalte van de droge stof van dezelfde bottels (verdere verklaring in den tekst)

cipe, hetzelfde met dien verstande, dat het meest gunstige gebied,
liggende in het midden van de punten, aan alle kanten omgrensd
wordt door afnemende en lage gehalten zoowel te veel K als te
weinig K schaadt; terwijl reeds boven de 20 % Mg het ascorbine-
zuurgehalte gaat dalen. In fig, 14a zien we een volkomen analoog
‘verschijnsel, alleen valt de zeer lage Mg verhouding, met zijn
gehalte aan ascorbinezuur slechts iets beneden het gemiddelde,
hier wel eenigszins uit den toon.

Gaan we thans tot den tweeden oogstdatum over, dat is de datum,
waarbij de bottel reeds gedeeltelijk gekleurd was, en waarin zoo-
als later op blz. 78 nog zal blijken de bottel ongeveer in het mid-
den van de sterkste toename aan ascorbinezuur verkeerde; dan
zien we een geheel ander beeld. Vooral bij ras No. 2 (fig. 12 b)
maar ook bij No. § (fig. 13b) en in mindere mate bij No. 7 (fig.
14 b) is de geheele groep van punten in de K richting verschoven;
iets, wat gezien de resultaten van tabel 17 ook wel te verwachten
was. Doch niet alleen, dat het geheel van punten in die richting
verschoven is, bij No. 2 en 5 blijkt ook dat naarmate de punten
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1% Boven het gemiddelde

1% onder bet gemiddeldey /
¥ 4 v,

Fig. 14. Verband tusschen de verhouding van K, Ca en Mg, uitgedrukt in aeq. in de asch van rozebottels
en het ascorbinezuurgehalte van de droge stof van dezelide bottels (verdere verklaring in den tekst)

ieder afzonderlijk naar de K richting verschoven zijn, het ascor-
binezuurgehalte beter is. Wel blijkt bij een punt, dat als het Mg
in het minimum is, dit heel funest kan werken. Opmerkelijk is
hierbij dan, dat het er wat betreft het ascorbinezuurgehalte be-
trekkelijk weinig toe doet, of het punt ver of minder ver van het
minimum K niveau, waarbij het gemiddelde ascorbinezuurgehalte
nog bereikt wordt, is gelegen.

Bij ras No. 7 (fig. 14b) is het iets anders, niet alleen zijn de
punten in hun geheel minder naar de K kant verschoven, maar
tevens blijkt dat de punten gelegen in het midden van de geheele
groep nog de beste gehalten opleveren; aan alle andere zijden zijn
zij omgeven door punten met lagere gehalten. Dit zou kunnen
wijzen op een achterblijven van No. 7 in de vorming van het
ascorbinezuur, maar vergelijking van de werkelijke gehalten uit
tabel 20 op de datum 19/7 met die ascorbinezuurgehalten in
de tabellen 18 en 19, leert dat dit niet zoo is; gemiddeld liggen
deze vlak bijeen. We zullen dus deze mindere K gevoeligheid als
een speciale eigenschap van No. 7 dienen te beschouwen.
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Op de volgende oogstdatum 18/8 is alleen ras No. 5 geoogst,
hiervan zien we het resultaat in fig. 13 ¢. In verhouding met fig. 13 b
is hier weinig veranderd, met dien verstande, dat een hooger K
niveau eerst nog gunstig werkt, maar al heel gauw ongunstig
wordt. Direct hierna op 31/8 is wederom No. 5 geoogst en thans
geheel rijp, dit leverde het voordeel op dat twee resultaten bin-
nen korten tijd met elkaar vergeleken konden worden. Het beeld
hiervan is fig. 13 d. Hierbij bevindt zich een punt dat van het al-
gemeene beeld belangrijk afwijkt, en wel dat van perceel 9, dat
bij een zeer laag K cijfer toch nog op een behoorlijk gehalte be-
trekking heeft. Vermoedelijk moet dit aan een analyse-fout wor-
den toegeschreven, het algemeene beeld van deze punten is t.o.v.
18/8 voor zoover te zien, niet veranderd. Het is jammer dat zoo
weinig punten onderzocht zijn, waardoor slechts de algemeene
conclusie getrokken kan worden: een beter K toestand geeft
meer ascorbinezuur binnen de beschouwde grenzen. Ook alleen
deze conclusie is gerechtvaardigd bij fig. 12 ¢, betrekking heb-
bende op de rijpe bottels van No. 2. Iets meer leveren op de 5
punten van fig. 14 ¢, waarbij weer duidelijk de ongunstige wer-
king van te veel K tot uiting komt, terwijl ook weer het lage
niveau van de punten in verhouding met die in de fig. 12 en 13
opvalt. Na het constateeren van deze wetmatigheden heb ik mij
de vraag gesteld of bepaalde gunstige posities zich op verschil-
lende data handhaven, of dat bepaalde perceelen aanvankelijk
goede en daarna slechte posities in gaan nemen. Een antwoord
op deze vraag wordt ook door de cijfers van de tabellen 18, 19 en
20 gegeven. Door vergelijking van de opeenvolging van de nos der
perceelen in de tabellen, waarin de cijfers naar opklimmend as-
corbinezuurgehalte gerangschikt staan, leert men heel eenvoudig
of een pnsitie zich handhaaft of niet. In tabel 18, betrekking heb-
bende op ras No. 2 zien we, dat er weinig verband is, maar wel
blijkt, dat de hooge posities bij de zeer hooge K cijfers aanvan-
kelijk ingenomen door de perceelen 1, 5 en 7 op 19/7, op
16/9 zijn vervangen door andere perceelen, die op 19/7 laag
waren. Hetzelfde zien we optreden bij No. 5 in tabel 19, bij ver-
gelijking van 19/7 met 18/8 echter met dien verstande, dat per-
ceel 6 zijn gunstige positie blijft behouden. Bij vergelijking van
18/8 met 31/8 blijkt dat juist alle perceelen hun positie behou-
den hebben, wat wijst op een zeer stabiele toestand gedurende
de laatste dagen van het rijpingsproces. Het is tevens een aan-
wijzing voor de betrouwbaarheid van de bemonstering; is- dit
verband niet aanwezig, dan mogen we dit op een bepaalde in-
vloed schuiven, behoeven dit niet aan bemonsteringsfout toe te
schrijven.
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Zoeken we nu ditzelfde verband in tabel 20, betrekking heb-
bende op No. 7 waarbij we in fig. 14 niets van hooge cijfers kon-
den vinden, dan blijkt bij vergelijking van de cijfers van 19/7
en 16/9, dat hier van een verandering in positie als bij No. 2
niet gesproken kan worden. Het zijn echter zoo weinig Ccij-
fers waarop we ons kunnen baseeren, dat zij slechts oriéntee-
rende waarde hebben. Zooals vermeld zijn ook de verhoudingen
van K, Ca en Mg in de asch van bladeren bepaald. Ook deze
cijfers staan in de tabellen 18, 19 en 20 vermeld. Zij bieden echter,
gezien hun geringe aantal, zoo weinig positieve gegevens, dat wij
ze slechts ter oriéntatie voor verdere onderzoekingen vermelden.
Interessant zijn wel de cijfers van monsters van buiten Boskoop,
die steeds onderaan de tabellen zijn opgenomen. Voor zoover het
de gehalten van de monsters van Wageningen betreft van het
L.T.P. passen deze, bij ongevger gelijk vallenden datum steeds min
of meer tusschen, of volgen op de cijfers uit Boskoop, zoowel wat
betreft de K, Ca en Mg verhouding, als wat betreft het ascorbine-
zuurgehalte. Dat cijfers betrekking hebbende op monsters van
andere herkomst hier niet in passen, meen ik niet op de grond-
soort terug te moeten voeren, maar op het feit, dat de struiken
die de bottels leverden eerst datzelfde voorjaar uitgeplant waren,
waardoor nog geen behoorlijke ontwikkelde bottels verkregen
konden worden.

De conclusie die ik uit deze verschillende resultaten meen te
mogen trekken luidt: Een verband tusschen het ascorbinenzuur-
gehalte en de verhouding van K, Ca en Mg in de asch is onmisken-
baar aanwezig bij alle drie de rassen en in alle drie de stadia van
ontwikkeling. In het algemeen voldoen voor het tot stand komen
van het uiteindelijk hoogste ascorbinezuurgehalte op alle data het
beste, die K, Ca en Mg verhouding van de asch, die ongeveer het
midden aangeeft in de groepen van punten in de figuren 12, 13
en 14, Bij de sterke ontwikkeling van het ascorbinezuur in de
kleurende bottel, geeft een overheerschende K verhouding bij
No. 2 en eenigszins bij No. 5 een snellere ascorbinezuurvorming,
waardoor in dat stadium een hooger ascorbinezuurgehalte gecon-
stateerd kan worden. Later bij het rijp worden verdwijnt deze
goede positie geheel.

Het kalium speelt bij deze ascorbinezuurrijke vruchten een
zeer belangrijke rol; vooral in het groene stadium maar ook
daama maeten de beide andere componenten in voldcende mate
lmgrijke daling van het ascorbinezuurgehalte, ook bij voldoende
K. Te lage Ca cijfers werden niet geconstateerd vermoedelijk ten-
gevolge van de vele Ca bemestingen die men op de veengrond in

71




Boskoop steeds toepast. Dat te veel kalium schaden kan blijkt
vooral bij No. 7, die gezien het geheele beeld in fig. 14 b blijkbaar
minder K behoeft dan de andere rassen. Bij de zeer veel K
eischende rassen zien we echter ook, dat te veel K schaadt. Per-
ceel 4 was b.v. extra met kali bemest waardoor het op 19/7 bij
No. 5 de meest gunstige positie inneemt maar daarentegen op 18/8
in een ongunstige toestand is gekomen. We zien hier dus hetzelf-
de als bij onze K minnende koolhydraat producenten als aardappel,
waarbij ook bij te hooge K bemesting een afname in het gehalte
optreedt (verschijnsel van Kok). Zeer opmerkelijk is, dat de cijfers
verkregen in Wageningen geheel binnen het hier beschreven
beeld passen, waaruit blijkt, dat mits de K, Ca en Mg verhou-
ding in de plant maar goed is, de grondsoort geen invloed heeft op
het ascorbinezuurgehalte van de vrucht. Indirect heeft deze na-
tuurlijk wel invloed, daar zij de K, Ca, Mg verhouding in de plant
direct en indirect beinvloedt.

Het beeld van het onderzoek in 1942 is in principe hetzelfde als
het hier beschreven beeld. Waarom echter in 1941 met onrijpe
bottels (alle verkeerende in het rijpingsstadium, waarop de fig.
12b, 13b en 14b betrekking hebben) juist het omgekeerde ge-
vonden is blijft nog een raadsel. Vermoedelijk speelt hier het
feit dat de geheele bottel verascht is, een rol; dat deze echter het
geheele afwijkende beeld bepaalt is niet aannemelijk.

c. Eigen onderzoek op het Centraal Bemestingsproefveld voor de
Fruitteelt te Wageningen.

Bij het onderzoek in de vorige § beschreven was de N fractie
buiten beschouwing gelaten. Teneinde toch eenige indruk te
krijgen over den invloed van de N bemesting werd besloten om
van een reeks veldjes, bemest met een basisbemesting en met
opklimmende stikstoftrappen, die beplant waren met roode en
zwarte bessen eenige gemiddelde monsters der bessen te onder-
zoeken op vitamine C-gehalte. De opzet en de standaardbemes-
ting, alsmede de beplanting en de behandeling van de plan-
ten zijn uitvoerig beschreven door Sprenger, waarnaar hiervoor
verwezen kan worden, Hier zij slechts vermeld, dat naast stan-
daardbemesting de verschillende veldjes een extra bemesting
verkregen hadden zooals opgegeven in de eerste twee kolommen
van tabel 21. De veldjes waren volkomen willekeurig over het
terrein verspreid terwijl de duplo’s links en rechts van het hoofd-
pad gelegen waren. Alleen de linker veldjes waren beplant met
roode en zwarte bessen; op de rechter veldjes stonden alleen
zwarte bessen. Van elk perceeltje werd zoo goed mogelijk een
gemiddeld monster samengesteld, dat in zijn geheel werd uit-
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TABEL 21

Ascorbinezuur, Vitamine C- en zuurgehalten van zwarte bessen van het ras Davison’s Eight,
en van het roode bessenras Erstling aus Vierlanden van sapmonsters van struiken
uttgeplant op verschillend bemeste perceelen

Bemesting Davison’s Eight Erstling aus Vierlanden

Standa%@bemesténg,
wa voe i i 1 i

— kgialk ﬁ%‘ g'gngﬁﬁ Zug;rin ) %fé:m} g‘%g‘;’; Z“Eif“g At

kge f?‘:lak ammonsal- | 100 ce sap | 100 cc sap 100 cc sap i%mcgcp:ap 100 cgcgap 100 cc sap | proefveld
peterperha

10.000 | 250 118 118 2,7 30 40 23 |L1
10.000 | 250 118 120 | 2,5 - - - IRI
10.000 | 500 - - - 28 40 20 | LII
10.000 | 500 103 103 2,8 - - - |RII
10.000 | 750 - - - 26 38 1,9 | L LI
10.000 750 - - - - - - R III
10.000 1000 - - - 32 40 2,0 LIV
10.000 1000 110 114 2,1 - - - RIV
10.000 1250 116 120 2,3 32 40 1,8 LV
10.000 1250 112 107 1,9 - - - RYV
10.000 1500 114 121 2,1 32 40 1,7 L VI
10.000 1500 - - - - - - R VI
20.000 250 123 120 2,5 29 40 2,4 LMI
20.000 250 121 126 2,7 - - - RM 1
20.000 500 77 106 2,6 32 40 2,1 LM 11
20.000 - 500 119 127 2,4 - - - RM II
20.000 | 750 - - - 30 38 1,8 | LM III
20.000 750 102 120 2,5 - - - RM III
20.000 1000 116 120 2,1 26 40 1,9 IM IV
20.000 | 1000 1z | 117 2,3 - - - |RM1IV
20.000 1250 75 100 1,7 28 38 1,6 LMV
20.000 | 1250 116 122 1,9 - - - |RMV
20.000 1500 117 128 2,0 32 38 1,8 LM VI
20.000 1500 103 117 1,8 - - - RM VI

4

geperst. De monsters roode bessen werden op één dag ‘s morgens
genomen; de monsters zwarte bessen ‘s middags op één dag. De
vruchten werden alle direct geperst en direct daarna geanaly-
seerd. Van de monsters zwarte bessen gingen er door een mis-
verstand eenige verloren. De resultaten door de analyse ver-
kregen staan vermeld in tabel 21; hierbij zijn dan tevens opge-
nomen de zuurgehalten uitgedrukt in gr wijnsteenzuur per 100 cc,
die in verband met een ander onderzoek verkregen waren. Dit
is gedaan omdat bij een nadere beschouwing uit de gang van
deze cijfers blijkt, dat de stikstofbemesting een gunstigen invloed
heeft uitgeoefend op het zuurgehalte. Hoe hooger de stikstofgift,
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des te lager het zuurgehalte, zoowel bij de roode als bij de zwarte
bessen, Dit toont overduidelijk aan, dat de N bemesting een in-
vloed heeft uitgeoefend op de inwendige samenstelling van de
bes. De ascorbinezuur en de totaal vitamine C cijfers vertoonen
echter niet de minste betrouwbare correlatie met de N bemes-
tingscijfers. Uit dezen samenhang meen ik te mogen besluiten, dat
de N bemesting geen invloed uitoefent op het ascorbinezuur of
het totaal vitamine C-gehalte bij roode en zwarte bessen. Bij de
cijfers betrekking hebbende op de roode bessen kan men zich
geheel vereenigen met het feit, dat geen invloed hierop heeft
plaats gehad. Bij de zwarte bessen is dit echter anders. Hier zijn
de verschillen vooral in de ascorbinezuurgehalten, maar ook in
de vitamine C-gehalten, zoo groot, dat duidelijk blijkt dat er in-
vloed wordt uitgeoefend. Bij het nagaan van de verschillende
factoren die mogelijk van invloed kunnen zijn geweest bleek, dat
aan de roode bessenblaadjes reeds langen tijd K gebreksverschijn-
selen (randjes-ziekte) waren waargenomen op verschillende in
elkaars nabijheid gelegen perceeltjes. Dit K gebrek was geen ge-
volg van de bemesting maar van een bepaalden ongunstigen plek
in het terrein, waarover de perceeltjes verspreid waren. Het ver-
schijnsel der randjesziekte werd aangetroffen op de perceeltjes
LM V en LM II naast elkaar gelegen aan de linkerzijde van het
terrein, Deze slechte plek strekte zich dwars over het terrein
uit en liep daarom ook door de perceeltjes R II en RM III. De twee
laagste gehalten zijn hiermede verklaard, daar zij afkomstig zijn
van de ernstig randjeszieke perceeltjes. De tegenover de randjes-
zieke perceeltjes liggende perceeltjes R II en RM III leveren ook
nog wel lage gehalten op, maar toch lang niet zoo laag als die van
de randjeszieke perceeltjes. Slechts een betrekkelijk laag gehalte,
dat van RM IV, blijft hiermede onverklaard; ik heb er ook geen
verklaring voor kunnen vinden.

Het resultaat van deze proef is dus:

Stikstofbemesting heeft binnen de beschouwde grenzen geen
invioed op het ascorbinezuur of vitamine C-gehalte, terwijl de
bemesting gezien de zuurgehalten wel invloed heeft uitgeoefend
op de inwendige samenstelling van de bes.

Kaligebrek tengevolge van een bepaalden toestand van den on-
dergrond, oefent zichtbare invloed uit op de bladeren van de
roode bes, maar niet op het betrekkelijk lage ascorbinezuur en .
vitamine C-gehalte van het sap van de bes. Daarentegen oefent
hetzelfde K-gebrek geen zichtbaren invloed uit op het blad van de
zwarte bes, maar juist wel op het betrekkelijk hooge ascorbine-
zuur en totaal vitamine C-gehalte van het sap van de vrucht. Het
ascorbinezuurgehalte daalt * met 35 mg/% t.o.v. de overige
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waarnemingen, terwijl het totaal vitamine C-gehalte met + 20
mg/ % daalt. Dit resultaat toont ook duidelijk aan, dat al kan
hier oogenschijnlijk niet van een kali-gebrek gesproken worden,
(het kwam ook nog niet in de opbrengstcijfers tot uiting) dit
reeds zeer ongunstig werkte op het ascorbinezuur en het totaal
vitamine C-gehalte.

d. Gecombineerd overzicht van de gegevens.

Bezien we thans alle gegevens van uit één oogpunt dan blijkt,
dat van een invloed van de anionen, afgezien van ziekelijke extre-
men, practisch niet gesproken kan worden, noch P noch N oefende
bij een van de proeven eenigen invloed van beteekenis uit. Groote
P verschillen in Boskoop en groote N verschillen in Wageningen
gaven geen resultaat, terwijl ook de meeste litteratuur gegevens
in die richting wijzen. De invloed van de kationen, dienen we in
hun onderlingen verhouding te zien. Meestal vooral bij produc-
ten, die geheel tot ontwikkeling komen alvorens geoogst te
worden, zal een goed uitgebalanceerde voor elk product apart te
bepalen bemesting het beste resultaat opleveren. Zelfs afwijkin-
gen hiervan, die op andere wijze niet tot uiting komen, oefenen
een funesten invloed op het ascorbinezuur, maar ook op het totaal
vitamine C-gehalte uit. Bij producten, die midden in hun accumu-
latie van het ascorbinezuur geoogst worden, dus b.v. sla of spi-
nazie zal een overmatige K-bemesting nog wel eens gunstig kun-
nen werken. , |

Uit algemeen tuinbouwkundig oogpunt bezien meen ik echter,
dat een goed uitgebalanceerde bemesting in alle gevallen ge-
handhaafd moet worden, ook bij producten, die in een niet geheel
ontwikkeld stadium geoogst worden, mits niet op grond van an-
dere overwegingen een overmaat aan een bepaalde meststof
gewenscht geacht wordt.

Verandering in de bemesting ter verbetering van de vitamine
C-productie, zal veel meer moeten dienen om een ongunstig ver-
schijnsel op te heffen, dan om een gunstig verschijnsel te stimu-
leeren.

Voor zoover het verband gevonden is tusschen kationen en het
vitamine C-gehalte, is hiermede een probleem gesteld aan de
landbouwscheikunde om door veranderingen in de samenstelling
van den grond de gunstige samenstelling te stimuleeren.

Ten aanzien van de Mn bemesting heb ik mij nog geen oordeel
kunnen vormen, daar proeven t.a. hiervan achterwege zijn ge-
bleven, wegens het ontbreken van tijd sinds het verkrijgen van.
de eerste gegevens. Ze verdienen echter alle aandacht.
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HOOFDSTUK IV

HET VERBAND TUSSCHEN HET VITAMINE C-GEHALTE EN
HET ONTWIKKELINGSSTADIUM VAN EEN PLANTAARDIG
PRODUCT

a. Verschillen tusschen de jaren onderling.

Wanneer men van een boom een monster vruchten oogst en
dit onderzoekt op de aanwezigheid van ascorbinezuur of vitamine
C, dit het volgende jaar van denzelfden boom nogmaals herhaalt,
daarbij rekening houdend met het ontwikkelingsstadium van de
vrucht, dan zal bijna steeds een belangrijk verschil worden gecon-
stateerd tusschen de ascorbinezuur of vitamine C-gehalten. Wij
vroegen ons af, welke factoren dit verschil bepalen, hoe elke fac-
tor op zich werkt en hoe wij hierop invloed kunnen uitoefenen.

Olliver (1938) was de eerste, die de groote verschillen welke
zij in ascorbinezuurgehalte vond tusschen 1936 en 1937 exact
op verschillen in de weersomstandigheden kon terugvoeren. Het
koude natte voorjaar van 1937 had een belangrijk lager gehalte
tengevolge, dan het warme zonnige weer van 1936. Opmerkelijk
was,echter, dat bij het narijpen de verschillen zoo goed als geheel
verdwenen.

Voor de jaarverschillen wordt verder door enkele andere on-
derzoekers nog wel gewezen op den mogelijken invloed van de
weersomstandigheden, maar juiste cijfers hierover treft men ner-

~ gens meer aan.

. Teneinde bij het aangeven van de weersomstandigheden in
mijn onderzoek niet te moeten vervallen in aanduidingen als
warm, vochtig, koel, e.d., die over het algemeen weinig waarde
hebben, werd uit de gegevens, welke reeds gedurende langen
tijd verzameld zijn door het Lab. voor Natuur- en Weerkunde te
Wageningen o.l.v. Prof. Prins en die mij hiervoor welwillend
ter beschikking werden gesteld, uitgezocht, welke waarnemingen
het beste de verschillen in ascorbinezuurgehalte zouden kunnen
verklaren, die tusschen de jaren (dagen en uren, zie volgende
§) bestaan.

Dit blijken de cijfers te zijn, die de toegevoerde zonne-energie
per cm? per tijdseenheid weergeven. Daar deze grootheid direct
samenhangt met zonneschijnduur, temperatuur, etc., spreekt het
vanzelf, dat ook tusschen deze laatste grootheden en het ascor-
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binezuurgehalte, vooral wanneer het gaat om jaarverschillen,
een verband gevonden kan worden. De zonne-energiecijfers vol-
doen echter het beste om het verband aan te toonen, zoodat
ik mij daartoe zal beperken; al wil dit geenszins zeggen, dat
daarnaast geen invloed van andere omstandigheden, zooals b.v.
te langdurige droogte kan bestaan. Ik heb dergelijke invloeden
bij mijn onderzoek echter niet gevonden en ga er daarom niet
verder op in.

De zonne-energie, te Wageningen gemeten met een thermozuil,
wordt uitgedrukt in gr cal. toegevoerd per horizontale cm? per
eenheid van tijd. Ze wordt per uur gemeten en hieruit worden
dan de cijfers per dag, decade en maand berekend. Teneinde een
indruk te verschaffen over de verschillen in toegevoerde zonne-
energie over de periode, waarin door mij in Wageningen ge-
gevens over het vitamine C-gehalte van plantaardige producten
zijn verzameld, is in figuur 15 grafisch voorgesteld, hoeveel
zonne-energie is toegevoerd in de verschillende decaden in de
jaren 1940 t/m 1944. Deze grafiek toont overduidelijk aan, dat de
verschillen tusschen de verschillende jaren in eenzelfde periode
zeer groot kunnen zijn. Bezien we nu in dit verband enkele ge-
gevens: Vooreerst van rozebottels van het ras R. alpina var.
oxydon Wag. No. 7, waarvan één struik staat uitgeplant op den
tuin van het Lab. voor Tuinbouwplantenteelt van welke jaar-
liiks + 30 bottels in tweevoud in het plukrijpe ontwikkelings-
stadium (melig, rood, nog niet week) zijn gecogst en geanalyseerd.

Tabel 22 geeft hiervan het gemiddelde resultaat.

TABEL 22

Ascorbinezuurgehalte in 9, van het vieesch van de botlels
van een strutk in verschillende jaren

Jaar Datum Gehalte

1941 . ... ... 3/9 2,87
1942 . ... ... 18/9 2,79
1943 . . .. . .. 6/9 3,04
1945 . . . . . .. 20/9 2,68

Een verband met de zonne-energie is onmiskenbaar aanwezig,
terwijl ook blijkt, dat naarmate minder zonne-energie wordt toe-
gevoerd, ook de datum, waarop de bottel plukrijp is, later valt.
Het opmerkelijke is, dat de zonne-energie toegevoerd in Juli
blijkbaar een grooten invloed uitoefent op de ligging van het
maximum en den oogstdatum in Augustus-September.
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Wat hiervan de oorzaak is komt tot uiting in de cijfers van
tabel 23, in beeld gebracht in fig. 16. Deze hebben betrekking op
de 9 bottelrozen proefveldjes, waarvan reeds in het voorgaande
hoofdstuk sprake was. Van elk perceeltje werd van de drie in
de tabel genoemde rassen op de verschillende data in 1942 en
1943 een monster bottels geoogst (30 stuks) en op ascorbinezuur-
gehalte onderzocht. Daarop werd het gemiddelde gehalte van
op één datum geoogste bottels bepaald. De cijfers geven dus een
indruk van het verloop van het gehalte van bottels geoogst in
een bepaalde streek in 1942 en 1943. Vergelijking van fig. 16 met
fig. 15 leert dat de in verhouding zeer mooie maand Juli in 1943
direct een zeer gunstige invloed heeft uitgeoefend in tegenstel-
ling met 1942, waarin, door het slechte weer in de tweede decade
in Juli een begin in ascorbinezuurvorming geheel achterwege
is gebleven. Deze goede positie van 1943 t.o.v. 1942 verdwijnt in
Augustus voor wat betreft de zonne-energie geheel; we zien dit-
zelfde optreden bij het ascorbinezuurgehalte in fig. 16 echter met
dien verstande, dat 1943 toch nog steeds + 0,2% boven 1942
blijft.

In dit verband gezien zijn de gegevens van aalbessen, zooals
die reeds in hoofdstuk II blz. 43 gepubliceerd werden, eveneens
belangrijk. Hier werd toen ook reeds gewezen op het verschil
in zonne-energie in de beide jaren dat de oorzaak zou kunnen
zijn van het verschil in gedrag, van de aalbessenrassen.

Van tomaten zijn slechts over 1943 en 1944 gegevens aanwezig.
Voor buitentomaten van het ras Ailse Graig, uitgeplant op den
tuin van het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt, werd op
4 September 1943 bij analyse in duplo van 10 tomaten een gemid-
deld gehalte gevonden van 18 mg/ % ascorbinezuur; in 1944 was
dit op 9 September 20 mg/ %. Slechts een gering en onbetrouw-
baar verschil; maar ook de zonne-energie geeft in dien tijd weinig
verschil te zien. Enkele weken voor den oogst waren de weers-
omstandigheden in 1944 wel beter dan in 1943, maar dit schijnt
op een zoo snel groeiend gewas als de tomaat weinig invloed te
hebben.

Bij het trekken van conclusies uit de resultaten van een be-
paald jaar dient dus rekening te worden gehouden met de weers-
omstandigheden voorafgaande aan den oogst. Zijn deze slecht
geweest, dan beteekent dit, dat in betere jaren in de toekomst,
kans bestaat op een hooger gehalte dan men gevonden heeft.
Voor een quantitatieve beoordeeling van dezen invloed zijn er
echter veel te weinig gegevens aanwezig.
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TABEL 23

Het verloop van het gemiddelde ascorbinezuurgehalte in mg[%, van het versche gewicht van de

il

it

Varieteit 18/6 20/6 3/7 1947 23/7
Rosa blanda Wag.No 2. . . . . . . . . 1942 0,49 - 0,41 - 0,74
Rosa blanda Wag.No 2. . . . . e« + . 1043 - 0,27 - 1,24 -
Rosa alpina var. oxyodon Wag.No 5 . . . 1942 | 0,50 - 0,39 - | 0,74
Rosa alpina var, oxyodon Wag. No5 . . . 1943 - 0,28 - 1,39 -
Rosa alpina var. oxyodon Wag.No 7 . . . 1942 0,28 | . - 0,47 - 0,69
Rosa alpina var. oxyodon Wag. No 7 . . . 1943 - 0,33 - 1,45 —~

b. Het verloop van het vitamine C-gehalle gedurende een groei-
periode.

Aan dit probleem is tot op heden tamelijk veel gewerkt. Van
belang zijn de gegevens van Olliver (1938) omtrent aardbeien,
roode en zwarte bessen; van Zilva (1938) betrekking hebbende
op appelen; Van Mack c.s. (1936-1938), met betrekking tot ver-
schillende groenten; van Moldtmann (1939) tot rozebottels, taxus-
naalden, beukenbladeren en paprika, terwijl zeer recent nog me-
dedeelingen verschenen zijn van Vajic en Jachimowics over pa-
prika en kool.

Olliver vond in 2 verschillende jaren bij zwarte en roode bes-
sen in het groene stadium eerst een toename in het gehalte en
daarna een afname, tot bij het optreden van de kleur bijna een
constant niveau werd bereikt. Bij aardbeien nam het gehalte in
het witte stadium eerst af en daarna toe, om bij de kleuring zijn
maximum te bereiken, tenslotte nam het weer af. Bij omrekening
op hoeveelheid ascorbinezuur per bes, vond zij in het algemeen
zoowel bij bessen als bij aardbeien, dat dit vanaf het begin
toeneemt tot een constant niveau, waarbij de bes of de aardbei
zich kleurt. Slechts bij een bepaald bessenras en dan nog maar
in één jaar vond zij eerst een sterke toename van de hoeveelheid
ascorbinezuur per bes in het groene stadium, die weer gevolgd
werd door een afname nog voor het kleuren. Opgemerkt dient
te worden dat de gehalten die zij constateert, zoowel in de zwarte
als in de roode bes, meestal belangrijk hooger zijn dan die in
Nederland gevonden worden.

Zilva, die zeer uitgebreide proeven uitvoerde met een appel-
ras, en zich daarbij niet alleen beperkte tot het ascorbinezuur,
maar ook tot het vaststellen van het totaal vitamine C-gehalte,
vond dat het ascorbinezuurgehalte na den bloei steeds toeneemt
tot aan het tijdstip dat de vrucht volwassen is. Het totaal vitamine
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bottels van drie rozenrassen, uitgeplant op verschillende perceelen in Boskoop in 1942 en 1943

r—“<5

"V

o

2/8 3/8 11/8 18/8 20/8 27/8 31/8 3/9 7/9 17/9
——— D — -
- 1,19 | 1,92 - 1,93 | 1,84 - 1,97 - -
1,43 - - 1,93 - - 2,24 - 2,38 | 2,39
- 1,41 1,97 - 2,06 - - 2,40 - -
1,61 - - 2,28 - - 2,56 - 2,90 -
- 1,13 | 1,77 - 2,04 | 225 - 2,39 - -
1,65 - - 2,26 -} - - 2,50 - 2,51 | 2,33

C-gehalte daarentegen begint buitengewoon hoog en neemt steeds
af, zoodat de volwassen vrucht bijna geen dehydroascorbinezuur
meer bevat. Moldtmann bepaalt weer alleen het ascorbinezuur,
Hij vond dat bij paprika en rozebottels het ascorbinezuurge-
halte vanaf de bloeiperiode toeneemt, tpt een constant niveau
bij de gekleurde vrucht. De sterkste toename vond hij bij het
kleuren van de vrucht. In de bladeren van den beuk vond hij dat
het ascorbinezuurgehalte afnam gedurende slecht weer en toenam
bij mooi weer. In de naalden van Taxus vond hij daarentegen
geen afhankelijkheid van het weer, maar een hoog en vlak maxi-
mum in het gehalte in het begin van Maart.

Mack c.s. vonden dat snijboonen in het plukrijpe stadium het
laagste ascorbinezuurgehalte hadden. De verklaring hiervan kon
gevonden worden door het gehalte van peul en boon ieder af-
zonderlijk te bepalen in verschillende stadia van ontwikkeling.
In het plukrijpe stadium is het gehalte van de peul reeds aan het
afnemen; de boon begint daarentegen dan eerst met de vorming
van het vitamine C. Voor het plukrijpe stadium is het vitamine
C-gehalte van de geheele snijboon hooger omdat het gehalte van
de peul nog hoog is. Na het plukrijpe stadium is het gehalte weer
hoog, omdat de boon dan belangrijk meer vitamine C bevat dan
in het plukrijpe stadium. Het gehalte van de boon neemt toe tot
een maximum om daarna bij het rijp worden weer te gaan af-
nemen. Hetzelfde konden zij constateeren bij erwten. Vajic vindt
dat het ascorbinezuurgehalte van paprika eerst geleidelijk toe-
neemt, totdat de vrucht geelrood is en daarna, als de vrucht over-
rijp wordt afneemt. Jachimowics kon deze resultaten voor pap-
rika geheel bevestigen. Bij kool vond Vajic het hoogste gehalte in
den herfst.

Bij het eigen ongerzoek is dit probleem bestudeerd blj mteem
loopend materiaal. Onderzocht zijn vruchten en blad van bottel-
rozen, en vruchten en blad van zwarte bessen. Zoowel vruchten
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Fig. 17. Het verloop van het ascorbinezuurgehalte van de bottel (dikke getrokken lijn), van het blad (kolom
men) en van de hoeveelheid ascorbinezuur per bottel (gestippelde lijn) van Rosa rubrifolia in 1942

en blad van bottelrozen als van zwarte bessen hebben het voor-
deel dat zij zeer veel ascorbinezuur bevatten. Behalve aan boven-
genoemde producten heb ik ook aandacht geschonken aan to-
maten, appelen en roode bessen, terwijl als groentegewas een
slaras is geanalyseerd.

Voor de bottelroos is genomen een ras van de soort R, rubrifolia
waarvan op den tuin van het Laboratorium voor Tuinbouwplanten-
teelt een groot aantal struiken aanwezig zijn. In 1942 werden
vanaf 13 Juni tot 7 October steeds om de 1, 2 of 3 dagen s mor-
gens om 9 uur bottels en bladeren van de verschillende struiken
geanalyseerd. Per bladanalyse werden gebruikt 30 blaadjes, ter-
wijl voor de bottelanalyse werd uitgegaan van een monster van
10 stuks. Alleen het ascorbinezuurgehalte is bepaald. Het resul-
taat van dit onderzoek is vermeld in tabel 24. Teneinde ook een
duidelijken indruk te krijgen van de hoeveelheid ascorbinezuur,
die geproduceerd wordt, is uit het bottelgewicht en het gehalte
tevens berekend, hoeveel ascorbinezuur een bottel gemiddeld be-
vat; ook deze gegevens staan in tabel 24.

Op 13 Juni werden bottels genomen van juist uitgebloeide bloe-
men. In de periode eind Juli—begin Augustus kleurden de bottels
zich. Vanaf begin Augustus tot eind September werd de bottel
steeds donkerder rood, waarbij het vleesch eerst hard was, daar-
na melig en vervolgens zacht werd, Het roode stadium, waarbij
de bottel nog niet rot is, duurt bij bottels van deze soort buiten-
gewoon lang, bij bottels van andere soorten duurt dit meestal
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slechts 2 weken. Op 3 October begonnen de bottels overrijp week
te worden. Uit de bottelgewichten blijkt wel, dat ondanks het
feit dat het ascorbinezuurgehalte van de bottel vanaf begin Aug.
gemiddeld niet meer toeneemt, de bottel blijft groeien tot begin
September, waarna hij buitengewoon snel in gewicht afneemt.
Dit was niet alleen aan indrogen toe te schrijven, vermoedelijk
heeft hier verademing plaats gehad. Een duidelijk overzicht krijgt
men in fig. 17. Teneinde een vergelijking met de toegevoerde

TABEL 24

Ascorbinezuurgehalte van bottel en blad, hoeveelheid ascorbinezuur per bottel en het bottelgewicht
op verschillende data van R. rubrifolia in 1942

Ascorbinezuur-
c 0 Aantal
Da gehaltein % van mg

bottel | blad [Per bottel

Ascorbinezuur.
: Aantal | Gewicht
gehalte in 9% van v
bottel blad [PC* bottelibotteling

13 Juni| 0,135 | - | 0,44

079 | 0,38 | 94 | 1,19
15 ,, | 0145 - | 049 081 | 035 | 99 | 1,23
16 , |o128| - | 037 078 | 031 | 97 | 1,25
18 ,, /0148 | - | 050 084 | 029 | 10,7 | 1,27
19 ,, {o0169| - | 061 1,03 | 0,32 | 14,0 | 1,38
20 ,, | 0,171 | - 0,65 096 | 031 | 12,4 | 1,29
22 . | 0213 ~ 079 | 0,37 |15 ,, 085 | 0,24 | 11,6 | 1,36
23 , | o0218] - | o091 | 042 |18 , | 088 | 027 | 12,1 | 1,37
2¢ ., | 0209] - | o079 | 038 |20, | 079 | 028 | 109 | 1,37
25 ,, | 0196 | - | 074 | 038 j22 ,, |08 |02 | 11,3 | 1,39
26 ,, | 0210 - | 08 | 042 |24 , | 092 | 024 | 129 | 1,40
27 ,, {0221 - | o086 | 039 |27 , | 1,00 | 0,29 | 143 | 1,42
29 . | 0242 | - 1,19 | 049 |31 , | 096 | 031 | 135 | 1,41

30 , {0235 031 | 1,27 | 054 | 7Sept. | 0,88 | 029 | 12,5 | 1,42
Tjuli | 0245 - | 1,64 | 067 | 9 , | 084 | 0,24 | 120 | 1,43
, 1020 037 | 1,79 | 069 {11 , | 08¢ | 025 | 123 | 1,46

2
3, |0270] - 2,08 | 0,77 {14 ,, 082 | 027 | 12,3 | 1,50
4 ,, 10264 034 | 1,96 | 0,74 |16 ,, 086 | 020 | 136 | 1,58
6 , | 0,32 - 2,61 | 082 {18 ,, 0,79 | 0,21 | 12,7 | 1,61
7, (038 | 038 |35 | 091 {21 , | 082 | 020 | 129 | L57
9 , |o042 | 042 | 381 [ 091 |23 ,, | 076 | 0,19 | 11,6 | 1,53

» | 047 | 038 | 441 | 094 |25 ,, 0,76 | 0,17 |, 11,5 | 1,51
» | 0,51 | 0,32 | 4,74 | 0,93 |28 ,, 091 | 021 { 11,2 | 1,28
15 ,, | 0,49 | 082 | 471 | 0,9 |29 ,, 1,00 | 020 | 13,2 | 1,31
, | 047 | 0,28 | 4,75 | 1,02 | 3Oct. | 0,90 | 0,26 | 109 | 121
20 , |05 | 02¢ | 514 [ 1,02 ] 5 , |079 |02 | 88 | Ll
22 ,, | 054 | 03¢ | 531 [ 098 | 7 , 0,68 | 0,19 74 | 1,09
. | 058 | 037 | 645 | 1,11
. | 064 | 0,37 | 7,2 1,17 |
30, (072 | 03¢ | 83 1,15




zonne-energie mogelijk te maken, is de hoeveelheid toegevoerde
zonne-energie per dag op de abcis van de fig. weergegeven. Zoo-
wel in het verloop van het ascorbinezuurgehalte van de bottel als
in het verloop van de hoeveelheid ascorbinezuur per bottel, zien
we drie toppen, waarvan de laatste bij het verloop van de hoe-
veelheid per bottel echter tamelijk genivelleerd is. Tevens zien
we, dat de toename van het gehalte op + 13 Juli gedurende een
week stopt om daarna weer verder te gaan.

Gezien het resultaat in de vorige § beschreven en dat betrek-
king heeft op het verschil in ascorbinezuurgehalte tusschen 2
jaren en waarbij werd gevonden dat het verschil in zonne-ener-
gie hiervoor verantwoordelijk was, werd ook hier naar een der-
gelijk verband gezocht. We zullen in het algemeen het verloop
van het ascorbinezuurgehalte van rozebottels, als hierop geen in-
vloed wordt uitgeoefend, in den vorm van een ideale curve kun-
nen uitdrukken, die dan bestaat uit een geleidelijk oploopende lijn,
gevolgd door een tamelijk breede top, die dan weer in een afloo-
pende lijn overgaat. De afwijkingen van dit ideale verloop staan
naar ik meen onder den invloed van de zonne-energie. Onder in-
vloed van het zeer energierijke weer in het begin van Juli is
(volkomen analoog als in fig. 16, 1943) de toename in het ascor-
binezuurgehalte begonnen. Daar dit mooie weer echter direct
gevolgd werd door zeer energie-arm weer, stokt deze toena-
me, om echter na ongeveer 10 dagen weer te continueeren
als gevolg van de betere weersomstandigheden en tevens omdat
vanwege de een of andere physiologische werking de rijping van
de bottel niet langer achterwege kon blijven. Eind Juli—begin
Augustus is de totale som van de toegevoerde zonne-energie
zooals dit uit fig. 15 (blz. 78) nog duidelijk tot uiting komt tamelijk
hoog. Hieraan zou dan waarschijnlijk het eerste maximum, dat
tevens een maximum aan hoeveelheid ascorbinezuur per bottel
te zien geeft, toegeschreven kunnen worden. Het tweede maxi-
mum in beide lijnen valt dan samen met het maximum van de
ideale curve, hoewel daarbij ook de weersomstandigheden gunstig
geweest zijn. Het derde maximum in het gehalte kan bijna geheel
aan uitdroging (en verademing?) van de bottel toegeschreven wor-
den, daar er slechts iets van overblijft bij het verloop van de hoe-
veelheid per bottel; vermoedelijk spelen hierbij ook de weersom-
standigheden een rol. Tevens in verband met de resultaten be-
schreven in de voorgaande § blijkt dus, dat perioden van mooi of
perioden van slecht weer een positieven of negatieven invloed uit-
cefenen op het normale verloop van het ascorbinezuurgehalte in
rozebottels. Beter nog komt dit verband tusschen toegevoerde
zonne-energie en ascorbinezuurgehalte bij het blad van de roos
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tot uiting, (kolommen in fig. 17). Gezien de middelbare fout (zie
tabel 3) die bij analyse van 30 blaadjes zeer klein is, mogen we
ook de kleine schommelingen in het gehalte nog voor zeker aan-
nemen. Telkens blijkt, dat het gehalte ‘s morgens om 9 uur be-
paald, hoog was na een zonnigen dag en laag na een dag met wei-
nig energie-toevoer.

Bij enkele oriénteerende bepalingen van het totaal vitamine
C-gehalte bleek wel, dat hiervan in het blad somtijds belangrijke
hoeveelheden aanwezig waren, maar in verband met de groote
analysefout bij de methode waarbij geklaard moest worden, werd
toen geen systematisch vitamine C-onderzoek uitgevoerd. Daar,
zooals ik reeds mededeelde deze methode in 1943 belangrijk ge-
wijzigd kon worden, werd in 1944 het bladonderzoek gedurende
een bepaalde periode herhaald, waarbij toen tevens het dehy-
droascorbinezuur in het onderzoek betrokken werd. De uiterste
nauwkeurigheid werd bij de monstername betracht om de fout
zoo gering mogelijk te maken, terwijl tevens steeds in duplo werd
gewerkt. De gemiddelde gehalten, met daarachter tusschen haak-
jes de enkele bepalingen staan in tabel 25 en zijn in beeld ge-

TABEL 25

Verloop van het ascorbinezuur, vitamine C en dehydroascorbinezuurgehalte
van blad van Rosa rubrifoliain 1944, in vergelijk met de toegevoerde hoeveelheid zonne-energie per dag

ou | oot | oS e | S | s e
11/8 44,7 184 (180-188) 247 (236-258) 63
12/8 39,2 244 (237-250) 252 (245-257) 8
13/8 20,2 - - -
14/8 26,2 233 (221-245) 269 (260-278) 34
15/8 13,7 269 (263-274) 293 (283-302) 24
16/8 33,4 165 (161-170) 199 (192-206) 34
17/8 6,2 253 (252-253) 287 (274-300) 34
18/8 35,9 144 (140-148) 168 (168-168) 22
19/8 24,1 243 (237-248) 281 (276-286) 38
20/8 25,4 - - -
21/8 15,3 - ~ -
22/8 31,9 221 (220-222) 272 (264-280) 51
23/8 30,4 285 (275-294) 300 (300-300) 15
24/8 10,0 266 (266-266) 290 (284-296) 24
25/8 32,0 147 (143-151) 180 (178-181) 33
26/8 46,9 245 (243-246) 255 (250-260) 10
27/8 44,4 - - -
28/8 43,2 320 (302-338) 320 (307-332) 0
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Fig. 18. Het verloop van het ascorbinezuur, vitamine C en dehydroascorbinezuurgehalte van het

blad van Rosa rubrifolia in Aug. 1944



bracht infig. 18. De periode is tamelijk kort om vergaande con-
clusies te rechtvaardigen; de omstandigheden zijn echter gun-
stig geweest, daar de zonne-energie per dag sterk wisselde,
waardoor bijna alle mogelijkheden voorkwamen, voorts vormen
de duplo bepalingen een garantie voor de betrouwbaarheid van
de verschillen tusschen de data. Ook hier werd steeds ‘s mor-
gens om 9 uur geoogst, afgezien van de eerste twee dagen, toen
dit om 11 uur gebeurde. We zien het ascorbinezuur en vitamine
C-gehalte sterk schommelen; het is laag na een dag slecht weer,
hoog na een of meer dagen mooi weer. Het ascorbinezuur rea-
geert blijkbaar in het blad belangrijk sneller op veranderde
weersomstandigheden dan in de bottel, waarin het op perioden
mooi of slecht weer reageert.

Het dehydro-ascorbinezuurgehalte van het blad verloopt min-
der eenvoudig dan het ascorbinezuurgehalte. Dit schommelt
tusschen de 0 en 60 mg/%, blijkbaar zonder eenige regelmaat.
In de periode 14—19 Augustus doet het dit binnen geringe gren-
zen, terwijl het in de andere beschouwde gevallen zeer laag
is na één of meer dagen mooi weer en zeer hoog na één of meer
dagen slecht weer. Na drie dagen mooi weer op 28/8 is het tot
nul gedaald. Een hoog ascorbinezuurgehalte gaat blijkbaar ge-
paard met het ontbreken van dehydroascorbinezuur,

In 1941 is in dit verband aandacht geschonken aan het ascor-
binezuurgehalte van zwartebessenblad. Hiertoe werden op ver-
schillende data van twee rassen om * 9 uur 'smorgens 10 blaad-
jes in viervoud volkomen willekeurig van drie struiken genomen,
strookjes uit het midden geknipt en tesamen geanalyseerd. In
tabel 26 staan de gemiddelden van de gevonden gehalten ver-
meld, waarbij dan in verband met het tijdsverloop tusschen de
verschillende analyses, tevens de hoeveelheid zonne-energie, toe-
gevoerd in de laatste drie dagen, voorafgaande aan de analyse-
dag staat vermeld. Fig. 19 geeft de cijfers weer, die betrekking
"hebben op het ras Boskoop Giant, terwijl fig. 20 dit weergeeft
voor het ras Davison's Eight., Ook hier zien we in beide grafieken
een verband tusschen ascorbinezuurgehalte en toegevoerde zon-
ne-energie, waarbij tot uiting komt, dat wel de laatste dag de
belangrijkste is, maar dat ook de dag daaraan voorafgaande een
invloed kan uitoefenen. Bij Davison's Eight eindigt dit verband
onregelmatig daar na drie dagen slecht weer op 8/10 een ascor-
binezuurgehalte gevonden wordt van 625 mg/%. Een analyse-
fout is uitgesloten, daar de bepaling in viervoud is uitgevoerd.
Vermoedelijk is een vergissing begaan bij het oogsten.

In hetzelfde jaar werden van drie rassen ook de bessen op 4
verschillende data in 4 of 5-voud geanalyseerd; per keer werden
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TABEL 26
Het ascorbinezuurgehalte van het blad van zwarte bessen op verschillende data in 1941

Zonne-energie in de drie voorafgaande dagen in gr cal/cm?®
Gemiddeld gehalte blad in
Datum mg/% met middelbare fout Dagen van’te voren
van het gemiddelde
3 | 2 l 1
Boskoop Giant
10/7 . . .. 387 4 21 60 56 54
24(7 . . . . 350 418 29 55 56
2/8 .. .. 244 4 27 15 27 8
13/8 . . . . 329 419 15 10 35
2008 . . . . 320 + 7 43 32 27
27/18 . . . . 305 4+ 12 18 22 30
13/9 . . . . 259 419 7 22 18
27/9 . . . . 271 4 27 22 24 22
7/10. . . . 187 411 21 19 11
Davison’s Eight

24/7 . . . . 393 421 29 55 56
4/8 . . . . 348 4+ 9 B 36 39
13/8 . . .. 318 + 13 15 10 35
2018 . . . . 451 + 27 43 32 27
2718 . . . . 394 4+ 11 18 22 30
16/9 . . . . 341 4+ 16 30 6 37
25/9 .. .. 365 4 15 33 31 22
8/10. . . . 625?24 21 19 11 13

10 bessen fijn gewreven en op ascorbinezuur onderzocht. De ge-
middelden van de verschillende analyses staan in tabel 27. Hier-
bij kan vermeld worden dat op *+ 27/7 de bessen van alle rassen
ongeveer oogstrijp waren, terwijl op 29/7 alle bessen volrijp
waren. Deze cijfers zijn in overeenstemming met de waarneming
van Olliver, dat onrijpe bessen rijker aan ascorbinezuur zijn dan
rijpe bessen; ik meen echter uit het cijfer van 16/7 voor Davison's
Eight en uit de cijfers voor groene bessen in de volgende § te
mogen opmaken, dat juist bij het begin van de kleuring het ma-
ximumgehalte aanwezig is, dit dus in tegenstelling met Olliver,
die reeds lang voor de kleuring het maximumgehalte aantrof. In
verband met de snelle daling van het ascorbinezuurgehalte en de
lange periode die tusschen twee analyses ligt, leenen deze cijfers
zich er niet toe om een invloed van de zonne-energie te onder-
kennen, Een systematisch onderzoek naar het verloop van het
dehydro-ascorbinezuur in de bes is niet uitgevoerd, wel meen ik
uit de cijfers, verkregen bij het rassenonderzoek van 1944 te kun-
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TABEL 27

Ascorbinezuurgehalte in mg[%, van bessen van enkele zwarte bessen-rassen in 1941 op verschillende data

Boskoop Giant Goliath Davison’s Eight
Datum Gehalte Datum Gehalte Datum Gehalte
11/7 161 4+ 20 - 1477 93 4+ 9 16/7 98 4+ 9
22(7 125 + 19 22(7 72 + 13 23/7 103 4- 9
29/7 104 + 12 29/7 67 + 7 30/7 87 +11
5/8 89 4 17 5/8 64 + 9 6/8 70 £ 7

nen opmaken dat in zeer onrijpe bessen + 20 % van het totaal
Vitamine C-gehalte als dehydro-ascorbinezuur aanwezig is, dit
neemt af totdat het in bijna rijpe, nog gedeeltelijke groene bessen,
nog slechts enkele % bedraagt. In bessen, die aan de plant rijpen,
vindt men practisch geen dehydro-ascorbinezuur meer als de be-
mesting in orde is. In bessen die groen geoogst worden en daarna
narijpen vindt men nog wel dehydro-ascorbinezuur. Het totaal
vitamine C-gehalte van het sap van dergelijke bessen is lager dan
dat van bessen, die aan de plant rijpen zooals uit tabel 28, betrek-
king hebbende op analyse van sappen van zwarte bessen in 1944,
blijkt. Hieruit zien we dus, dat ondanks het feit, dat halfrijpe bes-
sen aan de plant rijker zijn aan vitamine C dan rijpe bessen, het
vroeg oogsten en laten narijpen geen aanbeveling verdient. Ver-
moedelijk speelt ook de gewichtstoename nog een rol in de laat-
ste 14 dagen.

Reeds in 1942 zijn eenige resultaten over de ontwikkeling van
ascorbinezuur in aalbessen gepubliceerd. Hierbij werd geconsta-
teerd dat bij verschillende rassen het gehalte toeneemt tot in het
bijna rijpe stadium, terwijl het daarna, ook al laat men de bessen
nog een maand aan de plant hangen, vrijwel constant blijft;

'I’ABEL 28
Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte in mg|%, van zwarte bessen, onrijp geoogst en later
1agerijpt en van rijp geoogste bessen.
Analyse in beide gevallen op 20[7 1944
Vroeg geoogst 3/7 °44 Geoogst 20/7 *44
Ras Ascorbinezuur- Vitamine C- Ascorbinezuur- Vitamine C-
gehalte gehalte gehalte gehalte
Wellington XXX . . . - 88 103 114 120
: 114 121 127 127
S0 143 142 157

1) Was nog volkomen groen bij den oogst.
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waarbij alleen een periode van slecht weer een min of meer on-
gunstigen invloed uitoefent.

Ook dit resultaat is dus niet geheel in overeenstemming met
hetgeen Olliver vond. De hooge gehalten, door haar in het groene
stadium lang voor de rijping gevonden, konden ook hier niet aan--
getoond worden.

Met appelen, waarmede, zooals vermeld, reeds door Zilva in
verband met dit probleem gewerkt is, zijn door mij met verschil-
lende rassen proeven gedaan, die een volkomen bevestiging ga-
ven van de bevindingen van Zilva met één ras. .

Op verschillende data in 1944 werden van drie in tabel 29 ge-
noemde appelrassen het ascorbinezuur en het totaal vitamine C-
gehalte bepaald. Voor de bepaling van de geheele appel werden

TABEL 29

Ascorbinezuur- (voor reductie) en lotaal vitamine C-gehalte (na) in mg[%, in den geheelen appel
en in het sap van enkele appelrassen in 1944

-

Cox’s Orange Pippin | Goudreinette Signe Tillisch

Datum | Geheele vrucht Sap Geheele vrucht Sap Geheele vrucht Sap

Voor | Na Voor | Na | Voor | Na | Voor | Na | Voor | Na Voor { Na
21/6 09300} - - 2,7 | 31,0 - - 3,1 33,1 - -
47 | 241167 ] 01 148 |11,4|236] 02 | 89| 24[293| - | -
297 | 50151 - | - | 8719107 [126]| 9,7[20,1]| 1,1 | 11,4
9/8 871162 | 0,7 |1L,7 1LI[17,5] 1,1 | 16,8 | 13,1 | 14,1 - -
218 | 11,0 {152 - | - |129]186| 38 {141 | 98 151 | 1,4 | 86
2/9 1 90141 - | - |1321187] 1,0 {13,7|120(135]| 6,7 | 12,1
14/9 | 11,8 | 129 { 1,2 811147 (180 18 | 140 1361}13,2] 9,6 | 11,8

van 10 appelen zeer smalle sectoren, zoowel van zon- als scha-
duwzijde genomen en tezamen geéxtraheerd. Voor de bepaling
van het sap werden van ongeveer 50 appelen kwarten genomen en
in een zware handpers uitgedrukt, waarbij men het eerste sap
liet wegloopen en daarna 5 cc opving in 5 cc metaphosphorzuur.
Hierin werd het ascorbinezuurgehalte bepaald.

De zeer lage ascorbinezuurgehalten, die in het sap gevonden
werden, wijzen oogenschijnlijk op ascorbinezuurafbraak gedu-
rende het persen. Ondanks het nemen van alle voorzorgsmaat-
regelen en het doen van vele duplobepalingen, kon toch nooit een
hooger gehalte gevonden worden, zoodat ik meen te moeten aan-
nemen, dat bij appelen niet alle ascorbinezuur uitgeperst wordt.
Alle cijfers bij dxt onderzoek verkregen staan in tabel 29 en voor-

ekking hebben op de geheele appel, zijn ze in beeld
gebracht in de figuren 21, 22 en 23.
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‘Fig. 21. Het verloop van het totaal vitamine C-gehalte (bovenste lijn) en het ascorbinezuurgehalte
(onderste lijn) bij de rijping van appelen van het ras Cox’s Orange Pippin
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Fig. 22. Het verloop van het totaal vitamine C-gehalte (bovenste lijn) en hevt
(onderste lijn) bij rijping van appelen van het ras Goudreinette
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Fig. 23. Het verloop van het totaal vitamine C-gehalte (bovenste lijn) en het ascorbinezuurgehalte
(onderste lijn) bij rijping van appelen van het ras Signe Tillisch

Het onderzoek werd op 14/9 in verband met de oorlogshande-
lingen afgebroken, waarbij Signe Tillisch zoo goed als rijp, maar
Cox’'s Orange Pippin nog iets onrijp en Goudreinette nog be-
langrijk onrijp was. In alle drie gevallen zien wij een afnemend
totaal vitamine C-gehalte bij een toenemend ascorbinezuurge-
halte, zoodanig dat die twee steeds dichter bij elkaar komen en
bij Signe Tillisch in het rijpe stadium samenvallen. Gezien de
analysefout vormen de afwijkingen van de punten van het in de
figuren geschetste ideale verloop van de gehalten geen basis voor
een beschouwing over den invloed van de zonne-energie.

In het sap zien we, dat eerst bij het rijp worden van de vrucht,
het gehalte aan ascorbinezuur hoog begint te worden. Zoolang
de vrucht nog onrijp is, is dit slechts een fractie van het ascor-
binezuurgehalte van de geheele vrucht.

Naast deze drie appelrassen, waarvan de vruchten min of
meer lang bewaard kunnen worden, werden ook vruchten van
Yellow Tranparent in drie verschillende rijpheidsstadia op de-
zelfde wijze onderzocht. Het resultaat staat in tabel 30. Op 3/8
wareh de vruchten overrijp. We zien, dat hier het ascorbinezuur-
gehalte ook in de rijpe vrucht belangrijk lager is dan het totaal
vitamine C-gehalte, terwijl in het sap het ascorbinezuur ongeveer
in dezelfde verhouding aanwezig is. Ditzelfde kon ik waarnemen
aan een reeks monsters van fruit, dat niet of slechts kort be-
waard kan worden, in het najaar van 1944. Het onderzoek moest
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TABEL 30

Ascorbinezuur- en vitamine C-gehalte in mg[%, in de geheele vrucht en in het sap
van Yellow Transparent in 1944

Gehalte in de geheele vrucht Gehalte in het sap
Datu
i Ascorbinezuur Vitamine C Ascorbinezuur Vitamine C
22(7 « . . . . .. 9,8 24,2 6,8 14,3
2917 . . . .o . 12,8 25,0 10,0 16,4
3....... - 13,6 24,1 11,2 18,1

door de oorlogshandelingen worden afgebroken en reeds verkre-
gen cijfers zijn verloren gegaan. De algemeene tendens was, dat
naarmate er minder ascorbinezuur in verhouding tot de totale
hoeveelheid vitamine C in de vrucht aanwezig was, de kwaliteit
van het fruit voor wat betreft zijn bewaareigenschappen min-
der was,

De verschillende cijfers, verkregen bij de sapanalyse sluiten
aan bij de waarnemingen, verricht door Giroud. Deze onderzoe-
ker constateerde, dat in vruchten of plantenorganen, waarbij een
vaste samenhang tusschen de verschillende cellen bestond, bij
matigen druk met een pers alleen de groote vacuolen barstten.
Het sap, dat daaruit vloeide had dan veelal een geheel andere
samenstelling voor wat betreft het ascorbinezuurgehalte dan de
vrucht. Bij vruchten, waarbij de samenhang tusschen de cellen
verbroken was, bv. bij rijpe bessen en aardbeien, bleek dit niet
zoo te zijn, de samenstelling van het sap was gelijk aan die van
de vrucht. Hij besloot hieruit, dat het ascorbinezuur in nog vast
materiaal niet gelijk over de verschillende samenstellende dee-
len verspreid is. Bij het eigen onderzoek hebben we bij appelen
met ditzelfde verschijnsel te maken. Bij het uitpersen van onrijpe
vruchten verkrijgen we alleen den inhoud van groote vacuolen;
deze bevatten blijkbaar weinig ascorbinezuur en veel dehydro-
ascorbinezuur, Het ascorbinezuur komt dus waarscmjnh]k uitslui-
tend in het celplasma voor.

Naarmate de vrucht rijper wordt, verdwijnt deze scheiding,
zoodat bij volledige rijpheid de samenstelling van de verschil-
lende deelen der cel ongeveer gelijk is. Opmerkelijk in dit ver-
band is nog, dat bij het persen onder hoogeren druk van onrijpe
vruchten het ascorbinezuurgehalte van het sap belangrijk hooger
wordt. In het sap van de Yellow Transparent op 22/7 verkregen
door uitpersen met behulp van een hydraulische pers, werd gevon-
den 10,3 mg/% ascorbinezuur, in tegenstelling met de 6,8 mg/ %
gevonden in het sap, verkregen door persen met de handpers.
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Wij hebben dus gezien, dat bij appelen:

a. het ascorbinezuurgehalte toeneemt en het totaal vitamine C-
gehalte afneemt naarmate zij rijper worden;

b. het verschil tusschen ascorbinezuur en totaal vitamine C bij
volledige rijpheid van de enkele onderzochte rassen grooter
is, naarmate de vruchten slechter te bewaren zijn;

c. het ascorbinezuurgehalte van het sap, met een handpers ge-
perst uit onrijpe vruchten, zeer laag is, terwijl het bij het rijp
worden van de vrucht gelijk wordt aan het ascorbinezuurge-
halte van de vrucht. |

Gezien de betrekkelijk scherpe reactie op het rijp worden van
de vrucht is het mogelijk, dat de hier uitgevoerde analyses ook
gebruikt zouden kunnen worden voor de vaststelling van het rijp-
heidsstadium van vruchten, waaraan bij het bewaaronderzoek
behoefte bestaat. Onderzoek in deze richting verdient zeer zeker

de aandacht.

De vruchten tot hiertoe beschouwd zijnde rozebottels, bessen
en appelen, rijpen, voorzoover zij van één boom of struik afkom-
stig zijn, alle binnen zoo korten tijd, dat geen onderscheid ge-
maakt behoeft te worden tusschen de ontwikkelingsperioden van
de verschillende vruchten. De practijk volstaat bij deze vruchten
dan ook meestal met één oogstdatum. Wel bestaan dan betrekke-
lijk groote verschillen, die in het volgende hoofdstuk besproken
zullen worden, maar elke vrucht heeft zich ontwikkeld onder ge-
lijke uitwendige omstandigheden. Geheel anders is het echter
bij de aardbei en de tomaat. Hierbij worden over een langere
periode van één plant steeds rijpe vruchten geoogst en wel zoo-
danig, dat de eerste vruchten al lang zijn afgecogst, als de bloe-
men van de laatste vruchten nog in knop zijn. Voor een bestudee-
ring van het verband tusschen ontwikkelingsstadium en vitamine
C-gehalte moeten wij dus: |

1. Op verschillende tijdstippen rijpe tomaten oogsten. De resul-
taten bij een dergelijk onderzoek verkregen zijn reeds in tabel 10
vermeld.

2. Het verloop van het vitamine C-gehalte van de tomaat ge-
durende zijn ontwikkeling van groen tot overrijp beschouwen.

De schommelingen in het gehalte, die in tabel 10 tot uiting ko-
men en die betrekking hebben op kastomaten, kunnen niet ver-
klaard worden uit de verschillen in zonne-energie, toegevoerd in
de periode, voorafgaande aan den oogstdatum. Vermoedelijk spe-
len in de kas ook nog andere factoren als vocht, warmte of
CO: gehalte van de lucht een rol. Ik vermoed echter, dat naast
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een invloed van de weersomstandigheden een groote invioed op
het aan alle planten gelijk gerichte verloop, moet worden toe-
geschreven aan de positie van de tros. Naarmate het seizoen
vordert, worden de vruchten van steeds een hoogeren tros afge-
oogst. Pollard c.s. vindt bij wiskundige verwerking van een
groot aantal cijfers, geen verband tusschen plaats van de tros
en het ascorbinezuurgehalte. Wij dienen hierbij echter wel in
overweging te nemen, dat hij slechts 4 trossen per plant, en dan
nog met een maand tusschenruimte analyseert en daarbij niet
de weersomstandigheden, voorafgaande aan den oogstdatum, be-
schouwt. Hij vindt dan ook geen verklaring voor de verschillen
aan een plant van b.v. 21 en 44 mg/%. Combinatie van weers-
omstandigheden en plaats van de tros zal hiervoor vermoedelijk
de oplossing geven. Zoowel bij het eigen onderzoek als bij dat
van Pollard zijn geen tomaten in den winter geanalyseerd; wel
is dit gedaan door Schuphan. Deze vindt, dat na een koude pe-
riode, waarin de vruchten niet bevriezen, plotseling het gehalte
stijgt van 10 mg/ % tot 17 mg/ %, gehalten die beiden nog zeer
laag zijn. Schuphan geeft hiervoor geen verklaring.

Het verloop van het ascorbinezuur in de vrucht van groen tot
" overrijp, zooals dit onder 2 genoemd is, werd bestudeerd aan
tomaten van het ras Ailse Graig. Hiervan waren in 1943 10 plan-
ten buiten uitgeplant.

Aan de hand van een standaardtomaat werden tusschen 16/9
en 2/10 telkens 5 tomaten geoogst, waarna 5 smalle sectoren
tezamen werden geanalyseerd. Het resultaat van dit onderzoek
staat in tabel 31, in beeld gebracht in fig. 24. Het ascorbinezuur-
gehalte vertoont een verloop, dat slechts weinig van het ideale
afwijkt. Aan beide zijden van den top op 24/9, waarbij de

TABEL 31
Ontwikkeling van het ascorbinezuur in de tomaat van het ras Ailse Graig in 1943

Datum Gewicht tomaat mﬁ%‘eﬁ;’% T“ﬁ:ﬁf&ﬁ?%:{mf agf,lz e

16/9 . . . . . .. 43,1 15 29 14

18/9 .. .. ... 46,9 17 18 27
2009 . . . . . .. 52,9 23 18 28
2219 .. . . . .. | 60,9 22 17 29
2419 . . . . . .. 58,2 29 36 33
2609 .. ... .. 64,7 23 31 6
28/9 .. . . . .. 60,8 26 25 26
30/9 ... .. .. 59,2 22 . 4 25

2/10. . . . . .. 61,4 18 9 ~
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Fig. 24, Het verloop van het ascorbinezuurgehalte van tomaten van het ras Ailse Graig in 1943

tomaat tevens eetrijp was, vinden we een minimum, waarvan
het laatste goed aansluit op 25/9, toen het weer zeer slecht was,
zooals uit het verloop van de zonne-energie, afgezet op de abcis
blijkt. Het eerste minimum daarentegen valt na een dag mooi
weer; daar we hier met een vrucht te maken hebben, mogen we
vermoedelijk ook wel 20/9 in de invloedsfeer betrekken. Gezien
het geringe aantal tomaten per analyse meen ik, dat we niet al
te veel veronderstellingen mogen maken. Zeker is wel, dat het
maximum ligt bij het eetrijpe stadium. Dit is ook in overeenstem-
ming met de bevindingen van Weitzel en van Wieringa.

Tevens is in dit verband de opmerking van Wieringa en van
Pollard c.s., wel interessant, dat onrijp oogsten en narijpen van
tomaten eenzelfde ascorbinezuurgehalte opleverde als van rijp
geoogste tomaten.

Bij aardbeien van het ras Deutsch Evern werden gedurende
twee maanden afwisselend om een bepaald aantal dagen van
+ 200 g vruchten sappen geperst, die dan op ascorbinezuurge-
halte werden onderzocht. Verschillende malen werd tevens het
ascorbinezuurgehalte van de geheele aardbei bepaald; dit ver-
schilde practisch niet met dat van het sap. Het resultaat van het
onderzoek staat in tabel 32. De hierin tot uiting komende groote
verschillen kunnen niet aan analysefouten worden toegeschre-
ven. Verband met toegevoerde zonne-energie is niet te vinden,
alhoewel dit bij een zoo snel groeiende vrucht als de aardbei wel
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TABEL 32
Het ascorbinezuurgehalte van rijpe aardbeien van het ras Deutsch Evern op verschillende data in 1943

Geforceerd in den bak ' Van den kouden grond
Datum 1 Gehalte in mg/% Datum Gehalte in mg/% Droge stofin %
22/4 45 27/5 60 -
27 /4 39 31/5 49 -
'6/5 70 4/6 60 8,7
10/5 59 8/6 54 8,2
13/5 42 10/6 51 8,4
17/5 56 16/6 98 10,4
20/5 58 22/6 70 - 9,4
24/5. 51
27/5 44

verwacht kon worden. Ook het vochtgehalte is gezien het droge
stof-gehalte, dat op de laatste data bepaald is niet de overheer-
schende factor geweest., Wat het dan wel is kan ik niet zeggen,
maar vermoedelijk zal hier de toestand van de plant waarvan
geoogst is, de aard van de vruchten nl. eerste of laatste vruchten
van een plant, de plaats van de vruchten aan de plant e.d. een
groote rol gespeeld hebben. Gezien de groote verschillen echter
rechtvaardigen deze cijfers een uitgebreid onderzoek.

Tot slot van deze § kunnen nog enkele cijfers genoemd worden,
die betrekking hebben op de ontwikkeling van het vitamine C
in sla. Van het ras Attractie werden op twee data 4 verschillende
stadia onderzocht. Het eerste stadium was bij analyse één week
oud, het tweede twee weken, etc. Het 4e stadium was precies een
leverbare krop. Het verschil tusschen de twee analysedata was
ongeveer drie weken. De leverbare krop (4e stadium) van den
tweeden datum verkeerde dus op den eersten datum ongeveer in
het eerste stadium. Voor de analyse werden dwars door de krop-
pen heen smalle stroken uitgesneden en deze werden van drie
kroppen tezamen geanalyseerd. De verschillende cijfers staan in
tabel 33. We zien hieruit: |

a. het totaal vitamine C-gehalte is op een dag lager, naarmate de
plant ouder is.

b. het ascorbinezuurgehalte van de planten op 15 Juli is in alle
gevallen hooger dan dat op 24 Juni. Het totaal vitamine C-
gehalte is in de leverbare krop op 15 Juni belangrijk hooger
dan op 24 Juni.

Deze verbetering in het gehalte is niet tot verbeterde weers-
omstandigheden terug te voeren, integendeel de zonne-energie is
de dag, voorafgaande aan 15 Juli, belangrijk lager geweest dan in
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TABEL 33

Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte in mg|%, van sla in vier verschillende ontwikkelingsstadia
op verschillende data in 1944

Datum 24 Juni 1944 15 Juli 1944
—— Opmerkingen
Stadium | Ascorbinezuur | Vitamine C | Ascorbinezuur| Vitamine C
1 2,5 60 14,1 80 jongste stadium,

-6 grootere bladeren

II 3a6 79 19,2 75 o
III 1,5 35 16,8 67 } tusschenstadia
v 2,5 21 12,2 52 leverbare krop

de dagen voorafgaande aan 24 Juni. Dat hier geen verband ge-
vonden wordt is in zooverre verklaarbaar dat men op den 2en
datum met een geheel ander individu te maken heeft dan op den
len datum. De cijfers betreffende de stadia-verschillen zullen
verder in het volgende hoofdstuk bij de verdeeling van het ascor-
binezuur over de verschillende onderdeelen van de slakrop in
verschillende stadia behandeld worden.

Dezelfde moeilijkheid, die men bij sla ondervindt t.o.v. het
analyseeren van verschillende ontwikkelingsstadia, waarbij voor
een analyse een geheel individu geoogst dient te worden, zoodat
men voor het volgende ontwikkelingsstadium een geheel ander
individu moet nemen, ondervindt men ook bij alle andere groen-
tegewassen, waardoor het practisch zeer moeilijk wordt hiervan
behoorlijke ontwikkelingscurven samen te stellen. Ik meen ech-
ter, gezien het feit dat alle tot nu toe onderzochte bladeren vol-
komen gelijk reageeren op de toegevoerde zonne-energie, dit
met onze bladgroenten gedurende de ontwikkelingsperiode ook
wel het geval zal zijn. We zullen dan ook hierin een hooger as-
corbinezuurgehalte aantreffen na den groei gedurende gunstige
weersomstandigheden.

De resultaten van deze § in het kort recapituleerend blijkt,
dat de oogstdatum vooral bij producten van gewassen welke niet
in éénmaal worden afgeoogst zeer belangrijk is. Het ontwikke-
lingsstadium van het te oogsten product speelt ook een belang-
rijke rol. Het ascorbinezuurgehalte van het blad wordt direct
bepaald door de toegevoerde hoeveelheid zonne-energie, terwijl
deze grootheid bij de vruchten over iets langere perioden ook een
rol van beteekenis speelt. Practisch zal er weinig invloed uit-
geoefend kunnen worden op de ligging van het maximum vita-
mine C-gehalte. Het zal steeds aan te raden zijn om de producten

rijp en bij voorkeur na eenige zonnige dagen te oogsten.

99



c. Het verloop van het vitamine C-gehalte gedurende de periode
van een dag.

Moldtmann constateerde in 1938 dat het ascorbinezuurgehalte
van bladeren van Lamium album en Faqus silvatica, op verschil-
lende tijdstippen van den dag niet gelijk was, maar schommelde
om een vaste lijn, waarbij één maximum en één minimum per dag
werd gevonden. Het maximum viel meestal in de namiddaguren,
en het minimum tegen den ochtend. In aansluiting op de onder-
zoeking van het blad van bottelrozen gedurende een langere pe-
riode zijn gedurenden eenigen tijd in 1942 een aantal ascor-
binezuurbepalingen per dag uitgevoerd en in 1944 gedurende twee
aagen verschillende totaal vitamine C-bepalingen per dag. De
analyse methode was gelijk aan die beschreven in de voorgaan-
de §. De verschillende resultaten van 1942 staan in tabel 34 en

TABEL 34 |
Het verloop van het ascorbinezuurgehalte van bladeren gedurende de periode 5-8 en 18-20 Aug. 1942

Ascorbinezuurgehalte in mg/% in bladeren van
Datum Uur R. rubrifolia R. alp%gagb cg;yodnn R. alpég:;a;;’osxyodon
5/8 11.00 290 590 530
14.00 310 630 540
18.00 320 600 530
23.00 310 590 490
6/8 6.00 210 520 410
11.30 290 570 420
17.00 300 600 560
23.30 250 600 530
7/8 7.00 200 560 450
9.00 250 560 490
11.00 320 590 590
13.00 320 620 540
19.00 310 670 600
22.30 240 600 540
8/8 8.00 290 530 570
18/8 14.00 240 490 520
18.00 290 490 540
22.30 280 480 470
19/8 6.00 200 440 410
11.00 270 490 460
14.00 300 520 490
17.00 320 530 470
20.30 270 430 450
23.00 270 450 450
20/8 7.00 | 220 470 490
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zijn in beeld gebracht in figuur 25. Van 1944 staan de resultaten
in tabel 35, in beeld gebracht in figuur 26.

Fig. 25 is volkomen in overeenstemming met de waarneming
van Moldimann; steeds zien we gedurende de middaguren een
maximum gehalte optreden en gedurende de vroege morgenuren
een minimum. De verschillende dagschommelingen zijn zeer

TABEL 35
Het ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte van bladeren van Rosa rubrifolia in 1944

Datum Uur Ascorbinesuur | vitamine C. in mg/% | DobTIfoucorbinezune
11/8 11.00 184 247 63

13.45 194 250 . 56

16.15 199 238 39

20.45 242 246 4
12/8 7.00 232 250 18

11.00 244 252 8

13.45 276 286 10

20.10 292 291 0
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groot. Bij de 2 vitamine C-rijke rassen bedraagt het tot 170
mg/ % per dag, en bij het betrekkelijk vitamine C-arme ras van
R rubrifolia tot ongeveer 100 mg/% per dag. Bezien we in dit
licht de resultaten van de voorgaande § dan blijkt wel dat nauw-
keurig rekening gehouden dient te worden met een constante
oogstduur. Fig. 26 verschaft ons eenigen indruk aangaande het
verloop van het dehydroascorbinezuur en het totaal vitamine C
bij deze schommelingen. Het dehydroascorbinezuur neemt in den
loop van den dag af. Op 11/8 verloopt die afname gelijkmatig;
op 12/8 echter niet; dit kan gezien het geringe verschil een ge-
volg zijn van de analyse-fout, maar ook van de wolk die om 1.30
voor de zon verscheen, terwijl om 1.45 geoogst is. Op de abcis,
is om dit verband te laten zien de hoeveelheid zonne-energie toe-
gevoerd per uur, afgezet. Hier blijkt dat deze op 12/8 lager
is geweest dan op 11/8, terwijl tevens tusschen 1 en 2 uur door
de bewuste wolk energietoevoer grootendeels. achterwege bleef.
De totale hoeveelheid was op 11/8 40,4 gcal. en op 12/8 32,8
gcal.

Het lage ascorbinezuurgehalte op 11/8 om 11 uur met het hooge
dehydroascorbinezuurgehalte is misschien een gevolg van het
feit dat dien dag voor 10 uur pas + 5 gcal. waren toegevoerd,
in tegenstelling met de 10 a 20 van elken normalen zonnigen dag.
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Ten aanzien van vruchten is wel getracht om enkele dagcurves
te maken, maar de verschillen waren zoo gering, dat ze binnen
de analysefout vielen, zoodat tot geen verband besloten mag
worden. Gezien het resultaat van de voorgaande § meen ik, dat
dit ook niet zoo kan zijn omdat daar naar voren kwam dat een
langere periode voorafgaande aan den oogstdatum invloed op het
ascorbinezuurgehalte uitoefende. Met de bladeren heb ik mij be-
perkt tot de roos, omdat door het hooge gehalte, dat deze bladeren
hebben de analysefout kleiner en de waarneming dus veel be-
trouwbaarder wordt. Daar Moldimann dit verschijnsel bij Fagus en
Lamium bewees en het hier bevestigd werd met Rosa meen ik
dat alle bladgroenten op dezelfde wijze zullen reageeren. Dit zal
moeilijk aan te toonen zijn, omdat het voor dit onderzoek nood-
zakelijk is om over grootere quantiteiten zeer gelijkvormig mate-
riaal te beschikken, wat zeer moeilijk is indien zooals bij alle
bladgroenten de geheele plant tegelijk weggeoogst wordt. Het is
in dit verband wel opmerkelijk dat de practijk meestal bladach-
tige groenten op het meest ongunstige tijdstip, nl. 's morgens
vroceg, oogst.

d. Het verloop van het vitamine C-gehalte gedurende de bewaar-
periode.

Daar de producten die we gaan bewaren nog blijven voort-
leven, en dus nog vitamine C opbouwen of afbreken dient dit
probleem ook hier besproken te worden. Mijn visie hierover is
reeds uiteengezet in een uitvoerige verhandeling betrekking heb-
bende op het verloop van het ascorbinezuurgehalte van bewaar-
uien. Hierbij werd alleen het ascorbinezuur in het onderzoek be-
trokken, omdat de hoeveelheden dehydroascorbinezuur, die aan-
getoond konden worden zoo gering waren, dat hierover in ver-
band met de groote analysefout bij de bepalingsmethodiek niets
gezegd kon worden. Ten aanzien van het ascorbinezuur kwam
ik hierbij tot de conclusie, dat dit bij het bewaren onder invloed
staat van een drietal invloeden:

a. een afbraak onder invloed van een samenstel van reacties die
optreden bij het afsterven van de plantencel. Deze afbraak

_ treedt op bij temperaturen waarbij het weefsel van 'het product

beschadigd wordt, en dus veel rot optreedt. De temperatuur,

waarbij dit optreedt, blijkt voor de ui laag te liggen en voor de
verschillende rassen niet gelijk te zijn. -

b. een afbraak onder invloed van de stofwisseling in de cel. Deze
afbraak treedt op in het begin van de bewaarperiode en zal
sneller verloopen, naarmate de temperatuur hooger is.
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c. Een opbouw onder invloed van de stofwisseling in de cel. Deze
zal optreden tegen het einde van de bewaarperiode als het
bewaarde product weer een nieuwe levenscyclus begint. Dit
treedt uit den aard van de zaak alleen op bij overjarige pro-
ducten als uien, aardappelen en dergelijke; als deze uit gaan
loopen. Het hierbij verkregen gehalte blijkt afhankelijk te zijn
van het ras, maar ook van de bewaartemperatuur. Het is hooger
naarmate de bewaartemperatuur lager is. Beneden een bepaal-
de bewaartemperatuur loopen uien niet uit en hiermede blijft
dan ook deze reactie achterwege.

In de litteratuur staan verschillende waarnemingen vermeld,
die een bewijs vormen, voor de algemeenheid van de gevonden
verklaring voor het verloop van het ascorbinezuurgehalte van de
ui gedurende de bewaring. Zoo vond Jachimowics dat het as-
corbinezuur in paprika beter bewaard blijft bij 9 'C dan bij 4 of
18 °C, waaruit dus blijkt, dat de reactie onder a gencemd reeds
snel optreedt. Peach vond dat het ascorbinezuurgehalte van appe-
len het best bewaard werd bij 2,5°C. De temperatuur van 0°C
was hiermede ongeveer gelijk terwijl 5" en 10° C belangrijk slech-
ter waren. Vermoedelijk is hier bij 0°C de reactie onder a ge-
noemd reeds iets aan de gang, terwijl bij 2,5 "C de reactie onder b
genoemd nog niet geheel afgeremd is. Jammer is dat Peach zijn
percentage rot niet vermeld. Todhunter vond ook een bewaar-
temperatuur van 0 °C voor het ascorbinezuurgehalte van appelen
het meest gunstig. ‘

Bij slaboontjes vond Peach een iets afwijkend verloop. Hierbij
leverde 0°C het beste resultaat op,’ 2,5 °C was iets slechter, 5°,
10°, 15" en 20° C waren wel iets slechter, maar onderling gelijk;
terwijl 30 °C weer slechter was. Wat hiervan de oorzaak kan zijn
is mij niet bekend.

De Amerikaansche school van Tressler, Mack en King, die met
groentensoorten werkte vond bij veel soorten boontjes, spinazie,
erwten en asperges dat een bewaartemperatuur van 13 °C het
ascorbinezuurgehalte belangrijk beter op peil hield dan hoogere
temperaturen.

Peach vond bij roode bessen nog in den korten tijd dat deze
te bewaren zijn bij alle temperaturen een gelijke geringe afbraak.
Vermoedelijk mogen we de bessen niet meer als levende objec-
ten beschouwen. Het ascorbinezuur wordt goed afgesloten van
de lucht, beschermd door de lage pH (% 2,8) van het sap, waar-
in het ascorbinezuur is opgelost. Gésta Julén, die aardappelen
bewaarde bij verschillende temperaturen, vond dat bewaren
bij 18—20°C steeds het beste het ascorbinezuurgehalte bewaarde.
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Slechter was 8—10 "C en gelijk of nog slechter, afhankelijk van
het ras, was 2—3 "C. Dit wijst dus op een ernstige beschadxgmg
door het gebruik van lage temperaturen.

Erkhild vond ongeveer hetzelfde; bewaring bij 4 'C was even
funest voor het ascorbinezuur als bewaring bij 40 "C. Maryfield
vond eveneens dat koud bewaren slechter werkte op het ascor-
binezuurgehalte dan bewaren bij middelmatige temperatuur

Pett vond bij een serie bewaartemperaturen dat 5 °C het best
voldeed voor wat betreft het ascorbinezuurgehalte, terwijl hij
evenals Kréner en Wacholder vindt dat bij vele rassen bij het
uitoopen het ascorbinezuurgehalte eerst toenam, terwijl wanneer
de spruit = 3 cm lang is, plotseling een daling van het gehalte op-
trad. Kréner en Steinhof vonden ook dat bij vele aardappelrassen
het ascorbinezuurgehalte verbeterde tegen het einde van de be-
waarperiode, van een plotselingen val vermelden zij echter niets.
Verbeteringen tot 4 mg/ % traden op.

Lemke, die witte kool bewaarde, vond dat het ascorbinezuur-
gehalte practisch gelijk bleef gedurende 4 maanden bewaren,
waarbij hij echter gedurende de bewaarperiode geen analyses ver-
richte. Wij hebben hier echter ten eerste te maken met een ver-
wijdering van de buitenste bladen die arm zijn aan ascorbinezuur,
waardoor het gehalte van het geheel gunstig beinvloed wordt.
Daarnaast zal echter ook nog het uitloopen van de nieuwe knop-
pen een rol spelen, waardoor dus de reactie onder ¢ (opbouw)
genoemd optreedt, daarbij de ongunstige werking van reactie b
(afbraak) in de bladeren nivelleerend.

Als laatste wil ik nog noemen Wolf, die asperges bewaarde bij
— 0,5°, + 13 en + 20 °C en daarbij tevens op het dehydroascor-
bmezuur lette. Hij vond dat bij — 0,5°C het ascorbinezuur het
beste bewaard bleef. Bij 20 °C en 13 °'C nam het dehydro-ascor-
binezuurgehalte eerst af en daarna toe, bij — 0,5°C bleef het af-
nemen en was weldra tot 0 gedaald. Alle waarnemingen t.a.v. het
ascorbinezuur zijn te verklaren met de genoemde theorie.

De waarnemingen van Wolf omtrent het dehydro-ascorbinezuur
wijst bij 13,5 en 20 °C op een grootere snelheid van ascorbinezuur-
afbraak dan van de afbraak van het dehydro-ascorbinezuur, dat
als eerste product uit ascorbinezuur ontstaat. Bij — 0,5°C echter
wordt de snelheid van ascorbinezuur-afbraak overtroffen door die
van de dehydro-ascorbinezuur-afbaak. Deze laatste verloopt ver-
moedelijk onafhankelijk van het leven in de cel. Bij 13,5 en 20 °C
waren de asperges ook slechts kort te bewaren, dat wijst op een
groot percentage rot.

Na het reeds genoemde onderzoek zijn door mij nog waarne-
mingen verricht bij bottels gedurende de bewaarperiode, terwijl
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het uienonderzoek op eenigszins andere basis herhaald is.

Van vier bottelrozenrassen zijn in 1942 de volkomen gave
vruchten geoogst in het melig roode stadium en daarna bewaard
bij verschillende temperaturen, waarbij de vochtigheid van de
verschillende bewaarruimten niet gelijk gehouden kon worden.
Van tijd tot tijd is van het vleesch van 10 bottels tesamen het
ascorbinezuurgehalte bepaald. Tabel 36 geeft de hierbij verkregen
resultaten weer. Het onderzoek werd afgebroken als er veel bot-
tels rot begonnen te worden. De cijfers zijn in beeld gebracht
in fig. 27. Hieruit blijkt dat er een groot verschil bestaat in snel-
heid van ascorbinezuur-afbraak van de verschillende rassen. Af-
gezien misschien van No. 7 blijkt toch wel dat bewaren bij 3°C
voor wat betreft het ascorbinezuurgehalte beter voldoet dan be-
waren bij 0 "C of hoogere temperatuur. Ook deze waarneming past
weer precies in de theorie. Opmerkelijk is wel dat de snelheid
van deze reacties onafhankelijk van het vochtgehalte verloopt.
Dit vochtgehalte schommelde zeer sterk doordat het onmogelijk
was om de luchtvochtigheid van de koelcel in de hand te houden.

Ten aanzien van de verder verkregen resultaten bij het uien-
onderzoek wil ik hier alleen in het kort de hoofdpunten weer-
geven. In een meer speciale op de ui betrekking hebbende mede-
deeling zullen de gegevens uitvoerig gepubliceerd worden.

In tegensteling met den eersten keer zijn bij het tweede onder-

TABEL 36

Het ascorbinezuurgehalte in <, van de droge stof van vleesch van rozebottels, -
bewaard bij verschillende temperaturen

. Droge stofgchalte
Bewaar- Gehaltein % van de droge stof van het vieesch in %
RN tempe“ —
' ratuur begin begin-
halte | datum 10/9 8/10 26/10 10/9 8/10 26/10
R. rugosa 0°1 | 14,8 (20/8) 3,6 3,2 2,6 24,8 25,8 31,2
0° 3,2 3,2 - 32,1 29,9 -
3° 48 3.6 28 27,6 28,6 29,2
50 3,1 2,9 2,8 25,1 25,7 33,1
9° . 2,4 2,2 - 41,0 49,1 -
. +13° 2,1 1,4 - 33,1 59,0 -
R.alpina var. ox. 0° 16,8 | (20/8) 12,6 11,2 11,4 19,1 34,1 33,9
Wag. No 5 3° 16,2 14,8 14,2 23,6 23,9 24,1
5° 14,1 13,9 11,7 21,2 24,2 31,1
+13° 13,2 - - 20,8 - -
R.alpina var. ox. 0° 17,2 { 9/9) - 17,2 16,0 - 22,1 24,1
Wag. No 7 3° - 16,8 16,2 - 22,0 25,0
5° - 14,2 13,9 - 19,8 23,0
90 - - — — 52,1 et
+13° : - 10,1 - - 39,6 -
R.blanda 0° 198 (19/9) - 13,7 11,9
Wag. No 2 3° - | 173 | 138
5° - 11,3 8,9
g° - - 6
+13° - 7,4 -

1) Andere cel met andere luchtvochtigheid.
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zoek, teneinde betrouwbare gegevens te verkrijgen, alleen uien
van een bepaald gewicht in het onderzoek betrokken (ongeveer
20 gr).
Hierbij bleek dan:
a. dat practisch geen verschillen tusschen de rassen bestonden.
Het eene bleek iets beter tegen de lage temperatuur bestand
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te zijn, dan de eerste keer, het andere ras iets minder, waar-

door de eerder gevonden verschillen genivelleerd worden. Deze

rasverschillen zijn dus niet constant.

b. dat de toename van het ascorbinezuurgehalte aan het eind van
de bewaarperiode niet alleen aan de uitloopende loofbladknop
toegeschreven moet worden, maar dat ook het ascorbinezuur-
gehalte van de rokken voor en bij het uitloopen van de loof-
bladknop iets toeneemt;

c. dat vanaf het begin van de bewaarperiode de hoeveelheid as-
corbinezuur per loofbladknop steeds toeneemt, waarbij het ge-
halte tot op de helft afneemt;

d. dat de ascorbinezuur-afbraak reeds plaats heeft vlak voordat
het rot tot uiting komt.

In het algemeen kan uit de verschillende resultaten besloten
worden, dat teneinde het ascorbinezuurgehalte bij het bewaren
zoo hoog mogelijk te houden, die bewaartemperatuur gekozen
moet worden, waarbij het product het langste bewaard kan blij-
ven en waarbij geen rot optreedt. Voordat de rotvorming tot
uiting komt heeft n.l. de ascorbinezuur-afbraak reeds plaats ge-
had, weinig rot wijst dus al op veel ascorbinezuur-afbraak. Het
dehydro-ascorbinezuur blijft bij een minder goede bewaartempe-
ratuur nog tamelijk lang bewaard, waardoor dus het totaal vita-
mine C-gehate beter gehandhaafd blijft dan ascorbinezuurgehalte-
waarnemingen alleen zouden doen verwachten.
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HOOFDSTUK V

DE VERDEELING VAN HET VITAMINE C OVER DE
VERSCHILLENDE ONDERDEELEN VAN DE PLANT
OF HET PLANTAARDIGE PRODUCT.

a. Algemeen.

Bij de bespreking van het onderzoek in de voorgaande hoofd-
stukken hebben wij steeds gezien, dat, teneinde een gemiddeld
monster te verkrijgen van een plant of een groep van planten,
het noodig was, dit betrekkelijk groot te nemen, waarbij dan nog
van ieder onderdeel op een bepaalde wijze een deel genomen
moest worden. Ondanks deze voorzorgsmaatregelen waren de
‘'verschillen tusschen de duplo’s over het algemeen nog belangrijk
grooter dan men op grond van de analysefout zou mogen ver-
wachten. Dit wijst op een groote heterogeniteit van het geanaly-
seerde materiaal. Deze heterogeniteit was te verwachten, daar
een eerste blik op een plant reeds laat zien, dat geen twee onder-
deelen precies hetzelfde zijn. De hoofdoorzaken van deze variabili-
teit vormt wel het verschil in ontwikkelingsstadium en het ver-
schil in positie aan de plant. Omtrent het verschil in ontwikke-
lingsstadium zijn in de literatuur enkele waarnemingen vermeld.
Maclinn vond, dat bij op één dag geoogste tomaten de groene
en volrijpe tomaten een gelijk ascorbinezuurgehalte hadden, ter-
wijl de halfrijpe tomaten rijker waren aan ascorbinezuur. Mack
c.s. vonden bij erwten, dat naarmate deze grooter waren, het
ascorbinezuurgehalte lager was. Hierbij speelt natuurlijk ook het
rijpheidsstadium de hoofdrol. Tressler c.s. vonden hetzelfde bij
boonen. Olliver constateert, dat naarmate op denzelfden dag ge-
oogste zwarte bessen onrijper waren, het ascorbinezuurgehalte
hooger was. Bij aalbessen vond zij juist het omgekeerde, terwijl
bij aardbeien de normale rijpe vrucht het hoogste gehalte te
zien gaf.

Afgezien van enkele waarnemingen over de plaats aan Noord-
of Zuidzijde van de plant in verband met het vitamine C-gehalte
is verder aan de positie geen aandacht geschonken. Bij het eigen
onderzoek is bij rozebottels, aardbeien, roode bessen en toma-
ten niet alleen aandacht geschonken aan groote duidelijk zicht-
bare verschillen in rijpheidsstadia van de vrucht, maar meer spe-
ciaal ook aan minder zichtbare verschillen in rijpheidsstadia en
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positie aan de plant. Ten opzichte van het laatste probleem wer-
den ook bladachtige organen en groenten in het onderzoek be-
trokken.

Bij de in het onderzoek betrokken vruchten kan men bij den
bloei reeds constateeren dat er, en dan vooral binnen een tros,
maar ook tusschen de trossen onderling, groote verschillen be-
staan tusschen de data, waarop de bloemknoppen open gaan.
Vooral bij tomaten zijn deze verschillen zeer groot, maar ook bij
bottelrozen, aardbeien en bessen spelen zij een zoo groote rol,
dat ze vooral gedurende het kleuringsproces van de vruchten
nog duidelijk zichtbaar zijn. Bij het rijpen verdwijnen zij echter
meestal gedeeltelijk of geheel, waardoor het niet meer mogelijk
is om verschillen in ontwikkeling visueel van elkaar te onder-
scheiden, terwijl ze, voor zoover het de inwendige samenstelling
van de vrucht betreft, toch nog bestaan. Mogelijk zijn deze ver-
schillen in rijpheidsstadium geheel of gedeeltelijk de oorzaak van
de heterogeniteit van de verschillende monsters. Dit is nader
bestudeerd bij de genoemde vruchten.

Wij beginnen weer met de rozebottels, daar de wverschillen
hierbij geconstateerd, door de ascorbinezuurrijkdom van de bottel
het meest sprekend zijn.

b. De bottelroos.

Waargenomen is dat de bloem, die aan een tros (een dicha-
sium) het eerst bloeit, de grootste bottel levert, terwijl de bloem,
die het laatst bloeit de kleinste bottel geeft. De overige bottels
vallen hier in de volgorde van bloei van de bloem tusschen in. De
positie van de bloemknop aan de tros bepaalt daarbij den aanvang
van den bloei, zoodat indirect het gewicht van de bottel afhanke-
lijk is van de positie van de bottel in de tros. In 1942 werden
op twee verschillende data van een struik van het ras R. alpina
var. oxyodon Wag. No. 5 vier trossen rozebottels geoogst; twee
trossen van de Noordzijde en twee trossen van de Zuidzijde. De
bottels werden gewogen, waarna het ascorbinezuurgehalte van
het vleesch werd bepaald door het geheele vruchtvleesch van de
bottel te analyseeren. Zooals in tabel 37 is aangegeven, zijn daar-
op de bottels ingedeeld in klassen naar afnemend gewicht, waarna
het ascorbinezuurgehalte van de binnen een klasse vallende bot-
tels, daaronder is vermeld. Voorts is in de kolom ,,Opmerkingen"
aangegeven, waarop men zich kon baseeren bij de vaststelling
van het rijpingsstadium onafhankelijk van de positie aan de plant,
waarbij nog opgemerkt kan worden, dat aan de zwaarste bottels
van tros No. 2a en 4a bij het openbreken wel te zien was, dat ze
rijper waren dan de rest van de geheel gekleurde bottels.
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TABEL 37

Ascorbinezuurgehalte in 9, vastgesteld in verschillende botlels
van verschillende trossen van een struik van het ras Rosa alpina var. oxyodon Wageningen No 5

Gehaltein %,
Positie aan | Tros bij een bottelgewicht liggende tusschen

Datum | de plant No Opmerkingen

>3g | 3-2ig | 2}-2g|2-1}g|l}-lg| <lg
4-8-'42 | Zuidzijde 1 - 2,56 1,981) - 1,023)1Y > 2} geheel gekleurd
' 2 - 3,21 3,084 2,54 1,86 - | 2§-1{ gedeeltelijk ge-
Noordzijde 3 - 2,84 2,54 2,501Y) - - kleurd
. 4 - - 2,96 2,32 1,76 1,84 | J < 1}geheelgroen
16-9-°42 | Zuidzijde 1a | 3,18 | 3421 3,57 -~ | 2,24 - |} > 2geheel gekleurd
" 2a 2,841 3,27 3,88 3,04 - - 2-1 gedeeltelijkgroen
Noordzijde 3a 3,06 3,87 3,57 2,84 - 1,58 } < 1 bijna nog geheel
’ 4a 2,61 3,18 | 3,60 2,96 2,30 - ) groen

1) Gemiddelde van twee waarnemingen,

Uit deze tabel is af te lezen:

a. De verschillen tusschen de bottels van een tros zijn belangrijk
grooter dan de verschillen tusschen de trossen onderling. Het
hoogste gehalte, dat kon worden waargenomen is + 3,8 % op
16/9. Verscheidene bottels waren toen al rijper en andere min-
der rijp dan de bottels met dat hoogste gehalte. Waarschijnlijk
hebben de rijpere bottels dat gehalte van + 3,8 % reeds gehad,
terwijl de minder rijpe bottels voor zoover ze zich nog geheel
zullen ontwikkelen, dat gehalte nog zullen krijgen. Iedere
vrucht zal het hoogste gehalte bereiken en wel vroeger, naar-
mate de bloem, waaruit zij zich ontwikkelde, eerder bloeide.
Zooals aan de struiken kon worden waargenomen, ontwikkelen
de laatste vruchten van groote trossen zich nooit geheel, zoo-
dat ze ook het hoogste gehalte niet bereiken.

b. Het gewicht van de bottel speelt hier indirect een rol, omdat
ook deze factor afhankelijk is van de positie in de tros.

¢. Een systematisch verschil tusschen de Zuidzijde en de Noord-
zijde is niet waarneembaar.

De groote verschillen in ascorbinezuurgehalte, die wij bij bot-
tels in oogenschijnlijk gelijk rijpheidsstadium waarnemen zijn dus
grootendeels terug te brengen tot niet direct waarneembare ver-
schillen in rijpheidsstadia. Deze houden weer verband met de ver-
schillen, die bestaan tusschen de aanvangsdata van den bloei, wel-
ke weer samenhangen met de positie van de bloemknoppen in
de tros.

Teneinde een verklaring te vinden voor de verschillen, die nog
tusschen de trossen blijven bestaan, is nog getracht een verband
te vinden tusschen bebladering van de twijg, waaraan de bottel-
tros zit en zijn ascorbinezuurgehalte. Dit onderzoek leverde geen
resultaat op. Ten slotte is nog verder gezocht bij groote struiken
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van twee rassen (5 en 7) naar den invloed van zon- en schaduw-
zijde; dit leverde als resultaat op: Voor ras No. 5 2,92% =+ 0,17
voor bottels van de schaduwzijde en 2,90 * 0,14 voor bottels
van de zonzijde. Voor ras No. 7 was dit resp 2,68 + 0,16 en 2,79
+ 0,15. Ook in dit opzicht is dus geen systematisch verband te
constateeren.

c. De aalbes.

Bij de aalbessen is het iets eenvoudiger om vast te stellen,
hoe de volgorde van rijping der vruchten aan een tros is geweest,
daar de positie van de bessen, die zich uit de eerste bloemen ont-
wikkeld hebben, duidelijk te bepalen is. Deze bevinden zich nl.
het dichtst bij de plant. De bessen die zich aan de punt van de tros
bevinden, hebben zich uit de laatste bloemen ontwikkeld. Het
ontwikkelingsstadium neemt dus af van den voet van de tros naar
den top. In 1942 zijn op drie verschillende data, resp. een week
voor den practijkplukdatum, op den practijkplukdatum en een
week na dezen datum van 6 verschillende rassen een reeks trossen
in drieén verdeeld, waarna de verschillende deelen tezamen zijn
geanalyseerd, door het sap er uit te persen en dit te titreeren.

De resultaten van dit onderzoek zijn reeds eerder door mij
gepubliceerd. Het resultaat was, dat, zoodra geen zichtbare ver-
schillen meer aanwezig waren, hetgeen alleen maar bij enkele ras-
sen in het eerste stadium het geval was, geen betrouwbare ver-
schillen tusschen de ascorbinezuurgehalten geconstateerd konden

TABEL 38

Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte van aalbessen
op verschillende data genomen van verschillende plaatsen aan de tros

Duitsche Zure Vlijmensche Witte Geelsteel
Datum Plaats | o rbine- | Vitamine | Ascorbine- | Vitamine | Ascorbine- | Vitamine
aandetros |, | oehalte| C-gehalte |zuurgehalte | C-gehalte |zuurgehalte| C-gehalte
inmg/% | inmg/% [ inmg/% | inmg/% in mg{% in mg/%
29/6 ’44 | top 671) 621) 41 49 49 61
midden . 50 49 47 52 59 69
voet 65 70 53 54 71 78
13/7°44 | top 69 68 49 51 68 68
midden 65 67 49 50 71 73
voet 69 v71 53 52 71 71
12/7 °44 | willekeurig 68 70 49 50 70 70
. 64 64 57 55 70 71
. 69 68 56 55 62 66
. 61 64 - - - -

1) Minder rijp dan de overige bessen.
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worden. Daar dit resultaat echter betrekking heeft op sapmon-
sters, werd het in 1944 herhaald, waarbij nu echter van ieder ras
op 2 verschillende data van een plant slechts één tros genomen
werd en waarvan in de drie verschillende deelen het ascorbine-
zuurgehalte is bepaald door extractie. In dit extract is dan tevens
het totaal vitamine C-gehalte bepaald.

Tabel 38 geeft de verschillende cijfers weer. Alleen bij Duitsche
Zure was het op 29/6 zichtbaar, dat de vrucht van de top minder
rijp was dan de rest. Uit de cijfers van 29/6 blijkt, dat bij Vlij-
mensche en Witte Geelsteel, niet zichtbare rijpheidsverschillen
bestaan, die echter vooral bij Vlijmensche niet groot zijn. De
cijfers van Duitsche Zure op dien datum zijn vreemd. Zien we bij
Vlijmensche en Witte Geelsteel nog een afnemend dehydroascor-
binezuurgehalte naarmate de bes rijper wordt, bij Duitsche Zure
blijkt daarvan niets, terwijl ook de toename van het ascorbine-
zuur niet opgaat; een en ander is onverklaarbaar. Op 13/7 blijkt
er van eenig betrouwbaar verschil tusschen de posities geen
sprake meer te zijn; alle bessen aan de tros hebben practisch een
gelijk ascorbinezuurgehalte, dat weer gelijk is aan het vitamine
C-gehalte. Reeds in verband met het resultaat van 1942 was de
vraag gesteld, hoe groot de heterogeniteit was van aalbessen voor
wat betreft het vitamine C-gehalte. Dit blijkt nu uit de cijfers
van 12/7 in tabel 38, die verkregen zijn door van denzelfde struik
volkomen willekeurige monsters van 5 bessen te extiraheeren en
te analyseeren. De verschillen tusschen de monsters onderling
blijken iets grooter te zijn dan die, binnen een tros gevonden, zoo-
dat besloten mag worden, dat er nog een invloed moet uitgaan
van de positie van de tros aan de struik. Welke invlced dit is,
bleef mij onbekend. Dat in 1942 geen invloed van het ontwikke-
lingsstadium op het vitamine C-gehalte gevonden kon worden,
is misschien een gevolg van het feit, dat toen op de eerste ana-
lysedatum (3 Juli) de verschillen reeds genivelleerd waren, die
op 29/6 in 1944 wel bestonden. Bij de rozebottel zagen we, dat
het ascorbinezuurgehalte in het (niet zichtbare) overrijpe stadium
begon af te nemen, wat natuurlijk ook zijn invloed heeift op
de spreiding in de cijfers der gehalten. Bij aalbessen zien we dit
niet. Deze waarneming sluit volkomen aan op de reeds eerder
geconstateerde feiten, dat aalbessen niet in ascorbinezuurgehalte
achteruitgaan, als men ze een maand na rijping aan den struik
laat hangen (voor zoover ze er niet af vallen), en dat het as-
cmbmezuurgwalte bij bewaring van de bes bij alle bewaartem-
pemtmea niet achteruit gaat. Hierdoor verkijgt men dus, dat alle

eksen na elkaar het maximum bereiken en hierop blijven, zoo-
dat na eenigen tijd geen verschillen meer bestaan.
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d. Aardbeien.

Bij aardbeien hebben we met een reeks van trossen te maken
(dichasium), waarvan de vruchten alleen of in groepen na elkaar
rijpen en wel zoodanig, dat het eerste ontwikkelingsstadium reeds
geoogst is, als de volgende nog gedeeltelijk of geheel ongekleurd
zijn. Het is dus hierbij niet mogelijk, om alle verschillen aan een
tros te bestudeeren, maar men dient van een ras op verschillende
data van verschillende posities aan de tros een groote hoeveel-
heid aardbeien te oogsten. De aardbeien van één positie dienen
dan op het oog in verschillende rijpheidsstadia verdeeld te wor-
den, welke monsters dan geanalyseerd kunnen worden. Tabel
39 geeft het resultaat van een dergelijk onderzoek in 1943 verricht.

TABEL 39
Ascorbinezuurgehalte van aardbeien van het ras Deutsch Evern van verschillende posities aan de plant
in verschillende rijpheidsstadia
10 Juni 1943 _ 22 Juni 1943
Ascorbinezuurgehalte in mg/% | Ascorbinezuurgehalte in mg/%
van de vrucht van de vrucht
Ui; primaire Uitb mimre Uitbsfcundaire Overige vru chten
1. geheelonrijp . . . . . . 46 32 52 42
2. a. ged. gekleurd roode kant 53 43 } 59 -
b. ged. gekleurd witte kant 43 36
3. a. als 2g maar rijper 54 - } 62 47
b. 29 2b ) » 44 -
4. a. als 3@ maar rijper 55 46 67 -
5. geheelrijp . . . . . . . 60 44 64 52
6. als 5 maar rijper . . . . 53 41 49 -
J.overrilp . . + « « . . . 38 42 36 43

Eerst zijn alle vruchten, die zich uit de pnmmre bloem ontwik-
keld hadden, van een rij planten van het ras Deutsch Evern ge-
mst daarna alle vruchten, die zich uit secundaire bloemen ont-
pen zijn daarna op het oog in 7 ver-
schillende rijpheidsstadia verdeeld, waarna elk monster geéxtra-
heerd en geanalyseerd is. De monsters van half gekleurde aard-
beien zijn meestal nog in tweeén geanalyseerd. Op 10/6 waren
reeds veel aardbeien uit primaire bloemen niet meer aanwezig,
terwijl de aardbeien uit de secundaire bloemen juist begonnen
te komen. Op 22/6 waren juist die uit secundaire bloemen bijna
alle afgeoogst, terwijl die uit primaire bloemen geheel verdwe-
nen waren,
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De overige vruchten, die toen het meeste voorkwamen hadden
zich uit bloemen van hoogere orde ontwikkeld. Rijpheidsstadium
3 t/m 6 komen in een normaal aardbeienmonster voor. Wij zien
uit de cijfers, dat groote verschillen verklaard kunnen worden uit
het verschil in rijpheidsstadium. De positie van de tros speelt
hierbij echter eveneens een zeer groote rol. Op denzelfden dag
blijken de rijpe vruchten, die zich ontwikkeld hebben uit bloemen
van hoogere orde een lager ascorbinezuurgehalte te hebben dan
vruchten die zich ontwikkeld hebben uit bloemen van lagere
orde. Van een verschuiving van het maximum, zooals dit vermoe-
delijk bij rozebottels het geval was, zien we hier niets. Dat de ge-
halten op 22/6 van de vruchten uit secundaire bloemen hooger
zijn dan de gehalten van vruchten uit primaire bloemen, zal wel
op de weersomstandigheden teruggevoerd kunnen worden, daar
deze voor 10/6 belangrijk slechter waren dan voor 22/6.

De hier gevonden verschillen verklaren grootendeels de sprei-
ding die men in een aardbeienmonster vindt en die bv. voor
Deutsch Evern op 16/6 bedroeg 98 + 17 (= middelbare fout van
de enkele waarneming) berekend uit 12 waarnemingen van ieder
één aardbei.

Tevens kan nog vermeld worden, dat op 8/6 van één rijpheids
stadium 5 vruchten, ontwikkeld uit een primaire bloem, in drie
gewichtsklassen zijn ingedeeld van resp. gemiddeld 8, 4 en 2
gram, waarbij geen verschil in ascorbinezuurgehalte gevonden kon
worden; het ascorbinezuurgehalte was resp. 69, 67 en 64 mg/%.
Zou men bij een dergelijk onderzoek ook vruchten nemen, ont-
wikkeld uit bloemen van hoogere orde, dan zou men gezien het
gevonden verband tusschen ascorbinezuurgehalte en orde van
de bloemen waaruit de vruchten zich ontwikkeld hebben, ook een
verband met het gewicht gevonden hebben.

e. Tomaten.

Bij tomaten is het evenals bij aardbeien tamelijk goed mogelijk
het rijpheidsstadium op het oog te bepalen. De kleurverschillen
vormen hiervoor de basis. Het is echter veel moeilijker dan bij
aardbeien, een indruk te verkrijgen van den invloed van de plaats
aan de tros op het ascorbinezuurgehalte, daar zich aan één tros
nooit tomaten bevinden in gelijk ontwikkelingsstadium. Maar ook
tusschen de trossen van één plant onderling is dit moeilijk, daar
aan de eene reeds verschillende tomaten verdwenen zijn, als
aan de volgende tros de vruchten pas beginnen te rijpen. Op
dezelfde plaats aan verschillende trossen vindt men nooit vruch-
ten in gelijk ontwikkelingsstadium, dus vruchten, die met elkaar
vergeleken kunnen worden. Het is slechts mogelijk om vruchten,

115




zich bevindende aan het eind van de onderste tros te verge-
lijken met vruchten, zich bevindende vlak bij de plant aan de
tros daarboven. Dit is gedaan met vruchten van het ras Ailse
Graig in 1943. Het resultaat hiervan staat in tabel 40. Het betreft

TABEL 40

Ascorbinezuurgehalte in mg|%, van tomalen van verschillende trossen van een plant
van het ras Ailse Graig in de kas

Ascorbinezuurgchalte in mg/% van tomaten
van twee trossen boven elkaar aan de plant geplaatst

Datum
Onderste tros Bovenste tros
3 : S 22 24
16/9 . v v o e e e e e 26 29
410 .. . .. ... e e e e 34 31

telkens maar één tomaat, die in zijn geheel geéxtraheerd en ge-
analyseerd is. Ze verkeerden voor zoover op het oog kon worden
waargenomen in volkomen gelijk ontwikkelingsstadium. Uit het
resultaat blijkt, dat het niet waarschijnlijk is, dat wij hier met de
oorzaak van de heterogeniteit te maken hebben. Dit wil echter
in het geheel niet zeggen, dat de positie van de tros aan de plant
geen rol speelt. Het is heel goed mogelijk, dat de eerste vruchten
van de onderste tros een geheel ander gehalte hebben dan de
eerste vruchten van de tros daarboven. Wanneer op één dag
vruchten van vele planten worden geoogst, komen dergelijke
tomaten van verschillende planten in één monster voor. Pollard
¢.s. kon, zooals reeds eerder werd uiteengezet, geen verband vin-
den tusschen positie van de tros aan de plant en het ascorbine-
zuurgehalte. Hij vergeleek wel gelijke rijpheidsstadia, maar was
daardoor niet in staat ze tegelijkertijd te oogsten, zoodat hij ook
een invloed van de weersomstandigheden kreeg en hiermede
geen rekening hield. Combinatie van weersomstandigheden en
positie aan de plant zal vermoedelijk de oplossing geven voor
de heterogeniteit van tomaten van gelijke njpheld geoogst op
één dag.

Teneinde ook nauwkeurig ingelicht te worden over den in-
vloed van de rijpheidsverschillen op het vitamine C-gehalte zijn
in 1944 vruchten in verschillende rijpheidsstadia geanalyseerd.
Van het ras Ailse Graig werd dit gedaan op twee data en van
het ras Bonny Best op één datum. De tomaten werden in beide
.gevallen geoogst van één plant, die buiten uitgeplant was. Tel-
kens is een vrucht in zijn geheel geanalyseerd. De resultaten
staan in tabel 41 terwijl ze voor Ailse Graig op 11/8 in beeld zijn
gebracht in fig. 28. De stippeling voor de kolom geeft ongeveer
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TABEL 4!
Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte van tomaten in verschillende ontwikkelingsstadia

Ailse Graig Bonny Best
11 Augustus 21 Augustus 18 Augustus
Rijpheidsstadi . R .
v " Aﬁ;ﬁ:n “| Vitamine A"fg;?im' Vitamine A’;g;?:”c' Vitamine
gehalte (.:‘39!”!)“ gehalte 9'8”51135‘6 gehalte Q-gchaéte
in mg/% 1a mgl {{) in mg/% n mg/ /6 in mg/% in mgl,é,
- — T . 3
I.Groen . . . . . . .. 7 13 7 15 11 17
2. Halfrijp groen-rood . . . 11 14 - - - -
3. Tusschenstadium . . . . 14 19 13 16 19 21
4. Rijp bleeckrood . . . . . 14 11 - - - -
5 Rijprood . . . . . . . 15 24 16 21 21 23
6. Tusschenstadium . . . . 18 21 - - - -
7. Overrijp, dieprood, zacht 17 17 | 14 13 16 15
é
h) -
b
'53
$2(3
Fig. 28. Het ascorbinezuur (dichte kolom) en totaal g’
vitamine C-gehalte (open kolom) van tomaten, ge- &

oogst op één dag in verschillende rijpheidsstadia T R WS W 1 L
P a8 uph M 11 1y 16 18 20 2L ¥
sscorbinezuur en totaal vitamine C-gehalte in mg/%

een maat voor de kleur van de vrucht. Uit de figuur blijkt, dat
zoowel ascorbinezuur als vitamine C-gehalte gunstig beinvloed
worden door rijping van de vrucht. Het verschil tusschen deze
twee grootheden neemt af, naarmate de vrucht rijper is. Daar
rijpheidsstadia 4, 5 en 6 in een normaal monster voorkomen, is
hiermede wel een deel van de spreidi.ag in de gehalten verklaard.
Een afdoende oplossing is hiermede echter nog lang niet bereikt.

f. De slakrop.

Bij de bestudeering van de verdeeling van het vitamine C over
bladachtige organen leverde de analyse van een slakrop het
meest interessante resultaat op. De slakrop bestaat in leverbaren
toestand uit een spil, waarop bladeren en knoppen ongeveer in
een spiraal staan gerangschikt. De positie van alle bladeren, be-
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halve de vier, geheel verlepte, buitenste geelbruine bladeren,
staat schematisch aangegeven in de fig. 29 a, waarbij de blade-
ren van buiten naar binnen genummerd zijn, terwijl ook enkele
knoppen met Romeinsche cijfers (I—11I) zijn genummerd. De bla-
deren 5 t/m 8 zijn nog min of meer voorzien van een bruingele
rand aan de benedenzijde. Bladeren No. 17, 18 en 19 zijn de laatste,
- die naar binnen gevouwen zijn en deze bedekken dan ook de krop.
De overige bladeren zijn hierdoor bedekt. Drie opeenvolgende
bladeren zijn tezamen genomen, waarvan dan toppen, middens en
bases tezamen op ascorbinezuurgehalte en totaal vitamine C-
gehalte zijn geanalyseerd.

Daar hierbij tot een zeer hoog dehydro-ascorbinezuurgehalte
besloten moest worden, zijn enkele monsters ook potentiometrisch
getitreerd en is het totaal vitamine C-gehalte bepaald na klaring

88+ l
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a
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56~ {
%‘ (
i

‘! 3 E L G0 gﬁn) en

5 23 33 ?7 95 top (“).(b) bm(c) van biaderen
biadausamer  van een slakrop op 3/7 1944
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TABEL 42
Ascorbinezuur- en tolaal vitamine C-gehalte van verschillende onderdeelen van de bladeren van een slakrop

Bladnummers Top , Midden Basis
oo | B [t | Seass | “wiss | e | e
6 7 8 11,6 39 12,0 31 5,2 19
12 13 14 14,1 73 9,0 43 35,3 21
16 17 18 10,0 88 6,2 37 5,1 23
20 21 22 9,0 72 3,1 8 3,3 9
24 25 26 8,0 20 4,0 9 1,8 6
28 29 30 8,0 18 2,4 11 2,1 8
32 33 34 3,5 13 3,1 7 3,3 7
36 37 38 3,6 14 3,2 12 3,4 11
41 42 43 4,7 16 4,3 21 4,4 21
45 46 47 8,4 20 8,4 20 8,4 20
48 49 50 4,1 ; 15 4,1 15 4,1 15

met kwikacetaat. De verschillende resultaten bevestigden volko-
men de directe waarneming.

De bij dit onderzoek verkregen cijfers staan vermeld in tabel
42, terwijl ze eenigszins geidealiseerd in beeld zijn gebracht in
fig. 29. Het bladnummer vermeld op de abcis heeft betrekking
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op het middelste van de drie geanalyseerde bladeren. Uit de tabel
en de figuur zien we:

a. Het totaal vitamine C-gehalte is in verhouding met het as-
corbinezuurgehalte zeer hoog. Het maximum van 88 mg/%
benadert hiermede het gehalte van zwarte bessen.

b. De verschillen in vitamine C-gehalte tusschen de versr'hlllende
bladeren onderling zijn zeer groot; het ascorbinezuurgehalte
schommelt binnen belangrijk engere grenzen.

c. De verschillen tusschen de top en de rest van het blad zijn al-
thans bij de buitenste bladeren zeer groot.

d. Bladeren No. 16, 17 en 18, de bovenste nog openstaande bla-
deren, hebben het hoogste totaal vitamine C-gehalte.

e. De toppen van de bladeren 20, 21 en 22, die de krop bedek-
ken, hebben nog een hoog vitamine C-gehalte; de middens en
de bases die dan ook geheel ingesloten zijn tusschen andere
bladeren, zijn reeds tot het pell van de bedekte bladeren af-
gedaald.

f. De in de krop verborgen bladeren hebben de laagste ascor-
binezuur- en totaal vitamine C-gehalten.

g. De binnenste kleine blaadjes aan den top van de spil toonen
een kleine stijging van het ascorbinezuur en totaal vitamine C-
gehalte, dit neemt echter bij de laatste blaadjes weer iets af.

Het geheele beeld past in de reeks van waarnemingen, die
reeds behandeld is. Wij zien, dat naarmate de bladeren meer
aan het licht zijn blootgesteld, het ascorbinezuurgehalte en totaal
vitamine C-gehalte hooger is; tevens blijkt, dat in de nog zeer
jonge organen ,waar vermoedelijk de stofwisseling nog zeer groot
is, ook deze beide gehalten hooger zijn. Binnen de krop zien we
dus nog wel iets van een invloed van de positie aan de spil, bui-
ten de krop echter, is door den zeer grooten invloed van de be-
straling door de zon, deze positie-invloed geheel. verdoezeld.

Drie van de kroppen, No. I, II en III in de figuur zijn eveneens
op ascorbinezuur en vitamine C onderzocht; de gehalten waren
ongeveer gelijk. Gemiddeld was het ascorbinezuurgehalte 8,1
mg/% en het vitamine C-gehalte 19,6 mg/%. Ze zijn dus on-
geveer gelijk aan die van de bladeren No. 45, 46 en 47.

Opgemerkt kan nog worden, dat de deelen met het hoogste vi-
tamine C-gehalte bij de normale bereidingswijze van sla ongeveer
alle verwijderd worden.

Het behoeft geen betoog, dat bij een dergelijke spreiding van
het gehalte binnen een object, waarbij tevens de verschillen tus-
schen de verschillende data (zooals op blz. 99 vermeld), zeer groot
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zijn en visueel slechts binnen zeer ruwe grenzen een bepaald ont-
wikkelingsstadium is vast te stellen, een erfelijkheidsonderzoek of
een bemestingsonderzoek slechts zeer moeilijk uitvoerbaar is.
Het is practisch onmogelijk een gemiddeld monster samen te stel-
len, dat een voldoende nauwkeurig beeld geeft van een object
en dat daarbij zoo klein is, dat het zich leent voor een extractie,
waarbij geen verliezen optreden. Bij het onderzoek, beschreven
op blz. 99 heb ik deze moeilijkheid opgelost door dwars door
de geheele slaplant heen een smal strookje uit te snijden. Waar
het daar om betrekkelijk groote verschillen ging was dat af-
doende. Voor nauwkeurige bepalingen van ras- en bemestings-
verschillen zal deze methode geen bevredigende resultaten op-
leveren.

Deze zelfde moeilijkheden zullen we aantreffen bij alle andere
groentegewassen, die in hun geheel geoogst worden.

g. Blad en vrucht van zwarte bessen.

In 1941 zijn van het zwarte bessenras Davison's Eight de bla-
deren van een twijg op 4/8 en de bessen van verschillende tros-
sen op 16/7 op ascorbinezuur onderzocht door middel van de

extractiemethode. ‘Daarna zijn op 22/7 nog enkele bessen van
het ras Goliath geanalyseerd. Tabel 43 laat zien, welke gehalten
men in de bladeren van een twijg kan vinden. Deze cijfers zijn in

TABEL 43
Ascorbinezuurgehalte en gewicht van ziwarte

Blad No
1 0,17 585
2 0,25 496
3 0,38 366
4 0,28 488
5 0,38 501
6 0,48 407
7 0,36 246
8 0,66 232
9 0,47 450
10 0,47 448
11 0,52 ' 374
12 0,52 383
13 0,29 390
14 0,35 331
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beeld gebracht in fig. 30. De twijg was genomen van de Zuidzijde
van de plant, De bladeren No. 1, § en 10 stonden bijna boven el-
kaar en waren recht op het Zuiden gericht. De bladeren No. 3, 8
en 12 zaten aan de tegenovergestelde zijde van de twijg en waren
dus recht naar het Noorden en naar het centrum van de plant
gericht.

Wij zien hieruit, dat het topblad het hoogste gehalte heeft, zijn-
de meer dan 0,5% van het versche gewicht, d.i. = 5 X zoo hoog
als het gehalte van de vrucht. De gehalten van de andere blade-
ren zijn nog wel hoog, maar oogenschijnlijk is van eenig ver-
band tusschen ascorbinezuurgehalte en ontwikkeling (af te lei-
den uit hoogte aan de twijg of gewicht) niets aanwezig. Wel blijkt,
dat de direct naar het Zuiden gerichte bladeren ieder in verge-
lijking met de bladeren, die direct naast deze staan, het hoogste
gehalte hebben (de No's 1, 5 en 10), terwijl de naar het centrum
van de plant gerichte bladeren het laagste gehalte hebben.

Hiermede rekening houdend blijkt nu, dat er toch nog iets van
ecen invloed van de ontwikkeling van het blad overg'ebleven is.
Het gemiddeld gehalte van de drie bovenste bladeren is hooger
dan het gemiddelde van de volgende vijf en dit is weer hooger
dan dat van de daarop volgende vijf. Deze verschillen worden
echter bijna geheel door den invloed van den stand t.o.v. de zon
weggewerkt. |

Het opmerkelijke verschijnsel doet zich ook bij deze bladeren
weer voor, dat de verschillen tusschen bladeren, die ocogenschijn-
lijk niet van elkaar verschillen, buitengewoon groot zijn.
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De resultaten verkregen met de vruchten staan vermeld in ta-
bel 44. De bessen van het ras Davison's Eight werden eerst duide-
lijk rood voordat ze zwart werden, die van het ras Goliath werden
van groen vrijwel direct zwart.

TABEL 44

Ascorbinezuurgehalte van zwarte bessen in verschillende rijpheidsstadia
Davison's Eight 16/7 Goliath 22/7
Stadium Gehaltein mg/% Stadium Gehaltein mg/9%
Zwart . . . . . .« . . . 70 Overrilp . . . . . 27
Rood. . ... ... .. 88 Rijp .. .. ... 53
Half groen, half rood . . . 124 Minderrijp . . . . 86
Groen . . . . .« « « 113 Groen . . .. .. 83

De verschillen tusschen de bessen blijken zeer groot te zijn. Af-
gezien van het groene stadium hebben de minst rijpe bessen het
hoogste gehalte. De groene bessen hebben weer een iets lager
gehalte. Ook dit resultaat is dus niet geheel in overeenstemming
- met de waarneming van Olliver, die bij onrijpe bessen steeds een

hooger ascorbinezuurgehalte waar kon nemen. '

h. Verdeeling van het vitamine C binnen de vrucht en binnen
de ui.

Verschillende onderzoekers komen tot de conclusie, dat bij
vruchten veel meer vitamine C in de schil zit, dan in de rest van
de vrucht. Hierbij redigeeren zij hun vinding meestal foutief, daar
zij bedoelen, dat het vitamine C-gehalte van de schil hooger is,
dan dat van de rest van de vrucht. Deze schil bevat echter door
zijn geringe gewicht in verhouding met het gewicht van de rest
van de vrucht slechts een klein deel van het vitamine C dat de
geheele vrucht bevat.

Bracewell c.s., Bacharach en Olliver bewezen allen, dat bij ap-
pelen het vitamine C-gehalte van de schil + 5 X zoo groot is als
van de rest van de vrucht, bij peren was dit 2X en bij sinaas-
appelen 3—6 X. Verder vond Olliver nog bij aardbeien, dat het
buitenste weefsel een bijna 2 X zoo hoog vitamine C-gehalte
heeft als het binnenste weefsel. Grosz vindt bij appelen een af-
nemend vitamine C-gehalte van de verschillende weefsels van
de schil naar het klokhuis. Kessler en Peach vinden een hooger
vitamine C-gehalte in het weefsel aan de zonzijde dan in het
weefsel aan de schaduwzijde van de appel. Hetzelfde vindt Vagjic
bij de paprika. Todhunter constateert bij de appel, dat het ascor-
binezuurgehalte van de schil het hoogste is en van het vleesch
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gelegen + midden tusschen schil en klokhuis het laagste. Barna,
die de tomaat nauwkeurig onderzocht, vindt ook hier het hoog-
ste gehalte in de schil. Het gehalte van placenta en sap komt hier
dicht bij, terwijl dat van het overige weefsel + 25% lager is. Mac
Linn die ook verschillende tomatenmonsters onderzocht, vindt
in het sap een hooger gehalte dan in de rest.

Bij eigen proeven konden de verschillende resultaten bijna
allen bevestigd worden. Bij de appel, waarvan verschillende ras-
sen op verschillende data zijn geanalyseerd, werden de cijfers,
vermeld in tabel 45, bepaald door middel van de extractieme-
thode. De cijfers, verkregen bij de Perzikroode Zomerappel zijn
verloren gegaan, maar mij was nog bekend, dat binnen het vleesch
geen verschillen gevonden zijn. Yellow, Zigeunerin en Perzikroode
verkeerden alle drie bij analyse in een tamelijk overrijp stadium;
afgezien dan ook van het feit, dat de schil rijker is aan ascorbine-
zuur en totaal vitamine C, konden in de vrucht geen verschillen
gevonden worden. Jonathan daarentegen was nog niet geheel
rijp; hier konden dan ook belangrijke verschillen gevonden wor-
den. De cijfers op deze vrucht betrekking hebbende zijn in fig. 31
aanschouwelijk voorgesteld. Wij zien, dat het gehalte van het
vleesch tusschen klokhuis en schil het laagste is, terwijl het rond-
om het klokhuis weer tamelijk hoog is; geheel in overeenstem-
ming dus met de bevindingen van Todhunter. Dat een dergelijk
verschil bij de andere vruchten niet gevonden wordt, meen ik
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te moeten toeschrijven aan een nivelleering van alle verschil-
len, die bij de rijping plaats vindt.

Vermoedelijk wordt hierbij de physiologische samenhang tus-
schen de verschillende weefselpartijen verbroken, waarna nivel-
leering van alle gehalten begint op te treden, waarbij het ascor-
binezuur, dat toch maar in zeer geringe hoeveelheden aanwezig
is, snel gelijk verdeeld wordt.

Bij de tomaat vond ik bij de plukrijpe vrucht van het ras Ailse
Graig in 1944 in de schil aan de zonzijde 27 mg/% ascorbinezuur
en 27 mg/ % vitamine C; in de schil aan de schaduwzijde het-
zelfde; in het vleesch onder de schil van zon- en schaduwzijde
tezamen resp. 20 en 22 mg/%, in het vleesch tusschen de zaad-
hokken 19 en 20 mg/ %, in de placenta 24 en 24 mg/% en in het
sap 22 en 22 mg/%. Volkomen in overeenstemming dus met
Barna.

Omtrent de gunstige positie van de zon- boven de schaduw-
zijde bij aardbeien zijn de resultaten reeds op blz. 114 vermeld,
waarbij nog opgemerkt kan worden dat bij volrijpe aardbeien geen
verschil meer gevonden kon worden (bij Deutsch Evern op 4/6
zonzijde 54 + 4 mg/ %, schaduwzijde 52 + 3 mg/%).

Bij de rozenbottel kon nog worden gevonden, dat het buitenste
sterk gekleurde deel + 2 X zoo hoog ascorbinezuurgehalte heeft
als de rest van het vleesch. Deze resultaten zijn echter door mij
elders gepubliceerd.

Ook reeds gepubliceerd zijn de gegevens betrekking hebbend :
op dit probleem bij de ui. Hierbij werd geconstateerd, dat in d:
groeiende ui het ascorbinezuur voornamelijk voorkomt in de loof-
bladeren. Na oogsten bevindt dit zich in de rokken en vooral aern
de binnenzijde daarvan. In deze toestand blijft het daar gedurendc
de geheele bewaarperiode. Bij het uitloopen van de ui blijkt de
nieuwe loofbladknop een hoog gehalte te hebben, terwijl het as-
corbinezuur verder over de rokken volkomen gelijk verdeeld is.
Bij het nog niet gepubliceerde onderzoek kon worden geconsta-
teerd, dat in dit laatste stadium ook het dehydro-ascorbinezuur
weer in belangrijke hoeveelheden begint op te treden, terwijl dit
kort na het begin van de bewaarperiode practisch geheel verdwe-
nen was.

j. Algemeen overzicht van de resultaten.

Bezien we aan het eind nog eens de verschillende resultaten,
vermeld in de literatuur en van het eigen onderzoek, dan blijkt,
afgezien van eenige uitzonderingen, dat het zeer waarschijnlijk is,
dat de verdeeling van het vitamine C over de verschillende onder-
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deelen van de plant ontstaat onder invloed van enkele voor alle
planten gelijke factoren. :

Voorzoover het vruchten betreft ontstaat het onderscheid in ge-
halte bij de verschillende vruchten van een plant hoofdzakelijk
als gevolg van de positie die de vrucht inneemt aan de tros. Deze
positie bepaalt nl. wanneer de bloem, waaruit de vrucht ontstaat,
begint te bloeien, wat weer de oorzaak is van onzichtbare en zicht-
bare rijpheidsverschillen, die van grooten invloed zijn, zoowel op
het ascorbinezuurgehalte als op het totaal vitamine C-gehalte. Bij
verschillende vruchtsoorten doorloopen alle of bijna alle vruchten
in den loop van den tijd het maximumgehalte, zoodat hier door het
kiezen van verschillende oogstdata voor verschillende posities
‘invloed is uit te oefenen op het ascorbinezuurgehalte. Bij andere
gewassen daarentegen hebben de vruchten uit de primaire bloem
ontstaan, een belangrijk hooger maximum dan de vruchten, ont-
staan uit bloemen van hoogere orde. Vooral wanneer het er dus
om gaat om producten met een hoog vitamine C-gehalte te ver-
krijgen, zal men van dergelijke vruchtsoorten de exemplaren wel-
ke ontstaan zijn uit primaire bloemen moeten oogsten. Technisch
zal dit bv. bij aardbeien bereikt kunnen worden door uitsluitend
de eerste paar oogsten van een perceel (deze bevatten practisch
alleen vruchten uit primaire bloemen) voor bereiding van vita-
mine C rijke producten (bijvoorbeeld snelvriesproducten) te be-
stemmen.

Genivelleerd wordt deze invloed van de positie in de tros,
wanneer, zooals bijv. bij aalbessen, het ascorbinezuurgehalte on-
afhankelijk is van het bewaarproces. Doordat alle vruchten bij-
rijpen zullen ze tenslotte een gelijk gehalte hebben.,

Naast deze verschillen, die optreden door het verschil in po-
sitie aan de tros, bestaan er echter ook nog, zij het dan veel klei-
nere, die een gevolg moeten zijn van de positie van de tros aan
de plant. Hoe die invloed echter werkt is nog een open vraag.
Positie aan zon- of schaduwzijde van de plant speelt hier hoogst-
waarschijnlijk geen rol.

In het algemeen blijkt wel, dat naarmate een vrucht onrijper
is (ook bij zeer kleine verschillen) het verschil tusschen ascor-
binezuur en totaal vitamine C-gehalte grooter is, er is dan dus
meer dehydro-ascorbinezuur aanwezig.

Een verband tusschen grootte van de vrucht en vitamine C-
gehalte, zal in vele gevallen gevonden worden; dit is dan echter
indirect terug te voeren op de positie van de vrucht in de tros.
Neemt men alleen vruchten van gelijke positie, dan vindt men
binnen die groep geen verband tusschen de grootte van de vrucht

en het vitamine C-gehalte.
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Bij bladachtige organen zien we, dat de invloed van het ont-
wikkelingsstadium volkomen wordt overheerscht door dien van de
positie van het orgaan t.o.v. de zon. Deelen, die nooit zon ont-
vangen bevatten nog wel vitamine C (bestaande voor een belang-
rijk deel uit dehydro-ascorbinezuur), maar deelen, die volkomen
aan de zon blootgesteld staan, bevatten 5—10 X zooveel vitamine
C, dat dan echter voor het grootste deel uit dehydro-ascorbine-
zuur bestaat. , ’

Bij rijpe vruchten heeft alleen de schil een hooger ascor-
binezuur en totaal vitamine C-gehalte dan de rest van de vrucht.
Binnen deze rest bestaan geen verschillen. De zonzijde van de
schil heeft meestal een hooger gehalte dan de schaduwzijde. Bij
minder rijpe vruchten, waarbij de samenhang tusschen de ver-
schillende deelen nog bestaat is een zekere wetmatigheid in de
verdeeling te onderscheiden.

Verschillende sectoren van een vrucht blijken zoo goed als
steeds hetzelfde gehalte te hebben. Dit is niet in tegenspraak met
het feit dat de schil van een vrucht aan de Zuidzijde veelal rijker
is aan vitamine C, Het rijkere deel vormt slechits een zeer kleine
fractie van het gewicht en oefent dus op het vitamine C-gehalte
van het geheel een niet waarneembaren invloed uit.

Bij alle in de voorafgaande hoofdstukken besproken onderzoe-
kingen is bij de bemonstering met de in dit hoofdstuk verkregen
resultaten behoorlijk rekening gehouden.
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HOOFDSTUK VI

DE VERANDERING VAN HET VITAMINE C-GEHALTE VAN
EEN PLANTAARDIG PRODUCT ONDER INVLOED VAN
CHEMICALIEN.

a. Algemeen. .

In de voorgaande hoofdstukken hebben we gezien, dat het
ascorbinezuurgehalte en ook het totaal vitamine C-gehalte rea-
geerde op veranderingen in bemesting, in toevoering van zonne-
energie en in bewaartemperatuur. De gehalten reageeren dus op
veranderingen van uitwendige omstandigheden. Daarnaast blijkt,
zooals in het volgend hoofdstuk nader zal worden uiteengezet, dat
het hoogste ascorbinezuurgehalte en vooral het totaal vitamine C-
gehalte althans binnen een plant meestal ddar optreedt, waar de
grootste activiteit op het gebied van de stofwisseling heerscht.
Verder is door verschillende onderzoekers geconstateerd, dat aan
ascorbinezuur in geringe concentraties groeistofwerking toege-
kend kan worden. Het meeste hierover is gewerkt door Amlong
en Naundorf, die over dit onderwerp in 1939 dan ook een uitge-
breid literatuur-overzicht gaven, waarbij zij tot de conclusie kwa-
men, dat ascorbinezuur in het algemeen stimuleerend werkt op den
groei, maar geen groei veroorzaakt op plaatsen, die van nature
geen groei vertoonen, In 1941 lossen zij het probleem in zooverre
op, dat zij constateeren dat het ascorbinezuur alleen slechts zwak
werkt, maar in combinatie met een groeistof en Vitamine B1 een
buitengewone sterke groei veroorzaakt van koolplantjes, die door
ieder der componenten afzonderlijk niet wordt bereikt. Bij hun
verdere studies vonden zij in 1943 nog, dat de transpiratie ook
door een dergelijke behandeling bevorderd wordt, wat dan weer
terug te voeren blijkt te zijn op een belangrijke vergrooting van
het aantal huidmondjes. De waarnemingen van Dennison, Zopf
en Tsuge in de laatste jaren wijzen ook in de richting van groei-
stimuleering door ascorbinezuur.

Rohmeder merkt in dit verband nog op, dat vruchtvleesch met
een hoog vitamine C-gehalte remmend werkt op de kieming van
zaad. Kleine concentraties stimuleeren dus en hoogere concen-
traties remmen.

Tot op heden zijn, voor zoover mij bekend, nog geen waar-
nemingen verricht betreffende de verandering van het ascor-
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binezuur en totaal vitamine C-gehalte bij uitwendige behan-
deling met groeistoffen en(of) ascorbinezuur. Daar onder invloed
van groeistoffen groote veranderingen optreden in den groei van
de plant, en zooals in de vorige hoofdstukken nog eens uiteen is
gezet, kleiuie veranderingen in den groei van de plant zich reeds
kenmerken door betrekkelijk groote wijzigingen in ascorbinezuur-
en dehydro-ascorbinezuurgehalte was het alleszins belangwek-
kend de veranderingen van het ascorbinezuur en dehydro-ascor-
binezuur onder invloed van groeistofbehandeling te leeren kennen.

De hierbij verkregen resultaten vormden de aanleiding om een
begin te maken met de bestudeering van den invloed van behan-
deling met chemicalién op het ascorbinezuur- en dehydro-ascor-
binezuurgehalte van het behandelde product. Deze en ook de
groeistofonderzoekingen moesten door omstandigheden ontijdig
worden afgebroken. De voorloopige resultaten zijn reeds overtui-
gend genoeg om een publicaiie in dit verband te rechtvaardigen.
Ze vormen overigens ook in » ele gevallen een aanvullend bewijs
op de algemeene theorie, die op grond van de gevonden resul-
taten in het volgende hoofdstui zal worden uiteengezet.

b. Het ascorbinezuur en dehydro-ascorbinezuur in de bast van
met groeistof behandelde stekken.

Reeds in 1943 werd door de zorg van Dr H. A. A. v. d. Lek een
stekproef opgezet met Pyracantha coccinea Lalandi, waarvan mij
regelmatig enkele stekken werden verstrekt. De behandeling was
als aangegeven in de eerste kolom van tabel 46, waarbij gebruik
werd gemaakt van de opzuigmethode gedurende 24 uur. Van iede-
re behandeling werden 60 stuks uitgezet onder dubbel glas. Van
elk stekje van het monster van 10 stuks werd een stukje van
+ 2 cm afgeknipt, dat eerst glad werd afgesneden, waarbij blad-
knoppen en eventueele worteltjes verwijderd werden, waarna het
hout er uit genomen werd. De resteerende 10 stukjes bast, teza-
men ongeveer wegende 700 mg, werden daarop fijngewreven en

TABEL 46

Ascorbinezuurgehalte in mg[%, van den bast van op 20{9 43 met groeistof behandelde stekken
van Pyracantha coccinea Lalandi

Ascorbinezuurgehalte in den bast Resultaat
Behandeling beworteling
- 27/9 3/10 17/10 in % op 17/10
Drogecontréle . . . . . . . . 37 ‘ 33 39 4+ 12
Watercontrble. . . . . . . . . 39 30 37 + 10
K. a-naphtylazijnzuur 25 mg/l. . 56 28 8 + 80
f-indolylazijnzuur 50 mg/l . . . 42 28 31 + 40

130



geextraheerd. De betrouwbaarheid van de analyse kan afgeleid
worden uit het gemiddelde met middelbare fout van een analyse
van onbehandelde stekken in viervoud (van geheel andere her-
komst) op 29/9; deze bedroeg 23 * 4. Opgemerkt dient te worden,
dat bij de met groeistof behandelde stekken op 3/10 reeds veel
callus gevormd was, terwijl op 17/10 reeds vele wortels aanwezig
waren. Het bewortelingsresultaat kan slechts bij benadering wor-
den opgegeven, daar de cijfers door oorlogshandelingen verloren
gegaan zijn.

Overzien we het resultaat, dan blijkt, dat bij de onbehandelde
- stekken ondanks de wortelvorming, slechts onbetrouwbare ver-
anderingen in het ascorbinezuurgehalte zijn opgetreden. Bij de
met groeistof behandelde stekken is dit anders; nadat aanvanke-
" lijk het gehalte stijgt, daalt het kort daarna tot ver beneden dat
van de controle. Bij de behandeling, die het beste bewortelings-
resultaat oplevert, voltrekt deze op- en neergaande beweging zich
het snelst.

In verband met het oriénteerende karakter van deze eerste
proef en tevens vanwege den laten datum waarop de proef geno-
men werd, is hij in 1944 op iets grootere schaal herhaald, waarbij,
teneinde complicaties te vermijden, geheel volgens richtlijnen van
v. d. Lek gewerkt is.

Vierhonderd stekjes werden in vier gelijke groepen verdeeld,
waarvan ieder de behandeling kreeg als vermeld in de eerste
kolom van tabel 47, waarbij weer gebruik is gemaakt van de op-
zuigmethode gedurende 24 uur, waarna ze in grof zand in de bak
gestoken werden.

Tweemaal tien stekjes, die zoo goed mogelijk het beeld van de
vierhonderd vertegenwoordigden, werden onbehandeld direct ge-
analyseerd. Hierbij bleek, dat geen ascorbinezuur aanwezig was.

TABEL 47
Ascorbinezuur- (A) en totaal vitamine C-gehalte (V)
in mg[% van den bast van met groeistof behandelde stekken van Pyracantha coccinea Lalandi op 6]8 ' 44

Direct Na 24 uur Na 48 uur Na l44uur | t
A v A v A v A v in %

Onbehandeld . . . . . 0 |46 | 0 | 46 | O 34 | 3,7 | 18,7 + 10
f-indolylazijnzuur .

25mg/l. . . ... O | 46 | O | 55 | 4,1 | 47 | 5,7 | 34,1 + 60
f-indolylazijnzuur

50mgll.. . ... 0 |46 | 0 | 57 | 68| 45 | 7,2 (29,0 + 60
K. g-naphtylazijnzuur

125mg/lt . . . . . 0O |4 | 0 | 58 (12,9 | 61 22,8 | 57,0 + 80
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Dit is zeer vreemd, vooral gelet op het resultaat van 1943, waarbij
we echter wel moeten bedenken, dat toen + 114 maand later ge-
stekt werd. In 1944 kon daarbij ook het totaal vitamine C-gehalte
bepaald worden; dit bleek tamelijk hoog te zijn. Bij deze proef
zijn alle cijfers verkregen met behulp van de potentiometrische
titratie, waardoor de middelbare fout bij de titratie van deze zeer
kleine hoeveelheden, tot + 8 % van de waarneming werd terug-
gebracht. Tevens bleek hierbij, dat er geen termen aanwezig wa-
ren om te veronderstellen, dat we hier niet met dehydro-ascor-
binezuur te maken hadden.

Eén dag na de behandeling werden van iedere groep 10 stekjes
geoogst en geanalyseerd. Hierbij bleek, dat toen nog geen ascor-
binezuur aanwezig was, maar wel, dat het dehydro-ascorbinezuur
was toegenomen bij de stekken, die met groeistof behandeld wa-
ren, Hieruit blijkt, dat het vitamine C buitengewoon snel reageert
cp een behandeling met groeistof. Na 48 en ook na 144 uur wer-
den deze waarnemingen herhaald, waarbij bleek, dat toen wel
ascorbinezuur bij de met groeistof behandelde stekken begon op
te treden, terwijl het dehydro-ascorbinezuur groote verschillen
begon te vertoonen.

In fig. 32 zijn deze resultaten in meer overzichtelijke vorm
voorgesteld. We zien, dat bij de groeistofbehandeling het totaal
vitamine C gedurende de eerste 24 uur toeneemt, om daarna bij
de behandeling met g-indolylazijnzuur af te nemen. In stekken be-

ASCORBINLZUUR EN TOTAAL VITC GEHALTE IN MGR/%
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handeld met K o-naphtylazijnzuur blijft het nog toenemen tot na
48 uur, om eerst daarna langzaam en dan nog eenigszins onbe-
trouwbaar te gaan afnemen. Bij de onbehandelde stijgt het totaal
vitamine C niet, maar na eerst even constant te zijn gebleven gaat
het daarna afnemen.

Het ascorbinezuur begint eerst bij de groeistofbehandeling na
24 uur op te treden; bij de onbehandelde daarentegen wordt eerst
144 uur na behandeling nog maar heel weinig aangetroffen. Be-
zien we in dit verband het bewortelingsresultaat, dan blijkt, dat
in beide gevallen de beste beworteling gepaard gaat met het
hoogste gehalte aan ascorbinezuur. De gelijke bewortelingen ge-
dragen zich ook ongeveer gelijk voor wat betreft het ascorbine-
zuur en totaal vitamine C-gehalte, terwijl de onbehandelde, die
niet wortelt, ook in de minderheid blijft t.o.v. deze beide getallen.
We zien dus ook hier, zoowel bij het ascorbinezuur als bij het
totaal vitamine C-gehalte een beinvloeding door de groeistofbe-
handeling.

Na beéindiging van deze proef werd direct overgegaan tot een
volgende. Ditmaal werd een Stranvesia-soort gestekt, waarbij de
werkwijze was als bij de vorige proef is omschreven. Het resul-
taat hiervan staat in tabel 48, terwijl figuur 33 de cijfers grafisch
weergeeft. Hier blijkt vanaf het begin ascorbinezuur aanwezig te
zijn. Terwijl zoowel in het ascorbinezuur- als in het totaal vitamine
C-gehalte practisch weinig veranderingen optreden bij de onbe-
handelde stekken, gedurende de geheele beschouwde periode,
blijken deze veranderingen bij de behandelde stekken zeer groot
te zijn. Het algemeene beeld van de ascorbinezuurgehalten is on-
geveer gelijk als in fig. 32, het beeld van de totaal vitamine C-ge-
halten is daarentegen anders. In beide, ten opzichte van de be-
worteling gunstige gevallen, zien we slechts één keer, en wel
vroeger, naarmate het resultaat gunstiger is, een hoog gehalte
optreden, waarna het echter beneden dat van de contréle gaat
dalen. Bij de behandeling, die practisch geen resultaat oplevert,
komt het gehalte na een geringe stijging direct beneden dat van
de contrdle en blijft daar ook. Het ascorbinezuurgehalte van 2,6
mg/ % bij behandeling met f-indolylazijnzuur 50 mg/1 na 216 uur,
valt hier wel eenigszins uit den toon, een hooger gehalte mocht
verwacht worden. De reden hiervan is onverklaarbaar. Hier is
dus ook al weer een verband tusschen ascorbinezuur- en totaal
vitamine C-gehalte en de groeistofbehandeling van een stek.

Naast deze positieve resultaten voor wat betreft de groeistof-
behandeling werden ook in 1944 nog gehalten bepaald van basten
van stekken, waarbij absoluut geen beworteling optrad. De proef
was op volkomen dezelfde wijze opgezet als de beide voorgaande.
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ASCORBINEZUURGEHALTE IN NGR/Y%

TABEL 48

Ascorbinezuur- (A) en totaal vitamine C-gehalte (V)
in mg(% van den bastvan met groeistof behandelde stekken van Stranvksia spec. op 26/8°44

Direct Na 24 uur Na 48 uur Na 216 uur Resultaat
Behandeling ij‘mﬂ
A v A \'2 A v A V {op17/10°44
Onbchandeld . . . . 3,1 {29 133132 | 42| 3 | 43 31 11
B-indolylazijnzuur
5mg/l. . ... 31129 {293 { 361 23 | 3,2 20 22
f3-indolylazijnzuur
50mg/t.. ... 3,1 129 {34 32| 571457 | 26(7 17 72
K. a-naphtylazijnzuur
125mg/l . . . . 31129 [ 51] 63 1143 | 43 |14,2 28 85

Fig. 33. Het mlonp van het
ascorbinezuurgehalt: (ondmm
stel lijnen) en het totaal vita-
mine C.gehalte (bovenste stel
liinen) van den bast van Stran-
vesia-stek na behandeling met

groeistof

De bedoeling was, te trachten, zomerstek van de R. alpina var.
oxyodon Wag. No. 7 op 20 Juli 1944 tot beworteling te krijgen.
Geanalyseerd is 48 en 144 uur na de behandeling. In geen enkel
geval kon ook maar een betrouwbare afwijking gevonden wor-
den van de contrdle, die begon met een ascorbinezuurgehalte van
106 mg/% en een totaal vitamine C-gehalte van 120 mg/%, en
na 120 uur eindigde met resp. 82 en 109 mg/ %.

Deze verschillende resultaten toonen aan, dat wanneer er na
een groeistofbehandeling van een stek, een gunstige wending in
de cel-activiteit gaat optreden, dus een wending in de richting van
opbouwende reacties, er dan ook een, veelal slechts txjdelijke,
gunstige wending komt in het ascorbinezuur- en totaal vitami
C-gehalte van den bast van dat stekje. Treedt geen zichtbare gun-
stige wending op in de cel-activiteit, dus geen neiging tot wor-
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telvorming, dan treedt een ongunstige wending op in het ascor-
binezuur- en totaal vitamine C-gehalte van den bast van de stek.
Oefent de groeistof heelemaal geen invloed uit, dan gebeurt er
ook niets abnormaals met het ascorbinezuur- en totaal vitamine
C-gehalte; deze beide grootheden nemen dan af met een snel-.
heid, die men in een levend product, dat van de plant gescheiden
bij hoogere temperaturen wordt bewaard, kan verwachten.

De verschillende resultaten wijzen m.i. in de richting van prac-
tische toepassing van de ascorbinezuur- en totaal vitamnie C-
bepaling bij het groeistofonderzoek, omdat het dan reeds na kor-
ten tijd mogelijk is, om te bepalen of een groeistof een werking
uitoefent of niet. In hoeverre deze methoden ook gebruikt zullen
kunnen worden voor de bepaling van het ontwikkelingsstadium
van het zg. stekhout, is nog een open vraag, die door tijdgebrek
niet bestudeerd kon worden. Wel zijn enkele oriénteerende br-
palingen verricht aan den bast van rozen en Rhododendron, waar-
uit bleek, dat de verschillen van oogenschijnlijk in gelijk ontwik-
kelingsstadium verkeerende onderdeelen, zeer groot kunnen zijn.
Een en ander zal bij uitgebreid onderzoek moeten blijken.

¢. De invloed van groeistofbehandeling op het ascorbinezuur en
totaal vitamine C-gehalte van kiemende erwten.

Door Croxall en Ogilvie is er in 1939 op gewezen, dat het mo-
gelijk is, om door groeistofbehandeling van erwtenzaad een op-
brengstverhooging van de daaruitgevormde planten te verkrij-
-gen. In verband hiermede is door mij een proef opgezet om te
zien, of groeistofbehandeling bij erwten inderdaad de kieming sti-
muleerde, waarbij dan tevens bestudeerd zou worden, hoe het
ascorbinezuur en totaal vitamine C zich zouden gedragen in de
erwten, nadat deze de groeistof opgezogen hadden en alvorens
ze kiemden. Dit moest dan gebeuren alvorens de zaadhuid barstte
" en het kiempje naar buiten kwam. Teneinde zoowel stimuleerende
en remmende concentraties in het onderzoek te betrekken, wer-
den bij de eerste proef, die hierop betrekking heeft, de concen-
traties toegepast, die in de eerste kolom van tabel 49 genoemd
_zijn. De werkwijze was als volgt: 30 zaaderwten van het ras

Kelvedon-wonder werden in een petrischaal op dubbel filtreer-
papier gelegd. Daarna werden 10 cc van de groeistofoplossing en
10 cc water toegevoegd, waarna men de petrischalen afgedekt bij
kamertemperatuur liet staan. Na 36 uur werden uit iedere petri-
schaal 7 erwten genomen, welke tezamen werden fijngewreven
en geéxtraheerd, waarna in het extract het ascorbinezuur- en to-
taal vitamine C-gehalte door middel van de potentiometrische
titratie werden bepaald. De cijfers hierbij verkregen staan in
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TABEL 49
Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte in ongekiemde erwten na behandeling met groeistof

Crocinsleancenirai et Relaat o 48 ur
ﬁ indolyl azijnzuur per liter Ascorbinezuurgehalte Vitamine C-gehalte uttgedmkt in % gekiemd
| in mg/% in mgifé
0 10,3 12,1 28
0,2 10,2 - 48,1 68
0,5 10,5 23,9 76
1 10,0 10,0 36
2 9,7 9,7 8
) 8,7 8,7 : 16
10 12,2 11,2 8
25 | 10,7 10,7 4
50 8,3 8,3 0
75 6,3 6,3 0
100 6,1 6,1 0

tabel 49. Na 36 uur waren bij de onbehandelde en met lage groei-
stofconcentraties behandelde erwten reeds vele gekiemde aan-
wezig. Van de niet-gekiemde werd dan een gemiddeld monster
van 7 stuks genomen. Uit het totale kiemresultaat na 48 uur, zien
we, dat van de 0,2 en 0,5 mg/1 nog een sterk stimuleerende wer-
king is uitgegaan, terwijl de concentraties van 5 mg/1 en hooger
een remmende werking uitoefenen. De ascorbinezuurgehalten zijn
door de groeistofbehandeling niet veranderd, zij het dan, dat dit
gehalte bij de sterk remmende concentraties iets achterblijft, als
secundair verschijnsel. Bij deze concentraties namen de erwten nl.
cok veel langzamer het water op.

Het totaal vitamine C-gehalte vertoont daarentegen een groote
verandering bij die concentraties, waarbij de meeste kieming op-
treedt. Daar deze gehalten waargenomen zijn in nog ongekiemde
erwten, en alle erwten toch gaan kiemen (na een week waren ook
al alle erwten bij 50 mg/1 gekiemd), blijkt hieruit, dat wanneer
men een erwt sneller laat kiemen, dan normaal, dit gepaard gaat
met een geweldige dehydro-ascorbinezuurtoename véér de kie-
ming.

Nog duidelijker komt dit tot uiting bij een uitgebreide proef,
die direct na deze eerste werd verricht. De opzet en behandeling
waren hetzelfde met dien verstande, dat thans iets lagere groei-
stofconcentraties genomen werden en enkele hoogere achterwege
werden gelaten, terwijl analyse niet één keer, maar 4 keer ach-
tereen plaats had. Steeds werden weer ongekiemde erwten ge-
analyseerd, behalve na 48 uur, toen ook gekiemde erwten in hun
geheel onderzocht zijn. Het uiteindelijk kiemresultaat is beoor-
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deeld aan 30 erwten. Bij de concentratie van 1,00 mg per liter

waren na 72 uur nog slechts 3 erwten voor analyse over. Het

resultaat van een en ander staat gerangschikt in tabel 50. Bij de
beoordeeling van het uiteindelijk resultaat van de kieming na

60 uur moet er rekening mede worden gehouden, dat in alle ge-

vallen reeds 21 ongekiemde erwten voor de analyse verbruikt

waren, terwijl de in enkele gevallen geanalyseerde 5 gekiemde
erwten bij de uiteindeijke beoordeeling der kieming gerangschikt

- zijn in de groep met een kiem langer dan de erwt zelf.

In fig. 34 zijn de resultaten na verschillende tijden in verschil-
lende grafieken neergelegd. Teneinde een onderlinge vergelijking
zoo goed mogelijk te maken, is de lijn, behoorende bij 0,75 mg/1
ingeteekend. Een beschouwing van het geheele beeld leert:

a. Het totaal vitamine C-gehalte wordt sterk beinvloedt door be-
paalde groeistofconcentraties;

b. aanvankelijk heeft alleen behandeling met 1 mg/l een gun-
stigen invloed op het totaal vitamine C-gehalte, later blijken
echter ook lagere concentraties een gunstigen invloed uit te
oefenen, waarbij tenslotte de gunstige invloed van 1 mg/l
geheel verdwijnt;

c. het ascorbinezuurgehalte wordt in geen enkel geval gunstig
beinvloed, maar daalt alleen als het aanvankelijk sterk gesti-
muleerde vitamine C-gehalte begint te dalen.

Bezien we in dit verband het resultaat der kieming, dan blijkt,
dat naarmate de verandering in totaal vitamine C- en ascorbine-
zuurgehalte zich sneller voltrekt, ook de stimuleerende invloed
op de kieming het gunstigst was. Het is zeer waarschijnlijk dat
onder invloed van de groeistof het vitamine C-gehalte in alle
erwten gaat toenemen. Uit het resultaat na 48 uur, bij de gekiemde
erwten, maar ook vooral bij de ongekiemde, blijkt dat kort na die
sterke toename het vitamine C-gehalte weer gaat afnemen, onaf-
hankelijk van het feit of de erwt gekiemd is of niet. Dit resultaat
doet de vraag rijzen, of dit gedrag bij alle erwten gelijk is, of dat
misschien bepaalde erwten aan dit algemeene verloop niet deelne-
men. Om deze vraag te beantwoorden werden van de behande-
ling met 0,5 mg per liter na 60 uur 5 ongekiemde erwten ieder
afzonderlijk geanalyseerd, waarbij de cijfers, vermeld in tabel 51
gevonden werden. We zien dat blijkbaar van die 5 erwten er eén
niet aan het algeheele verloop deelneemt. Vermoedelijk moeten
we dus het totaal resultaat zoo zien, dat alle erwten, die voor wat
betreft het vitamine C-gehalte niet op de groeistofbehandeling
reageeren, ook niet gaan kiemen. De meest gunstige groeistof-
concentratie zal bij meer erwten het vitamine C-gehalte stimulee-
ren dan een minder gunstige groeistofconcentratie. Blijkbaar
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TABEL 51

Ascorbinezuur- en totaal vitamine C-gehalte van 5 erwien
60 uur na groeistofbehandeling

Erwt No Ascorbii::;;}x;gehahc Tgo:m . :iﬁ%ﬁ}?-
‘ 1 3,6 37,1
2 6,2 9,6
3 41 41,3
4 3,9 32,4
5 4,2 29,8

treedt bij de normale kieming zonder groeistoffen en ook bij erw-
ten, die op groeistofbehandeling niet reageeren, geen vitamine C-
stimuleering op. Na zekeren tijd kiemen nl. alle erwten zonder
dat hierbij vitamine C-schommelingen optreden; slechts een lang- -
zame toename, zoowel van ascorbinezuur als van vitamine C
treedt op; de normale toename bij de normale kieming, die reeds
door zeer vele onderzoekers geconstateerd is.

In 1945 werd besloten de proef nog eens in zijn geheel te her-
halen en daarbij aandacht te schenken aan kiem en lobben afzon-
derlijk, daar het dan mogelijk zou zijn om tot zekerheid te ko-
men bij veronderstellingen in de voorafgaande beschouwing.
Hierbij deed zich echter het opmerkelijke verschijnsel voor, dat
niet de minste invloed van groeistoffen op kieming van erwten
te bespeuren viel. De erwten kiemden belangrijk langzamer dan
in 1944, Dit kan vermoedelijk worden toegeschreven aan het feit,
dat de erwten van het ras Kelvedon Wonder overjarig waren. Mij
stonden toen slechts eenjarige erwten ter beschikking van een
ander onbekend ras. Proeven hiermede opgezet leverden echter
ook niet het minste resultaat op.

Dit past in de waarneming van Croxall en Ogilvie dat niet
alle rassen positief reageeren op groeistofbehandeling.

Het resultaat van deze paragraaf is, dat wanneer bepaalde
groeistoffen een stimuleerende werking uitoefenen op het kiemen
van erwten, deze kieming voorafgegaan wordt door een abnor-
maal hooge stijging van het totaal vitamine C-gehalte, terwijl dit
niet optreedt, wanneer de erwten bij behandeling met bepaalde
groeistoffen niet eerder kiemen dan de niet behandelde erwten.

d. Verandering van ascorbinezuur en totaal vitamine C-gehalte
van vruchten bij behandeling met chloroform.

In buitengewoon geringe concentraties oefenen groeistoffen
een grooten invloed uit op het vitamine C-gehalte van het behan-
delde product. Dit doet vermoeden, dat ook de behandeling met
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andere chemicalién, zooals deze in de tuinbouwpractijk wordt toe-
gepast of in de toekomst vermoedelijk toegepast zal worden, ook
een invloed op het vitamine C-gehalte zullen uitoefenen. Als dit
zoo is, dan zal zooals bij de groeistofbehandeling, reeds spoedig
iets gezegd kunnen worden over de werking van een behandeling
met bepaalde chemicalién. Een begin is met dit onderzoek ge-
maakt door vruchten met chloroform te behandelen, daar hierbij,
zooals door Peach wordt aangegeven, groote veranderingen in de
inwendige samenstelling van de vrucht optreden. Peach meet
dan na behandeling het verloop van de geleidbaarheid, waaruit
hij dan conclusies trekt over de bewaarkwaliteit van de vrucht.
Snelle verandering treedt nl. op in vruchten, die slecht te be-
waren zijn. Peach werkte met tomaten, waarbij bleek, dat bij
behandeling van groene tolnaten de weerstand snel toeneemt, ter-
wijl bij behandeling van gekleurde tomaten de weerstand prac-
tisch constant bleef.

Op dezelfde wijze als dit door Peach werd gedaan, zijn door mij
tomaten in een afgesloten flesch geplaatst, waarin 0,3 cc chloro-
form per liter inhoud. Daarnaast werden ook enkele tomaten op
dezelfde wijze behandeld zonder chloroform. De proef werd uit-
gevoerd met gekleurde en groene tomaten van een onbekend ras
in Augustus 1945. Op bepaalde tijdstippen werden uit twee to-
maten van elke behandeling kegelvormige stukjes gesneden, die
ieder afzonderlijk geanalyseerd werden, op ascorbinezuur- en to-
taal vitamine C-gehalte door middel van de potentiometrische
titratie. Na vier bemonsteringen waren dus uit iedere proeftomaat
4 stukjes uitgesneden, waardoor de tomaat tamelijk mishan-
deld was. De cijfers bij dit onderzoek verkregen staan in tabel 52,
waarvan die, betrekking hebbende op de groene tomaten in fig.
35 in beeld zijn gebracht.

Uit de cijfers en de figuur lezen we af:

a. Zonder behandeling met chloroform heeft de bemonstering
door uitsnijden van stukjes zoowel bij roode als bij groene
tomaten geen invloed op het verdere verloop van het ascor-
binezuur en dehydroascorbinezuurgehalte.

b. Bij groene tomaten heeft behandeling met chloroform direct een
funeste invloed op het ascorbinezuurgehalte, het dehydroascor-
binezuurgehalte stijgt echter zoodanig, dat het totaal vitamine
C-gehalte eerst tegen het einde iets gaat afnemen.

c. Op het vitamine C in roode tomaten heeft behandeling met
chloroform geen invloed binnen de beschouwde periode.

Op precies dezelfde wijze werd de invloed van chloroform op
appelen onderzocht en wel op onrijpe vruchten van de Drentsche
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TABEL 52

Verloop van ascorbinezuur- en dehydroascorbinezuurgehalte inmg|%, van groene en roode tomalen
in een atmosfeer al of niet met 0,3 cc chloroform per liter lucht

Zonder chloroform I | Zonder chloroform 11 Met chloroform 1 Met chloroform 11
Duur van de
. . Dehyd . Dehyd . Deh . Dehyd
behandeling Asc:‘;?;ne- m‘ﬁﬁ%‘; Asr;tr‘?:ne- asc :;%i.;: Au;:r‘ﬁ.mc- ase g;%di;:: As;z:?:i‘me- ”ﬁﬁ%t
Groene tomaten
0 uur 29,2 4,2 21,0 4,6 18,9 4,3 23,1 4,8
13uur | 24,3 4,1 19,8 5,1 15,2 7,7 19,9 12,2
4 uur 25,1 2,5 22,2 3,6 3,4 21,1 12,1 17,7
6 uur 22,2 4,3 27,1 1,2 2,1 19,8 4,0 16,9
Roode tomaten
0 uur 24,1 0,0 22,1 0,0 21,4 1,1 22,6
2 wur | 24,1 0,2 23,7 0,1 20,5 0,8 23,6 1,2
4% uur 23,1 0,3 22,8 0,8 22,2 1,2 23,4 0,2
7 uur 21,9 0,2 20,6 0,5 23,1 0 22,8 0
28 4 ’

ASCORBINEZUUR EN TOTAAL VITAMINE ¢ GEWALTE IN MGR/?/,

en dehydroascorbinezuurgehalte (gestip; elde lijn) van toma-

ten die wel (dikke lijnen) of niet (dunne lijnen) met chioro-

form behandeld

zijn

ine: ulre (ggtmkkzn lijn)

Bellefleur in September 1945. Hierbij werd het monster kleiner
genomen, zoodat tien malen bemonsterd kon worden. Het resul-
taat staat in tabel 53. We zien, dat bij de onbehandelde vrucht het
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TABEL 53

Verloop van ascorbinezuur- en dehydroascorbinezuurgehalte in mg[% van appels
in een atmosfeer met 0,3 94 chloroform per liter lucht

| Zonder chloroform Met chloroform I Met chloroform 11 ]
Duur van de
behandeling inuren!| Ascorbine. Dehydro- Ascorbines Dehydro- Ascorbine- Dehydro-
zuur ascorbinezuur zuur ascorbinezuur zuur ascorbinezuur
0 17 15 13 15 14 14
2 15 15 17 14 18 16
45 26 10 17 15 14 16
7 21 13 12 10 15 14
24 23 10 1,7 26 8 12
72 26 9 0,5 14 0,6 13
96 22 11 1,0 13 0,5 - 18
144 22 6 1,4 7 1,4 10
312 15 8 0 4 0 -
500 1,5 14 0 3 0 4

ascorbinezuurgehalte eerst na 312 uur gaat dalen, wat toegeschre-
ven kan worden aan de verwondingen van de vrucht door de
herhaalde bemonstering. Bij de behandelde vruchten treedt eerst
tusschen het 7e en 24e uur een sterke val in het ascorbinezuur-
gehalte op, waardoor het dehydroascorbinezuurgehalte eerst nog
stijgt, maar later ook langzaam gaat afnemen.

Het algemeene beeld dat uit deze beide proeven naar voren
komt is, dat het dehydroascorbinezuurgehalte en ascorbinezuur-
gehalte van vruchten in bepaalde ontwikkelingsstadia onder in-
vloed van chloroform gewijzigd wordt. De wijzigingen zijn echter
belangrijk kleiner dan we bij groeistofbehandeling van stekken
en erwten konden constateeren. De verandering treedt alleen op
in die stadia, waarin Peach ook bij chloroformbehandeling sterke
wijziging in de electrische geleidbaarheid kon waarnemen.

Verder zijn geen waarnemingen verricht over den invloed van
andere chemicalién op het ascorbinezuur- en dehydroascorbine-
zuurgehalte van plantaardige producten. Gezien het resultaat,
verkregen met chloroform, waarbij het uiterlijk van de vrucht snel
veranderde, mag verwacht worden, dat in vele gevallen slechts
een geringe verandering van het ascorbinezuur- en dehydro-ascor-
binezuurgehalte zal optreden. Practisch zal de vitamine C-bepaling
na behandeling met chloroform misschien nog iets kunnen betee-
kenen, als mocht blijken, dat het rijpheidsstadium, waarvan het
vitamine C-gehalte niet meer op chloroformbehandeling reageert,
ook andere eigenschappen bezit, die de andere rijpheidsstadia dan
niet bezitten. Misschien reageeren rijpe vruchten die niet bewaard
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kunnen worden nog wel positief, terwijl te bewaren rijpe vruchten
negatief zullen reageeren.

e. Voorloopige slotconclusie,

Het ascorbinezuur oefent volgens literatuurgegevens in geringe
concentraties al of niet in combinatie met andere stoffen een sti-
muleerenden invloed uit op den groei van planten. Behandeling
met een stof die stimuleerend werkt op de groei van planten, oefent
eerst een gunstigen invloed uit op het ascorbinezuur- en dehydro-
ascorbinezuurgehalte van het beschouwde product en daarna in
vele gevallen een ongunstigen invloed op beide gehalten. Deze
veranderingen treden op, lang voordat de werking van de be-
schouwde stof op andere wijze tot uiting komt. Mogelijk is deze
bevinding uit te werken voor toepassing in de practijk bij de be-
handeling van stekken met groeistof.

Hierbij kan men door analyse van den bast reeds 1 & 2 dagen
na de groeistofbehandeling iets zeggen over het te verwachten
resultaat. .

Stoffen die ongunstig werken op den groei, veroorzaken in
vruchten in bepaalde ontwikkelingsstadia een afname van het
ascorbinezuurgehalte, die eerst later gevolgd wordt door een
afname in totaal vitamine C-gehalte. Misschien levert deze be-
vinding de mogelijkheid om vruchten in bepaalde rijpheidsstadia
van elkaar te onderscheiden, omdat hun ascorbinezuurgehalte
naarmate ze rijper worden minder ongunstig beinvioed wordt
door behandeling met chloroform.
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HOOFDSTUK VII

BESCHOUWING VAN DE PHYSIOLOGISCHE BETEEKENIS VAN
DE RESULTATEN |

De bekende proef van von Hausen in 1936, waarin hij bewees,
dat het ascorbinezuur in plantenphysiologisch opzicht beschouwd
moet worden als phytohormoon vormde de aanleiding tot een
groote reeks van literatuur, waarin de werking van dit phytohor-
moon bespoken werd. Hierbij bleek dat de opvatting van von
Hausen juist was geweest. In een omvangrijk werk geeft Giroud
in 1938 een samenvatting van alle door hem zelf en anderen ver-
kregen resultaten, die maar eenigszins bij kunnen dragen tot de
oplossing van het probleem van de physiologische rol van het as-
corbinezuur in de plant. Hij komt hierbij tot de conclusie, dat
er een verband bestaat tusschen de photosynthese en het ascor-
binezuur; hetzij dat het ascorbinezuur een product is van de
photosynthese, hetzij dat het aan dit fundamenteele proces deel-
neemt. Dischendorfer de naaste medewerker van Giroud noemt
het ascorbinezuur een assimilaat. Daarnaast zag Giroud in vruch-
ten behoudens enkele uitzonderingen carotinoiden rijkdom samen
gaan met rijkdom aan ascorbinezuur, De latere onderzoekers zijn
het met deze opvatting meestal wel eens, maar toch is intusschen
een reeks van feiten geconstateerd, die niet geheel kloppen met
de opvatting dat de photosynthese samengaat met ascorbinezuur
en dat carotinoiden samengaan met ascorbinezuur. Mirimanoff
(1938), Neubauer (1938), Moldtmann (1939) en Weber (1939—
1941) zijn wel de voornaamste onderzoekers die aantoonden dat
ook veelal het omgekeerde het geval is.

Zij voeren aan:
a. Het ascorbinezuur ontstaat bij kieming van zaden in het don-
ker.

b. Plaatst men een plant nadat deze langen tijd in donker heeft
gestaan plotseling in het licht, dan ontstaat de eerste uren geen
ascorbinezuur, terwijl wel suikers ontstaan.

c. Een plant die in het licht door koude verhinderd wordt om
chlorophyl te vormen bevat meer ascorbinezuur dan normale

planten.,
d. Bij planten van dezelfde soort, gegroeid onder verschillende
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omstandigheden, hebben soms chlorophyl-rijke bladeren een
belangrijk lager ascorbinezuurgehalte dan chlorophyl-arme.
Soms hebben bladeren van chlorophyl-arme mutanten een hoo-
ger ascorbinezuurgehalte dan chlorophyl-rijke bladeren.
Volkomen chlorophyl-vrije bladdeelen bevatten toch steeds
nog ascorbinezuur.

Juist als het chlorophyl in de vrucht verdwijnt treedt in som-
mige ascorbinezuur-rijke vruchten de grootste ascorbinezuur-
toename op. .
Carotinoide-rijke vruchten van mutanten hebben soms een
belangrijk lager ascorbinezuurgehalte dan de carotinoide-arme
vruchten van dezelfde soort. .
Gekleurde carotinoide-rijke deelen van bloemkronen hebben
soms een belangrijk lager ascorbinezuurgehalte dan ongekleur-
de deelen. |

Bij het ringen van een plant stijgt het koolhydraatgehalte van
een blad, maar neemt het ascorbinezuurgehalte af.

Een verband tusschen het ascorbinezuurgehalte en de adem-
halingsintensiteit bestaat niet.

Dezelfde en andere onderzoekers leverden tevens vele be-

wijzen, die de opvattingen van Giroud ondersteunen, waaruit dus
wel degelijk blijkt dat het ascorbinezuur door de photosynthese
ontstaat. De voornaamste van deze bewijzen zijn

a.
b.

C.

h.

i

Grootere lichtintensiteit bevordert de ascorbinezuursynthese.
Binnen zekere grenzen blijkt, dat naarmate er meer CO:z wordt
opgenomen het ascorbinezuurgehalte hooger is.

Bij verhooging van het CO:-gehalte van de lucht stijgt het as-
corbinezuurgehalte.

Naarmate de bladeren van monocotyle planten meer glucose
bevatten, bevatten ze ook meer ascorbinezuur.

Krijgt de plant kunstmatig een of andere koolhydraat, die ook
bij assimilatie gevormd wordt, toegevoegd, dan stijgt zijn as-
corbinezuurgehalte.

Krijgen Drosera-bladeren pepton, dan stijgt direct daarna het
ascorbinezuurgehalte.

In kunstmatig tot uitloopen gebrachte knoppen neemt eerst
het ascorbinezuurgehalte af, maar als de knop zelf gaat assimi-
leeren neemt dit toe.

Goed uitgewasschen chlorophyl bevat nog steeds ascorbine-
zuur, dit wijst dus op een zeer nauwe samenhang.

Chlorophylvrije planten bevatten geen ascorbinezuur.
Deze verschillende resultaten maken het blijkbaar onmogelijk
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om tot een uniforme theorie te komen, die het gedrag van het
ascorbinezuur in de plant onder alle omstandigheden verklaart.

Naast deze reeks van waarnemingen allen gebaseerd op een
extractie van het plantaardige materiaal gevolgd door de kleur-
titratie met 2,6 dichloorphenol-indophenol, bestaan er echter ook
nog zeer vele waarnemingen gebaseerd op de omzetting van
AgNQOs in zuur milieu tot zilver. Deze methode, aanvankelijk ge-
vonden door Molisch in 1893 en door Giroud uitgewerkt, berust op
een reductie van het zilver aan de oppervlakte van een chloro-
phylkorrel of in een oplosing, waardoor men zich in het micros-
copische beeld kan oriénteeren over de plaats van de reducee-
rende stof. Giroud schreef het optreden van deze reactie enkel
en alleen aan de aanwezigheid van ascorbinezuur toe. Giroud c.s.
die de reactie bij zeer vele plantaardige weefsels hebben toege-
past komen tot de conclusie, dat alleen een positief kleuringsresul-
taat verkregen wordt als men levende weefsels in het licht be-
handelt. Al komen alle onderzoekers na Giroud meestal tot het-
zelfde kleuringsresultaat, namelijk zwarte neerslagen met net-
structuur op chorophylkorrels en amorfe neerslagen in de op-
lossing, toch is op zijn opvatting veel kritiek geleverd. De speci-
ficiteit van zijn reactie voor ascorbinezuur wordt sterk betwij-
feld, omdat de reactie in tegenstelling met zijn voorschriften
in donker ook optreedt maar tevens omdat het vermogen om
AgNO:s te reduceeren in sluitcellen van huidmondjes in donker
optreden en verdwijnen kan (Hofler 1939)

Daarbij vond Ertl, dat de reactie ook wel eens in donker wil
verloopen, maar dat hij alleen maar optreedt als het product ge-
durenden eenigen tijd voor de kleuring in het licht heeft ge-
staan. Chlorophylkorrels die ascorbinezuur bevatten reduceeren
toch AgNOs niet, als ze eenigen tijd van te voren niet in het licht
geplaatst zijn geweest. Daarbij vindt Caruso nog, dat ook doode
cellen in donker AgNOs reduceeren, zoodat van de voorschriften
van Giroud voor het slagen van de kleuring weinig overblijft.
Wat er dan overblijft van de specificiteit van de kleuring van
ascorbinezuur is nog een open vraag, die Mirimanoff (1938 —1940)
wel wat heel erg rigoureus oplost door de reactie geheel onafhan-
~kelijk van het ascorbinezuur te verklaren. Volgens hem zou glu-
cose de reductor zijn, waarbij chlorophyl als sensibilisator op-
treedt.

De resultaten bij het eigen onderzoek verkregen toonen voor
een deel aan dat de opvatting van Giroud ten aanzien van het ver-
band tusschen chlorophyl, photosynthese en ascorbinezuur juist
is, maar evenzooveel resultaten verkregen wij, waaruit bleek,

dat dit verband lang niet altijd bestaat.
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Het was niet de bedoeling van het onderzoek, het physiolo-
gische probleem, dat hier in het kort in zijn huidige stand gesteld
is, tot een oplossing te brengen, want dan zouden vele proeven
gedaan moeten zijn, die slechts zeer zijdelings in verband ge-
bracht zouden kunnen worden met het in de inleiding gestelde
vraagstuk. Toch meen ik, dat ook het physiologische probleem
iets nader door de hier verkregen resultaten tot een oplossing
gebracht kan worden omdat:

le. Voor het eerst in plantenphysiologisch opzicht aandacht
is geschonken aan het dehydro-ascorbinezuur. Weber wijst wel
eens op de noodzakelijkheid om dezen factor in het onderzoek te
betrekken, maar hij komt er nooit toe, vermoedelijk vanwege de
te groote onbetrouwbaarheid van de enkele analyse die bij de
bepalingsmethode zooals die tot op heden gebruikt is, bestond.

2e. Omdat het ascorbinezuur en soms ook het dehydroascor-
binezuur in de planten onder ver uiteenloopende natuurlijke om-
standigheden bestudeerd is. Door de physiologen is het meestal
onder ver uiteenloopende kunstmatige omstandigheden bestu-
deerd, waardoor men er nooit van verzekerd is, dat geen zieke-
lijke verschijnselen optreden die voor normaal worden verklaard.

Reeds eerder is door mij uiteengezet, dat het waarschijnlijk
is, dat het ascorbinezuurgehalte uiteindelijk tot stand komt als
gevolg van twee min of meer van elkaar te onderscheiden ver-

schijnselen, namelijk:

1. een reactie of een groep van reacties, verband houdende met
de afnemende celactiviteit, die we dan als afbrekend kwalifi-
ceerden;

. 2. een reactie of een groep van reacties, verband houdende
met de toenemende celactiviteit, die we dan als opbouwend kwa-
lificeerden.

Voor het geval we met een van de plant gescheiden orgaan te
maken hebben, zou hieraan nog een derde oorzaak kunnen wor-
den toegevoegd, namelijk:

3. een reactie of een groep van reacties, die optreden bij het
gaan afsterven van de plantencel, waardoor de normale reacties
onder 1 en 2 ophouden en plaats maken voor een geheel andere
groep van reacties.

Deze drie verschijnselen konden bij het bewaren van uien tame-
lijk nauwkeurig van elkaar onderscheiden worden.

Bezien we in het licht van de eerste twee verschijnselen alle
tot op heden verkregen resultaten, zoowel uit het eigen onder-
zoek, als dat van andere onderzoekers, dan blijkt, dat practisch
alles op betrekkelijk eenvoudige wijze verklaard kan worden,
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wanneer we aannemen, dat die twee reacties volkomen onafhan-
kelijk van elkaar voorkomen.

We willen ons, voor zoover het den opbouw betreft, scharen
achter hen, die het ascorbinezuur ontstaan denken uit hexosen;
een opvatting, waarvoor Moldimann de meest overtuigende be-
wijzen bracht. Het is nog niet mogelijk om over het mechanisme
van dezen opbouw iets te zeggen; in het algemeen blijkt wel, dat
het daar gevormd wordt, waar het in verband met de te noemen
afbraak of bufferwerking het meest noodzakelijk is.

Voor wat den afbraak betreft, scharen we ons achter hen, die
het ascorbinezuur zien als phytohormoon bij de stofwisseling,
waarbij het steeds gebruikt wordt. Hiervoor bracht naast Giroud
ook Bukatsch in de laatste jaren vele bewijzen.

Overzien we de resultaten en beschouwen we dan in de eerste
plaats het geval, waar het ascorbinezuur het sterkst wisselt bin-
nen de kortste tijdseenheid, nl. in het blad. Naast een hoog, sterk
wisselend ascorbinezuurgehalte treffen we ook veelal een hoog,
sterk wisselend dehydro-ascorbinezuurgehalte aan. Dit wijst dus
naast een opbouw, op een sterke afbraak. Het is zeer waarschijn-
lijk dat het ascorbinezuur afwisselend gereduceerd en geoxydeerd
wordt. In tegenstelling met mijn vroegere opvatting, dat het as-
corbinezuurgehalte een maat is voor de cel-activiteit, meen ik
veel meer, dat de verhouding tusschen het ascorbinezuur en
dehydro-ascorbinezuur een maat voor de cel-activiteit aangeeft.

Veel dehydroascorbinezuur naast veel ascorbinezuur wijst op
een groote celactiviteit, veel dehydro-ascorbinezuur naast weinig
ascorbinezuur daarentegen op een afnemende celactiviteit, ter-
wijl veel ascorbinezuur naast weinig of geen dehydroascorbine-
zuur op een stabielen toestand wijst, waarbij de cel nog wel tot
veel in staat is, maar niets doet.

Het ascorbinezuur wordt dus hoogstwaarschijnlijk, zooals uit
vele waarnemingen, vermeld in de literatuur, blijkt, gevormd uit
glucose. Daarna gaat het deelnemen aan de photosynthese als
tusschentrap bij de waterstofoverdracht en vermoedelijk ook als
H buffer. Het chlorophyl treft ‘s morgens vroeg bij het begin van
de werking naast ascorbinezuur ook een zekere hoeveelheid de-
hydro-ascorbinezuur aan. Bij voldoende licht begint de photosyn-
these, dus het opnemen van lichtquanta en aanslaan van elec-
tronen, waarmede het mogelijk is een geoxydeerd product te
reduceeren. Zoo wordt ook dehydroascorbinezuur gereduceerd.
Intusschen echter begint het ascorbinezuur andere stoffen met
hoogeren redoxpotentiaal te reduceeren, waardoor dehydro-ascor-
binezuur ontstaat. Hiermede is de normale kringloop van het as-
corbinezuur reeds gesloten. Blijit de photosynthese achterwege,
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bv. ‘s nachts of bij slecht weer, dan levert het ascorbinezuur nog
H af en stijgt dus het dehydroascorbinezuurgehalte. Dit is gedu-
rende langeren tijd niet stabiel en wordt ook weer afgebroken. Bij
verbetering van de weersomstandigheden wordt het dehydroas-
corbinezuur weer gereduceerd en wordt vermoedelijk uit glucose,
maar misschien ook wel uit de nog aanwezige verdere afbraak-
producten van het dehydro-ascorbinezuur, weer ascorbinezuur
gevormd.

Dit verloop verklaart nu het periode- en dagverloop van het as-
corbinezuur in de bladeren (zie fig. 18, 25 en 26).

In de groene vruchten verloopen de reacties volkomen iden-
tiek met die in het blad, vermoedelijk echter in belangrijk lang-
zamer tempo. Het dehydroascorbinezuur is steeds aanwezig. Bij
rijping van de vrucht verdwijnt tijdens het kleuringsproces het
chlorophyl en worden de carotinoiden gevormd. Hiermede houdt
de photosynthese en dus ook de oxydatie en reductie van het
ascorbinezuursysteem op. Het nog aanwezige niet stabiele dehy-
droascorbinezuur verdwijnt. Blijkens de resultaten (fig. 16, 17 en
24) neemt het ascorbinezuurgehalte hierna nog toe. Dit kan een
gevolg zijn van vorming uit suikers in de vrucht, maar ook van
verplaatsing van ascorbinezuur van het blad naar de vrucht, wat
-waarschijnlijk is, daar het toe- en afnemen nog afhankelijk is van
de perioden van goed of slecht weer. Carotinoiderijkdom van de
vruchten behoeft niet de oorzaak te zijn van een hoog ascorbine-
zuurgehalte; het is zeer goed mogelijk, dat het een gevolg is van
het hooge ascorbinezuurgehalte. De carotinoiden bevatten geen
of zeer weinig zuurstof; de hierin aanwezige koolstof staat dus
op een zeer hooge reductietrap, wat dus correleeren kan met een
hoog ascorbinezuurgehalte.

De hoeveelheid ascorbinezuur, die een vrucht nog bevat bij den
oogst, zal een soort buffer vormen, voor den afbraak, die bestaat
uit oxydatieve reacties. Bij de groene, onrijp geoogste vruchten,
waarbij op het oogenblik van oogsten de photosynthese nog niet
beéindigd was, zal aan het ascorbinezuur ook wel een dergelijke
bufferwerking toegekend mogen worden. De reacties verloopen
hierbij echter belangrijk sneller, zoodat deze H-voorraad snel op-
gebruikt zal zijn. Hierin past de waarneming dat vruchten met veel
dehydroascorbinezuur, waar dus blijkbaar nog veel afbraak is
op het oogenblik van oogsten, slecht, of in het geheel niet te be-
waren zijn. Het dehydroascorbinezuur, dat niet meer gereduceerd
wordt, verdwijnt en wel sneller dan het ascorbinezuur, daar er in
verhouding steeds minder dehydroascorbinezuur in de vrucht
blijkt te zijn. Wel blijft bij een dergelijke vrucht nog, zij het dan
in mindere mate, omzetting van dehydro-ascorbinezuur in ascor-

150



binezuur doorgaan, vermoedelijk onder invloed van de photosyn-
these. Dit blijkt bv. als men met chloroform deze photosynthese
geheel stopzet; het ascorbinezuur verdwijnt dan uitermate snel
en er ontstaat een even groote hoeveelheid dehydroascorbine-
zuur, die blijkbaar niet sneller verdwijnt, dan onder normale om-
standigheden.

Heeft geen photosynthese meer plaats in de vrucht (roode to-
maten), dan heeft het narcoticum ook niet den minsten invloed op
den afbraak van het ascorbinezuur. In groene organen bestaat het
~ ascorbinezuur dus als zeer actief product dat voortdurend wordt
omgezet tot dehydro-ascorbinezuur en weer wordt opgebouwd. In
niet groene organen gedraagt het ascorbinezuur zich zeer stabiel
als buffer, waarvan slechts langzaam iets verdwijnt. Vermoede-
lijk blijft hierdoor de gezondheid van het orgaan op peil.

Bezien we in dit verband nu de kleurreactie met AgNOs, dan
verdient eerst de opmerking van Pekarek vermeld te worden, dat
de grana (zijnde het chlorophyl in de chlorophylkorrel) niet redu-
ceeren terwijl het stroma (kleurlooze tusschenstof) dit wel doet.
Dit wijst op een optreden van de reactie daar, waar het dehydro-
ascorbinezuur vermoedelijk gereduceerd wordt, juist aan de opper-
vlakte van de chlorophylkorrel, aan de randen van de grana. Het
uitblijven van de reactie nadat de chlorophylkorrel eenigen tijd
in donker heeft gestaan, kan een gevolg zijn van het feit, dat dan
reeds het ascorbinezuur, gelegen aan de oppervlakte van de chlo-
rophylkorrel geoxydeerd is en dus het AgNOs niet meer kan
reduceeren. De reactie zal het sterkst en het snelst optreden daar,
waar het ascorbinezuur gereduceerd wordt, dus in het licht aan
de oppervlakte van de chlorophylkorrels bij de grana. Het AgNOs
‘wordt dan in feite niet gereduceerd door het ascorbinezuur, maar
door de waterstof, die voor het dehydroascorbinezuur bestemd
is. Hierbij wordt dus ook Mirimanoff, die chlorophyl als een sen-
sibilisator beschouwde, nog gedeeltelijk in het gelijk gesteld. Dit
verklaart dan ook, waarom de chlorophylkorrel uit een blad met
een zeer laag ascorbinezuurgehalte veel sneller AgNOs reduceert,
dan vleesch van een gekleurde rozebottel met een gehalte van
+ 3,5 % ascorbinezuur, zooals door mijzelf werd geconstateerd.
In de oplossing zal het ascorbinezuur het AgNOs reduceeren. Dit
gebeurt altijd later en minder snel dan de reductie van AgNOs op
de chlorophylkorrel. Dat het AgNOs eerder wordt gereduceerd
dan andere verbindingen zal aan de giftige werking ervan moe-
ten worden toegeschreven. De snelheid van reageeren zal bepaald
worden door den redoxpotentiaal van het reduceerende systeem;
deze zal van chlorophyl wel lager zijn dan van ascorbinezuur. Van
dit laatste is de redoxpotentiaal echter nog laag genoeg om het
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AgNOs tamelijk snel te reduceeren. Dat in donker bij doode cel-
len de chlorophylkorrel nog wel een positieve reactie geeft zal
toegeschreven moeten worden aan het feit, dat dan alleen ascor-
binezuur op het chlorophyloppervlak aanwezig is, dat het AgNOs
reduceert. Na langen tijd in donker te hebben gestaan, is dit as-
corbinezuur aan het oppervlak van de chlorophylkorrel omgezet
in dehydro-ascorbinezuur, dat niet meer in staat is het AgNOs
te reduceeren.

Dat de rol van het ascorbinezuur bij de photosynthese als wa-
terstofdonator-buffer wel belangrijk zal zijn, blijkt nog uit de vol-
gende overweging. Het chlorophyl komt volgens moderne opvat-
tingen als mono- en di-dehydro-chlorophyl voor en niet ver-
der gereduceeerd. Dit wil dus zeggen, dat het chlorophyl in staat
is om één of twee waterstofatomen af te geven en deze dan weer
met behulp van licht uit water vrij te maken. Het chlorophylge-
halte van bladeren varieert tusschen 100 en 300 mg per 100 g, het
ascorbinezuur + dehydroascorbinezuurgehalte bedraagt minstens
20 mg per 100 g. De moleculaire gewichten van chlorophyl en as-
corbinezuur verhouden zich als 892 :176. Daar nu één molecule
ascorbinezuur ook twee atomen waterstof afgeven en opnemen
kan, blijkt dus, dat er steeds voldoende ascorbinezuur is om de H
te transponeeren. Het ascorbinezuur dat over is, en dit zal veelal
zeer veel zijn, kan dan dienst doen als waterstofdonatorbuffer.

Het gedrag van het ascorbinezuur in de normaal in donker kie-
mende zaden en uitloopende uien zou men kunnen verklaren uit
een omzetting van reservestoffen in ascorbinezuur, daar volgens
Reid, als de reservestoffen worden weggenomen, geen ascor-
binezuur gevormd wordt. Hiermede wordt echter niet verklaard,
waarom dan plotseling de ascorbinezuursynthese stopt, terwijl
toch nog voldoende reservestof aanwezig is. Opmerkelijk is, dat
zooals eveneens door Reid kon worden waargenomen, gedurende
het indrogingsproces van de zaden voor de winterrust, plotseling
alle ascorbinezuur verdwijnt en dat, naar mij bij contréle bleek,
in een zaad, normaal kiemend in donker, nooit meer ascorbine-
zuur gevormd wordt, dan er vlak voor dat indrogingsproces aan-
wezig was. Dit kan dus wijzen op een verbinding van het ascor-
binezuur met een stof, waardoor de reductieve kracht niet meer
is waar te nemen. Bij de kieming komt deze kracht weer vrij,
helpt bij de eerste vorming van suikers bij de photosynthese, waar-
door voor de plant weer de mogelijkheid geopend wordt om uit
deze suikers ascorbinezuur te gaan vormen, dat dan op zijn beurt
weer bij de photosynthese gaat helpen.

Bij uitloopende uien wordt er ook zonder licht niet meer ascor-
binezuur in de loofbladknop gevormd dan de geheele ui bij het
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begin van bewaring bevatte. Daar hier echter geen uitdroging
optreedt, kunnen er ook nog andere factoren een rol spelen. Op-
merkelijk in dit verband is, dat bij de potentiometrische titratie
van kiemende uien bleek, dat hierin ook andere reduceerende
- stoffen optreden,

Bij de groeistofbehandeling van bebladerde stekken zal het op-
treden van het ascorbinezuur toegeschreven moeten worden aan
een normalen toevoer van het ascorbinezuur hetzij rechtstreeks
of door middel van glucose uit het blad. Bij de gewone plant zien
wij dit ook optreden, daar de wortel ook ascorbinezuur bevat. De
waterdoorlaatbaarheid van een protoplasma neemt door qun-
stige groeistofbehandeling toe, waardoor dus bij groeistofbehan-
deling meer ascorbinezuur in den bast zal verschijnen, dan bij de
controle. Zonder transportmogelijkheid treedt geen ascorbinezuur
op bij groeistofbehandeling, zooals bij de behandelde erwt. Geheel
anders is het echter met het dehydroascorbinezuur; hierbij wor-
den reusachtige quantiteiten gevormd direct na de behandeling
en dan slechts gedurende zeer korten tijd. Hoogstwaarschijn-
lilk oefent de groeistof direct een zeer sterke stimuleerende wer-
king uit op de omzetting van ascorbinezuur, daar voor den gesti-
muleerden opbouw veel meer H noodig is, dan normaal gebruikt
wordt. Het hierdoor verschoven evenwicht zal direct hersteld
worden, mogelijk door omzetting van glucose in ascorbinezuur.
Alleen het dehydro-ascorbinezuur, dat wel stabiel is, maar zooals
bij de chloroformproef bleek, nog wel even blijft bestaan, zal nog
gedurende eenigen tijd door zijn aanwezigheid een bewijs blijven
vormen, voor de plaats gehad hebbende reacties. De ascorbine-
zuursynthese uit suiker gaat steeds langzamer verloopen, naar-
mate de reactie voortschrijdt. Vandaar na eenigen tijd de af-
name van het ascorbinezuurgehalte. Dit treedt vermoedelijk pas
op, nadat de gestimuleerde reacties hebben plaats gehad, want
het dehydroascorbinezuur gaat bijna gelijk met het ascorbinezuur
afnemen.

De invloed van de bemesting is moeilijk te verklaren, daar
ten aanzien van den rol van de kationen in de plant weinig bekend
is. Bekend is, dat ze als zoodanig een invloed uitoefenen op de
doorlaatbaarheid van het protoplasma. Hierbij speelt vooral
kalium een belangrijke rol. Het is dus mogelijk dat als kalium
in het minimum is, de doorlaatbaarheid van het protoplasma t.o.v.
suikers ongunstig beinvloed wordt, waardoor de synthese van het
ascorbinezuur achterwege blijft. Daarnaast blijkt in groene dee-
len het ascorbinezuur sterker beinvloed te worden dan het dehy-
dro-ascorbinezuur, wat dus ook wel wijst op een invloed van K

bij de photosynthese.
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Het geheel in het kort samenvattend zien wij dus het uiteinde-
lijk gevonden ascorbinezuurgehalte als een gevolg van:

a. Omzetting van glucose en andere suikers tot ascorbinezuur;

b. Oxydatie en reductie van ascorbinezuur in de chlorophylkor-
rel, waar het de functie van phytohormoon bij de stofwisse-
ling vervult; |

c. Een afbraak die optreedt in de afstervende cel bij organen ge-
scheiden van de plant. Hierover valt verder nog weinig te
zeggen.
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HOOFDSTUK VIII

TUINBOUWKUNDIGE BETEEKENIS VAN DE RESULTATEN

a. Gezien vanuit het oogpunt van productie van voedingsmid-
delen.

Over de vraag naar de hoeveelheid vitamine C die een mensch
per dag noodig heeft is nog steeds geen overeenstemming bereikt.
De opvattingen variéeren van de 20— 140 mg per dag. Aan de eene
zijde staan zij, die meenen dat het vitamine C alleen maar dient
om den mensch voor scheurbuik te behoeden, maar aan den an-
deren kant staan zij, die meenen, dat het vitamine C van het bloed
op peil gehouden moet worden, daar anders een algemeene zwakte
van het lichaam optreedt, waardoor allerlei infectie-ziekten beter
vat op het lichaam zouden kunnen krijgen en lusteloosheid op-
treedt. Het algemeene vitamine C-tekort in het voorjaar zou dan
de indirecte oorzaak zijn van het groote aantal zieken in dien
periode.

De laatste opvatting krijgt steeds meer aanhangers, waardoor
de noodzakelijk vereischte hoeveelheid ascorbinezuur per dag
voor volwassenen op t 100 mg gestabiliseerd wordt. Zeer recent
is nog een uitvoerige studie van Oskam, waarbij blijkt, dat extra
doseering ascorbinezuur bij werkende menschen in Nederland
het aantal verzuimdagen wegens ziekte doet afnemen recht even-
redig met de doseering. Hij besluit dat 90— 140 mg per dag beslist
noodig is; ongeveer overeenkomende met 2 mg per kg lichaams-
gewicht. Om dit te bereiken ziet de Nederlandsche Land- en Tuin-
bouw zich voor het probleem gesteld om minstens 270.000 kg
vitamine C per jaar aan de consumenten te verschaffen. Volgens
gegevens van de Directie van den Landbouw bedraagt in normalen
tijd de productie aan aardappelen ongeveer 2 milliard kg, waar-
van * 1,1 milliaird kg geconsumeerd wordt. Hierin bevinden
zich direct bij den oogst * 200.000 kg vitamine C. De Tuinbouw
levert daarnaast nog * 850 millioen kg groenten en fruit, dat
ruw berekend bevat 110.000 kg vit. C. Waardoor de totale vit.
C-productie in Nederland komt op 330.000 kg vit, C per jaar.

Door een export van groenten van 312 millioen kg (iets minder
dan de helft van de geheele productie) en een import van zuid-
vruchten van 78 millioen kg, stond in Nederland voor ieder lid
van de bevolking ter beschikking * 34 g vit. C per jaar. Dit zou
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juist voldoende zijn als hij alles in verschen staat direct zou kun-
nen consumeeren. Dit kan hij echter niet. Slechts gedurende kor-
ten tijd van het jaar worden de producten althans in belangrijke
hoeveelheden versch aan de markt gebracht. Gedurende de rest
van het jaar worden ze eerst geconsumeerd, als ze verwerkt of
eenigen tijd bewaard zijn. Bewaren en verwerken gaat nu prac-
tisch steeds met verliezen aan vit. C gepaard. Naarmate de pro-
ducten langer bewaard worden, wordt het verlies grooter. Het be-
hoeft geen betoog, dat hierdoor een belangrijk tekort aan vit.
C ontstaat. Vooral aan het eind van de bewaarperiode, in de
maanden Februari, Maart, April en Mei is dit tekort groot. Niet
in het minst wordt dit veroorzaakt door de aardappel, waarin in
die periode gemiddeld nog maar + !/s van het vitamine C aan-
wezig is. Hierbij komt nog, dat door den hoogeren prijs van be-
waarde of verwerkte producten, de tuinbouwproducten in die
maanden minder gebruikt worden dan in den zomer wanneer ze
versch ter beschikking staan. Volgens berekening krijgt de Neder-
lander in normalen tijd in die periode gemiddeld * 25—30 mg per
dag toegevoerd, er is dan dus een tekort van minstens 65 mg per
persoon per dag. Dit beteekent voor geheel Nederland in die perio-
de 70.000 kg. Dit tekort kan op verschillende wijzen worden aan-
gevuld en wel door:

a. Verhoogden import van vitamine C-rijke zuidvruchten.

b. Doseering van synthetisch ascorbinezuur.

¢. Verbetering van conserveer en bewaarmethoden, waardoor het
vitamine C beter behouden blijft.

d. Verbetering van het vitamine C-gehalte van die tuinbouw-
producten, die geconserveerd of bewaard worden, waardoor
het gehalte van het product op het einde der periode nog hoog
genoeg is.

e. Het teelen van nieuwe producten die zeer rijk zijn aan vit.
C, en deze producten dan bij verwerking aan de bekende pro-
ducten toevoegen, waardoor het vit. C-gehalte hiervan ver-
beterd wordt.

Voorop gezet dient te worden dat men zeer weiniqg in deze rich-
ting mag verwachten van de bevolking zelf. Het zal niet mogelijk
zijn om de bevolking door voorlichting op voedingsgebied zoo-
ver te brengen dat iedere Nederlander er over zal kunnen oor-
deelen, hoeveel hij van de verschillende producten moet gebrui-
ken om in zijn volledige vitamine, zouten e.a. behoeften te voor-
zien. Op de overheid rust de taak er zooveel mogelijk voor te
zorgen dat het normale rantsoen alles bevat, wat voor de in-
standhouding van een redelijke volksgezondheid gewenscht is.
De tekorten dienen zooveel mogelijk aangevuld te worden zon-
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der dat hiervoor door de betrokkenen belangrijke bedragen be-
hoeven te worden uitgegeven.

De onder a genoemde oplossing zal alleen dan voldoen, als de
koopkracht van de bevolking hiervoor groot genoeg is. Om in het
tekort geheel te voorzien zou de import op het 30-voudige van
“het vooroorlogsche peil moeten worden gebracht. Deze moge-
liikheid zal voorloopig slechts voor een deel bijdragen tot de
algeheele oplossing.

Synthetisch ascorbinezuur zal, mede door zijn prijs, die thans
nog tusschen de f 100.- en f 200.- per kg schommelt, maar ook om-
dat het door vele voedingsphysiologen afgeraden wordt om syn-
thetisch ascorbinezuur te gebruiken als men natuurlijk vitamine
C kan krijgen, slechts een zeer ondergeschikte rol bij de oplos-
sing van het probleem vervullen. In bepaalde gevallen vooral
als therapeuticum zal het wel voldoen.

Verbeteringen van bewaar- en conserveermethoden verdienen
zeer zeker de aandacht. Het vormt dan ook voortdurend een on-
derwerp van studie aan het Instituut voor Onderzoek op het ge-
bied van Verwerking van Fruit en Groenten.

Ik wil er in dit verband op wijzen, dat bij den aardappel hoogst-
waarschijnlijk slechts geringe verbeteringen in het behoud van
het vitamine C bij de bewaring verkregen zullen worden. Wan-
neer het den tuinbouw dus zal gelukken om ook in het voorjaar
een volwaardig product af te leveren, dan zal toch nog het tekort
ontstaan door het lage vitamine C-gehalte van de aardappelen,
aangevuld moeten worden. Hiertoe staan den tuinbouw dan de
laatste twee mogelijkheden ten dienste. Naast verbetering van
het vitamine C-gehalte van de bestaande producten, het teelen
van nieuwe producten met een buitengewoon hoog vitamine C-
gehalte. Voor deze laatste verdient bv. voor Nederland de bottel-
roos veel aanbeveling.

Deze levert vruchten van 2,5 % vxtamme C bij een opbrengst
van 2000 kg per ha waardoor zooals elders becijferd is, de kost-
prijs van dit natuurlijke vit. C * £30.— per kg bedraagt.

In de voorgaande verhandeling zijn de richtlijnen uiteengezet
volgens welke men moet werken om een hooger vitamine C-ge-
halte van onze tuinbouwproducten te verkrijgen. Hierbij is dan
tevens aangegeven, welke verbetering men volgens de aange-
geven handelswijzen zal kunnen verwachten. Het behoeft geen be-
toog, dat bij die verbetering geen aandacht besteed zal behoeven
te worden aan producten, die versch gegeten worden. Uitgezon-
derd dan aan de vroege tuinbouwproducten, die reeds op de markt
komen voor de nieuwe aardappelen er zijn, dus in de periode
waarin algemeen nog een vitamine C-tekort heerscht.
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Het meeste kan men bij de verbetering verwachten van een
juiste rassenkeuze en kruising.

Het vitamine C-gehalte van de bewaarappel zal vermoedeh]k
opgevoerd kunnen worden tot 75 mg/ % (een verbetering dus van
+ 55 mg/%). Dat van de zwarte bes en de tomaat, beide grond-
stoffen voor geconserveerde producten, zal verdubbeld kunnen
worden. Ook het reeds buitengewoon hooge vitamine C-gehalte
van rozebottels zal nog iets verhoogd kunnen worden. Ten aan-
zien van bladgroenten zijn in verband met de analyse-moeilijk-

_heden nog geen gegevens verzameld. Naar aanleiding van de re-
sultaten van de fruitteeltproducten mag verwacht worden dat ook
hierbij belangrijke resultaten geboekt zullen kunnen worden. Dit
verdient dan vooral de aandacht bij kool, erwten en boontjes,
die in het voorjaar een zeer groot deel van het groentenrantsoen
uitmaken.

Eenzijdige bemesting geeft steeds vermindering van het vita-
mine C-gehalte. Voor winter- en voorjaarsconsumptie zullen dus
uitsluitend die producten gebruikt moeten worden, die zoo ratio-
neel mogelijk bemest zijn. Deze producten zullen over het alge-
meen ook het beste te bewaren zijn.

Het klimaat speelt een groote rol bij het tot stand komen van
het uiteindelijke vitamine’ C-gehalte. Hierop is echter practisch
geen invloed uit te oefenen. Slechts bij den oogstdatum van te
bewaren of te conserveeren producten zal men hierop eenigen in-
vloed uit kunnen oefenen, door zooveel mogelijk na eenige zon-
nige dagen te oogsten, daar dan het gehalte het hoogst is.

De positie van de vrucht aan de plant speelt somstijds een
groote rol. Veelal zal hiermede geen rekening gehouden kunnen
worden, maar bij de aardbei kon reeds worden aangetoond dat
de eerste vruchten van een perceel een hooger ascorbinezuurge-
halte hebben dan latere vruchten. ,

Vermoedelijk zal ook voor andere producten eens een oplossing
gevonden worden om eenvoudige richtlijnen aan te geven vol-
gens welke het mogelijk is, de vitamine C-rijke vruchten van de
vitamine C-arme vruchten te onderscheiden. De rijkere kunnen
dan voor bewaring of conserveering bestemd worden.

Het rijpheidsstadium speelt een overheerschenden rol in ongun-
stigen zin. Het gehalte van rijpe vruchten wordt bepaald door
de verschillende factoren; maar dat van overrijpe vruchten is al-
tijd laag. Het bestemmen van deze vruchten voor conserveerings-
doeleinden, zooals dit in de praktijk meestal gebeurt, moet dus
in het algemeen veroordeeld worden. Hoogstwaarschijnlijk is dit
verschijnsel de oorzaak van het veelal zeer lage vitamine C-ge-
halte van tomatenconserven.
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Enkele honderden ha met bottelrozen en een verbetering van
het tuinbouwproduct volgens de aangegeven richtlijnen, zullen
niet alleen het tekort van 70.000 kg vitamine C kunnen aanvullen,
maar hierdoor zal de Nederlandsche tuinbouw ook zijn plaats als
leverancier van kwaliteitsproducten blijven innemen op de inter-
nationale markt. Daar in geheel de gematigde zéne van de be-
schaafde wereld naar verbetering van het vitamine C-gehalte van
tuinbouwproducten gestreefd wordt, zullen wij op dit punt zeker
niet achter mogen blijven.

- b. Gezien van uit teelttechnisch oogpunt.

Een van de moeilijkste problemen bij de theoretische tuinbouw-
plantenteelt is ontegenzeggelijk het vaststellen van het ontwik-
kelingsstadium en het vaststellen van de verandering in de ont-
wikkeling. Men heeft zich hierbij veelal gebaseerd op anatomi-
sche kenmerken. Maar ook zijn in dit verband de gehalten aan
eiwit-fracties en verschillende koolhydraten bepaald, terwijl hier
in den laatsten tijd nog bijgekomen zijn de activiteit van enkele
enzymen en de groeistoffengehalten. Deze beide laatste groepen,
die zeer zeker met het ontwikkelingsstadium en de verandering
in de ontwikkeling van het plantaardige product zullen samen-
hangen, zijn zeer moeilijk kwantitatief te meten. Het ascorbine-
zuur en het dehydro-ascorbinezuur zijn, zooals bij de beschou-
wing van de physiologische resultaten is beredeneerd, op te vat-
ten als phytohormonen, Stoffen dus die een actieve rol vervullen
bij de stofwisseling in de plant. Het is daarom ook dat gezocht is
naar de mogelijkheid om ontwikkelingsstadia en veranderingen
in ontwikkeling te meten met behulp van de ascorbinezuur- en
dehydro-ascorbinezuurbepalingen. In deze verhandeling is de mo-
gelijkheid aangetoond, dat het ontwikkelingsstadium van de
vrucht samenhangt met de hoeveelheid dehydro-ascorbinezuur,
die naast het ascorbinezuur aanwezig is. Een klein succes kon
met deze methode reeds worden geboekt bij een pectine-onder-
zoek. Het pectinegehalte, maar vooral de lengte van de pectine-
ketens bepaalt de sterkte van de gelei, die men met suiker en zuur
van pectine kan maken. Bekend is, dat de lengte van de pectine-
ketens afhankelijk is van de rijpheid van de vrucht. Bij 6 aalbes-
senmonsters werden gelsterkten (uitgedrukt in grammen noodig
om het oppervlak van de gel met een stempel van 1 cm? 4 mm
diep in te drukken) gemeten die veel van elkaar verschilden en
die alleen maar uit de lengte van de keten verklaard zouden kun-
nen worden. Vergelijking van de gelsterkte met het ascorbine-
zuurgehalte leverde het resultaat op als weergegeven in fig. 36
waarvan de cijfers in tabel 54 staan. Hieruit blijkt dat althans
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TABEL 54

Gelsterkte, ascorbinezuur-, totaal vitamine C- en dehydroascorbinezuurgehalte van aalbessenrassen

Ras

Gelsterktein g

Fay’s Prolific

Erstl. aus Vier landen
Gondouin . . . . .
Chenonclau . . . .
Scotch . .. ...
Duitsche zure . . .
Laxton’s Perfection .

190
54
61

145

125

127
50

Ascorbinezuur | Totaalvitamine C- Dehydro-
in mg/% gehalte in mg/% ascorbinezuur
78 83 5
70 98 18
65 83 18
80 87 7
60 65 S5
41 46 5
67 83 16

L

»

mgY% ascorbinezuur en.vitamine-C gehalte
~&
_ >

60

¢ dehydroascorbinezuuy

20
3
108
i g
. -
I
%
v P Lo ©
120 140 160 180
. gelsterkte in grammen
ascorbinezuus

sappen van aalbessen en de gelsterkte van gelei van die aalbessen

d tusschen ascorbinezuur-, totaal vitamine C- en dehydroascorbinezuurgehalte van

bij die rassen onder die omstandigheden reeds een eenvoudige
dehydro-ascorbinezuurbepaling eenigen indruk verschaft over de
waarde van de pectine en dus over het rijpheidsstadium. Voor
verdere bijzonderheden hierover wil ik naar een komende publi-

catie verwijzen.,

Een andere mogelijkheid ter bepaling van het ontwikkelings-
stadium van vruchten bestaat hierin dat men de vruchten behan-
delt met chloroform, en dan bepaalt hoe snel het ascorbinezuur

verdwijnt.

Dit zal sneller verdwijnen naarmate de vrucht onrijper is. In
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hoeverre dit voor practische toepassing vatbaar is, is nog een
open vraag.

Het mooiste resultaat is verkregen bij de bepaling van de ver-
andering in de ontwikkeling, zooals deze optreedt bij de behan-
deling van stekken en zaad met groeistoffen. Aangetoond kon
worden dat vooral bij stekken langen tijd voordat verandering
in de ontwikkeling visueel waarneembaar is, het dehydro-ascor-
binezuur aan sterke veranderingen eerst in positieven en later in
negatieven zin onderhevig is als de groeistof werkt. Als hij niet
werkt verandert het dehydro-ascorbinezuur alleen in negatieven
zin. In beide gevallen treden ook veranderingen in ascorbinezuur-
gehalten op. Zoowel de veranderingen in ascorbinezuurgehalte en
in dehydro-ascorbinezuurgehalten zijn sterker naarmate de groei-
stof gunstiger werkt op de verandering in de ontwikkeling.

Het phytohormoonsysteem ascorbinezuur-dehydro-ascorbine-
zuur reageert dus blijkbaar oogenblikkelijk na behandeling met
groeistof of chemicalie (chloroform) waardoor in de toekomst
eenige veranderingen in de ontwikkeling op gaan treden. Voeg
hierbij de waarde van dit systeem voor de vaststelling van het
rijpheids- of misschien ook wel ontwikkelingsstadium van te stek-
ken materiaal, dan is hiermede aangetoond, dat de bestudeering
van het systeem ascorbinezuur-dehydro-ascorbinezuur uit teelt-
technisch oogpunt zeer zeker de aandacht verdient.
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SAMENVATTING.

Inleiding

Het doel van het onderzoek is om te trachten een verklaring
te vinden voor de groote variatie van het vitamine C-gehalte van
de tuinbouwproducten. Als de invloed van verschillende factoren
op het vitamine C-gehalte is bepaald zal het in principe mogelijk
zijn om door het aanbrengen van wijzigingen in die factoren een
hooger vitamine C-gehalte te verkrijgen.

Hoofdstuk 1

Hierin wordt de bepalingsmethodiek uiteengezet. Het ascor-
binezuur wordt bepaald door het plantaardige extract in zuur-
milieu te titreeren met 2,6 dichloorphenolindophenol. Het totaal
vitamine C-gehalte werd aanvankelijk bepaald door, na klaring
met mercuriacetaat, het extract met HsS te behandelen en hierna
te titreeren. Vanwege de groote analysefout, welke daarvan het
gevolg is, is later de klaring niet meer uitgevoerd. Met behulp
van de potentiometrische titratie (fig. 2), waarbij het omslagpunt
wordt bepaald door meting van de redoxpotentiaal, kon worden
aangetoond dat klaring niet noodig was, omdat in de extracten
van de beschouwde plantaardige producten geen andere reducee-
rende stoffen voorkwamen. Met behulp van de potentiometrische
titratie was het ook mogelijk om zeer kleine hoeveelheden ascor-
binezuur voldoende betrouwbaar te bepalen. De analysefout van
de enkele bepaling, die men bij verschillende producten kan ver-
wachten is vermeld in tabel 3.

Hoofdstuk 11

De belangrijkste factor die het vitamine C-gehalte bepaalt, is
de erfelijke aanleg. Geen verband kon worden waargenomen tus-
schen de plaats van een geslacht in een botanisch systeem en het
ascorbinezuurgehalte van de binnen dat geslacht vallende een-
heden. Bij rozen kon een verband worden geconstateerd tusschen
het ascorbinezuurgehalte van de bottel van een struik vallende
binnen een soort en de plaats van de soort in het systeem van
Hurst. De diploide soorten konden in 5 groepen onderverdeeld
worden, waarvan de bottels van de laatste 2 (D en E) een hooger
ascorbinezuurgehalte hadden. Aangetoond werd dat combinatie
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van deze groepen en chromosomen-verdubbeling gehalten tot ge-
volg hebben gehad die hooger waren, naarmate daarin meer de
D of E-groepen vertegenwoordigd waren (fig. 8, tabel 4). Waren
D en E tezamen aanwezig dan was het ascorbinezuurgehalte van
de bottel + 2,5 %. Bij appelen kon in principe hetzelfde gevon-
den worden, Vruchten van diploide soorten hebben over het alge-
meen lagere gehalten dan die van triploide (tabel 5), terwijl de
gehalten van vruchten van tetraploide botanische soorten hoog
waren (tabel 7). Door kruising van een goede triploide (als moe-
derplant) met een ascorbinezuurrijke tetraploide zal een tetra-
ploide cultuurvorm verkregen kunnen worden met een zeer hoog
ascorbinezuurgehalte. Bij aalbessen kon worden waargenomen
dat de vruchten van rassen vallende binnen de soort Ribes vul-
gare macrocarpum gemiddeld rijker waren aan ascorbinezuur,
dan die vallende binnen de soort Ribes vulgare, althans bij slech-
te weersomstandigheden (1944). Bij goede weersomstandigheden
(1942) was dit minder duidelijk (tabel 19). Bij tomaten blijken
‘vruchten van de botanische soort Solanum racemigerum een hoo-
ger gehalte te hebben dan de vruchten van de gekweekte rassen.
Kruisen van deze rassen met de Solanum racemigerum gaf vruch-
ten rijk aan ascorbinezuur (tabel 11), terwijl ook de gewichten
per vrucht soms hoog waren, bij een hoog ascorbinezuurgehalte
(fig. 10). Kruising van een bastaard met Sol. racemigerum gaf
vruchten met hoogere gehalten, kruising van een bastaard met
een gekweekt ras gaf vruchten met een lager gehalte (fig. 9). De
~ ascorbinezuurverschillen tusschen de rassen onderling zullen
moeten worden toegeschreven aan polyfactorieele verschillen.

Hoofdstuk 111

Het is zeer moeilijk om te bepalen welk deel van de grond door
de plant gebruikt wordt. Daarom werden de groote verschillen in
ascorbinezuurgehalte tusschen rozenbottels van verschillende
proefvelden, die alleen aan bodem- en bemestingsverschillen kon-
den worden toegeschreven, opgelost door de samenstelling van
de asch van de bottels en het ascorbinezuurgehalte van diezelfde
bottels te bepalen. Hierbij bleek dat er een verband bestond tus-
schen het ascorbinezuurgehalte en de verhouding van K, Ca en
Mg in de asch van bottels (fig. 12, 13 en 14). In het groene stadium
is het ascorbinezuurgehalte het hoogste bij die samenstelling
waarbij geen van de kationen-verhoudingen afwijkt van het ge-
middelde. Als de bottel zich kleurt wordt het ascorbinezuurge-
halte hooger gevonden naarmate het K-gehalte hooger is tot een
bepaalde grens die bij het ééne ras veel eerder optreedt dan bij
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de beide andere rassen. In het gekleurde stadium is weer het as-
corbinezuurgehalte het hoogst bij die samenstelling, waarbij geen
van de kationen afwijkt van het gemiddelde. Op een ander proef-
veld, waar K gebreksverschijnselen aan het blad van roode bessen
te zien waren, kon bij zwarte bessen worden waargenomen dat
het ascorbinezuurgehalte en totaal vitamine C-gehalte daalde
(tabel 21). :

In het algemeen zal eenzijdige bemesting geen verbetering van
het vitamine C-gehalte geven. De bemesting, waarbij het product
zich het beste ontwikkelt zal ook de meest gunstige zijn voor de
vitamine C-productie,

Hoofdstuk IV

Het ascorbinezuurgehalte van vruchten verloopt gedurende een
ontwikkelingsperiode volgens een ideale curve bestaande uit een
lijn die oploopt, dan een tamelijk vlak maximum heeft en daarna
tamelijk steil daalt. Onder invloed van de weersomstandigheden
worden wijzigingen aangebracht. Bij slechte weersomstandighe-
den (weinig toevoer van zonne-energie) stokt de toename in het
gehalte of neemt het af. Bij gunstige weersomstandigheden neemt
het ascorbinezuurgehalte van vruchten toe (fig. 16 en 17). Naar-
mate de weersomstandigheden gedurende de geheele vorming be-
ter zijn is het maximumgehalte hooger, dit verklaart de verschil-
len tusschen de jaren (fig. 15 tabel 21). Het maximum ascorbine-
zuurgehalte vindt men meestal in de rijpe vruchten (fig. 24), be-
halve bij bessen; hierin is vlak voor de rijping het gehalte het
hoogste. Bij vruchten, die niet allen in één keer geoogst worden,
b.v. aardbeien en tomaten, speelt naast de weersomstandigheden
ook de plaats van de vrucht aan de tros of aan de plant een rol.
De eerste aardbeien van een tros hebben een belangrijk hooger
gehalte dan de latere vruchten.

Het dehydro-ascorbinezuurgehalte is in sommige vruchten aan-
vankelijk zeer hoog, maar neemt af bij rijping van de vrucht (fig.
21, 22, 23). Bij appelen welke bewaard kunnen worden neemt het
af tot nul, niet bewaarbare appelen bevatten bij de oogst nog be-
langrijke hoeveelheden dehydro-ascorbinezuur. Bij alle andere
vruchten is niets aanwezig in het rijpe stadium. Uitpersen met
een handpers geeft van onrijpe of bijna rijpe vruchten sap met °
zeer weinig ascorbinezuur en veel dehydro-ascorbinezuur; als de
vrucht rijpt neemt het ascorbinezuurgehalte van het sap plotse-
ling toe.

Het ascorbinezuurgehalte van bladeren reageert direct op de
toegevoerde hoeveelheid zonne-energie, naarmate er meer wordt
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toegevoerd stijgt het ascorbinezuurgehalte, hierbij neemt het de-
hydro-ascorbinezuurgehalte af (fig. 17, 18, 19 en 20). Gedurende
de dag ziet men een zelfde verband, in de middaguren het hoogste
ascorbinezuurgehalte en tegen den morgen neemt het af. Het de-
hydro-ascorbinezuurgehalte stijgt gedurende den nacht (fig. 25 en
26). Bij de bewaring blijkt, dat er een bepaalde bewaartempera-
tuur is, waarbij de afbraak van het vitamine C zeer langzaam ver-
loopt. Bij lagere temperatuur sterft het product af, waardoor de
afbraak versneld wordt en bij hoogere temperatuur gebeurt dit
.omdat de stofwisseling dan sneller verloopt (fig. 27).

Hoofdstuk V

De grootste verschillen in vitamine C-gehalte die men bij één
oogst van vruchten vindt, blijken hoofdzakelijk een gevolg te zijn
van kleine veelal niet zichtbare rijpheidsverschillen die weer een
gevolg zijn van de plaats van de vrucht in de tros. We zien dat
naarmate de vrucht rijper is, het ascorbinezuurgehalte hooger en
het dehydro-ascorbinezuurgehalte lager is (fig. 28). Een invloed
van de plaats van de tros waarvan men de vruchten oogst, is
niet aangetoond, hoewel wordt aangenomen dat deze wel zal be-
staan. Zon- of schaduwzijde speelt geen rol. Zoowel het ascor-
binezuurgehalte als het dehydro-ascorbinezuurgehalte van blade-
ren blijken bij één oogst hooger te zijn, naarmate ze meer aan
de zon waren blootgesteld, b.v. in fig. 30 zwarte bessen blad No.
1, 5 en 10 naar het Zuiden gericht en in fig. 29, waarin slablad
No. 20, 21 en 22 de krop bedekte, de hooger genummerde blade-
ren zaten daaronder, de lagere nummers stonden uitgespreid. Ver-
deeling over de vrucht is weergegeven in fig. 31, de verschillen
worden echter kleiner naarmate de vrucht rijper wordt. Bij over-
rijpe vruchten is alleen de schil nog rijker, verder is het gehalte
overal gelijk.

Hoofdstuk VI

Behandeling met groeistof oefent op het ascorbinezuur en totaal
vitamine C-gehalte van de bast van bladstek en op erwten reeds
korten tijd na de behandeling een sterken invloed uit, en wel als
de groeistof ook stimuleerend werkt op de wortelvorming of de
kieming (fig. 32, 33 en 34 resp. tabel 46, 47 en 49). Het is mogelijk
om door bepaling van het vitamine C-gehalte reeds kort na de
groeistofbehandeling iets over zijn stimuleerende werking op de
groei te voorspellen.

Chloroformbehandeling van nog niet geheel rijpe vruchten doet
het ascorbinezuurgehalte plotseling dalen, terwijl het totaal vita-
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mine C-gehalte aanvankelijk gelijk blijft (fig. 35). Bij rijpe vruch-
ten gebeurt er in den eersten tijd niets. Mogelijk leent deze werk-
wijze er zich toe om verschillen in rijpheidsstadium te bepalen,
waaraan o.a. bij de bewaartechniek behoefte bestaat.

Hoofdstuk VII

Dit hoofdstuk geeft de beschouwmg van de physwloglsche be-
teekenis der resultaten. De resultaten vermeld in de literatuur
en die van de eigen waarneming kunnen verklaard worden door
aan te nemen, dat het ascorbinezuur gevormd wordt uit suikers,
waarna het als phytohormoon aan de stofwisseling deel gaat ne-
men. Het doet hierbij dan dienst vooral aan het oppervlak van
chlorophylkorrels als transporteur van de waterstof die het regel-
matig van het chlorophyl ontvangt. Voor zoover de waterstof niet
direct gebruikt kan worden houdt het ascorbinezuur het voor-
loopig vast en geeft het eerst later af als het noodig is. Het ver-
vult dus als zoodanig de functie van waterstofbuffer. De kleu-
ringsreactie met zilvernitraat wordt verklaard door aan te nemen
dat het zilver bij langzame kleuring gereduceerd wordt door as-
corbinezuur, maar bij snelle kleuring door de waterstof van het
chlorophyl die anders door ascorbinezuur zou zijn opgenomen.

Hoofdstuk VIII

Daar naast aardappelen de tuinbouwproducten uitsluitend het
voor de menschen noodzakelijke vitamine C leveren, ziet de tuin-
bouw zich voor de taak gesteld het tekort aan te vullen van on-
geveer 70.000 kg vitamine C dat in Nederland in het voorjaar
bestaat.

Hij kan hierin voorzien door verbetering in het vitamine C-
gehalte van het product bij aflevering aan de consument zooals
is aangegeven.

Daarnaast kan hij de buitengewoon vitamine C-rijke rozebot-
tels gaan produceeren. Naast kwaliteitsverbetering van bestaan-
de komt dus de teelt van een of meer geheel nieuwe producten
~ hiervoor in aanmerking. |

Uit teelttechnisch oogpunt is de vitamine C-bepaling nog van
belang, omdat het hiermede mogelijk is om rijpheidsstadia van
vruchten te bepalen en groeistofwerking op stekken en zaad aan
te toonen, '
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SUMMARY
Factors influencing Vitamin C in plants

Introduction

This investigation was undertaken with the purpose to find an explanation for the great
variance in vitamin C — content in horticultural produce. The influence of variousfactors
on the vitamin C — content being established, it is essentially possible to obtain higher
vitamin C — contents by changing these factors.

Chapter I

The determinationmethods are explained. Ascorbic acid in the plant extract is deter-
mined by titration in an acid solution with 2.6 dichlorophenol indophenol. Originally
total vitamin C — content in the extract was determined by titration after clarification
with mercuric-acetate and treatment with HoS. Rather serious errors in analysis being
the result, this clarification has been omitted later on. By means of potentiometric titration
(fig. 2), by which the end point of the titration is determined by measuring the redox
potential, it could be shown that clarification was not necessary, because no other reducing
substances were found in the investigated plant extracts. It was also possible to determine
by potentiometric titration very small quantities of ascorbic acid to a sufficiently reliable
degree. The error of the single determination which may be expected in various products
is mentioned in table 3.

Chapter 11

The most important factor determining vitamin C — content in plants is the genetical
constitution. No correlation could be observed between the place of a genusin a botanical
system and ascorbic acid content of taxonomic units belonging to that genus. With roses
we found a correlation between ascorbic acid-content of the hip of a species and its place
in the Hurst system. The diploid species could be subdivided into 5 groups, of which the
hips of the latter 2 (D and E) had the highest ascorbic acid-contents. It is shown that
combination of these groups and also chromosome doubling resulted in ascorbic acid-
contents that were higher the more D- or E- influence is represented in them. Combined
D- and E- inflyence gives hips with an ascorbic acid-content of about 2.5 9%,. Essentially
the same was found with apples. Fruits of diploid species generally have lower contents
than those of triploids (table 5); vitamin C-content of tetraploids is still higher than that
of triploids (table 7). By crossing a good triploid as a motherplant with a tetraploid rich
in vitamin C a tetraploid hybrid with a very high vitamin C — content might be obtained.
In red currants it was found that strains belonging to the macrocarpum variety of Ribes
vulgare were on an average richer in ascorbic acid than those belonging to Ribes vulgare,
at least under unfavourable weather conditions (as in 1944). This difference is less obvious
under good weather conditions (as in 1942) (table 9).

With tomatoes the fruits of Solanum racemigerum turn out to be richer in vitamin C
than the fruits of cultivated varieties. Crossing these varieties with Solanum racemigerum
resulted in fruits rich in ascorbic acid (table 11); weight of fruit too was sometimes high



(fig. 10). Crossing back a hybrid with Solanum racemigerum resulted in fruits higher in
ascorbic acid; crossing back with cultivated varieties in fruits lower in ascorbic acid than
the hybrid (fig. 9). Mutual differences in ascorbic acid between the species are attributed
to polyfactorial genetic differences.

Chapter 111

It is very difficult to determine what part of the soil is used by the plant. The great diffe-
rences in ascorbic acid-contents between hips of various experimental fields, which could
only be attributed to differences in soil and fertilisation, could be explained from the deter-
mination of the composition of the ashes (spectrographic method) and the ascorbic acid-
content of the same hips. It now turned out that there was a correlation between ascorbic
acid-content and the ratio K — Ca — Mg in the ashes of the hips (fig. 12, 13, 14). In the
green stage ascorbic acid-content is highest at the composition in which none of the cation-
ratios deviates from the average. When the hip is putting on colour, the ascorbic acid-content
is found higher, as the percentage K in the ashes is higher up to a certain limit, which in
one variety shows much quicker than in the two others. In the coloured stage the ascorbic
acid-content is highest again at the composition of the ashes, in which none of the cations
deviates from the average.

Ascorbic acid- and total vitamin C-content of black currants grown in an experimental
field where K-deficiency symptoms were seen at the folliage of red currant-shmbs, were
lower by decreasing K in the soil of the plots (table 21).

Disproportioned fertilisatipn will as a rule not give any improvement in vitamin C-content.
That way of fertilisation under which a plant develops best will certainly also be most
favourable for vitamin C-production.

Chapter IV

During fruitdevelopment the ascorbic acid-content follows an ideal curve, in which
under influence of weatherconditions changes occur. In unfavourable weather conditions
(little supply of sun energy) increase in ascorbic acid content lags or makes place for a
decrease. In favourable weather conditions the ascorbic acid-content of the fruit increases
(fig. 16 and 17), The better the weather conditions are during the increase of ascorbic
acid content, the higher is the maximum content; this explains the differences between the
results of several years (fig. 15, table 21). The maximum ascorbic acid content is usually
found in ripe fruits (fig. 24); in red currants ascorbic acid content is highest just before
the berries are fully ripe.

With fruits which are not all picked at the same time, e.g. with strawberries and tomatoes
the place of the fruitin the bunch plays a certain part too, apart from the weather conditions.

With strawberries the first ripened fruits of an inflorescence have a far higher ascorbic
acid-content than later ripening fruits.

Dehydroascorbic acid content is very high in some fruits in the beginning, but decreases
gradually with the ripening of the fruit (fig. 21, 22, 23). In apples with good storage qualities
it decreases to zero, in apples with poor storage qualities considerable quantities of dehy-
droascorbic acid are found at the picking-date. In no other fruits this substance has been
found when they were fully ripe. Pressing unripe or nearly ripe fruits bij means of a hand
press only gives juice with very little ascorbic acid and much dehydroascorbic acid; when
the fruit becomes fully ripe the ascorbic acid content of the juice increases suddenly. The
ascorbic acid-content of leaves immediately reacts in the supplied quantities of sun-energy:.



increases or decreases with increasing or decreasing quantities of sun-energy, conse-
quently the dehydroascorbic acid decreases or increases (fig. 17, 18, 19 and 20).

During the day a similar effect may be seen; in the afternoon the ascorbic acid content
is high, but towards dawn and during the night decreases. Consequently the dehydroas-
corbic acid increases (fig. 24, 26).

In storage there is a certain temperature at which the decomposition of vitamin C goes
on very slowly. At lower temperatures the fruit dies off, decomposition of ascorbic acid is
hastened. At higher temperatures these processes take place as a result of the increased
metabolism (fig. 27).

Chapter V

The greatest differences in vitamin C-content of the fruits occurring in one picking,
turn out chiefly to be a result of small, mostly invisible differences in ripeness. These in
~ there turn are a result of the place of the fruit in the inflorescence. We see that, when the
fruit becomes riper, the ascorbic acid-content is higher, dehydroascorbic acid is lower
(fig. 28). An influence of the place of the inflorescence on the plant has not been observed,
though it is generally accepted that such an influence may be existent. Sun or shadow is
of no importance.

The ascorbic acid-content as well as that of dehydroascorbic acid of leaves is higher in
one picking when they have taken up more sun-energy, e.g. in fig. 30 black currant leaves
no. 1, 5 and 10, pointing southward and in fig. 29 in which the lettuce leaves no. 20, 21
and 22 cover the head, the higher numbers being enclosed, the lower ones are spreading.

The occurrence of ascorbic acid in fruits is shown in fig. 31, however, the differences
grow smaller as the fruit is growing riper. In overripe fruits only the skin is still richer;
the other parts of the fruit have all the ascorbic acid-content,

Chapter VI

Treatment with growthsubstances has a strong influence on ascorbic acid- and total
vitamin C-content of the bark of cuttungs and of germinating peas already after a very
short time. This is the case when the growth substance used stimulates rootformation or
germination (fig. 32, 33 and 34 table 46, 47 and 49.) It is possible to predict by deter-
mination of the vitamin C — content, already a short time after the treament something
about the stimulative action of the growthsubstances used. '

Chloroformtreatment of not quite ripe fruits makes the ascorbic acid content decrease
suddenly, whereas the total vitamin C-content remains the same during some time (fig. 35).
Ripe fruits do not react on this treatment, at least not for a long time. This procedure
may lead to the finding of a method of determination the differences in ripeness; for storage
of fruits there is a need for such a method.

Chapter VII

In this chapter the physiological meaning of the results is considered. Results mentioned
in the literature and those of own observations may be explained by assuring that ascorbic
acid is formed from sugars after which it acts as a phytohormone in plant metabolism.
It than serves particularly on the surface of the chloroplasts, as a transporter of hydrogen
which it regularly takes from the chlorophyll. In so far as hydrogen cannot be used imme-
diately, it remainsfixed to the ascorbic acid and is only given off when needed. In this way
ascorbic acid has the function of a hydrogen buffer. '



The colour reaction with silver nitrate is explained by assuming that in fast reactions
the silver nitrate is reduced by hydrogen given off by chlorophyll, which otherwise would
have been taken by ascorbic acid.

Chapter VIII

As next to potatoes the necessary vitamin C for human nutrition is exclusively supplied
by fruits and vegetables, horticulture is set to task to replenish the shortage of about 70.000kg
vitamin C, occurring in the Netherlands in spring.

It may do this by the improvement of vitamin C-content of its products by cultural
methods and by growing improved hybrids. Besides it may produce hips that are extremely
rich in vitamin C. Consequently next to the improvement of quality of existing varieties
the culture of one or more entirely new crops should be taken into consideration.

From the point of view of growing-methods the vitamin C— determination is of impor-
tance, because with this it is possible to determine the stage of ripeness of fruits and to show
the action of growth substances in cuttings and germinating seeds.,



STELLINGEN

1

Het uitbreidingsplan, dat Van Wijk voor het sierteeltcentrum
Boskoop voorstelt, inhoudende woningbouw aan den rand van het
centrum, teneinde goede cultuurgronden voor de sierteelt ter
beschikking te houden, is bodemkundig en economisch niet te
verantwoorden.

I

De salarieering van de assistenten aan de Landbouwhooge-
school is zoodanig, dat de belangen van de wetenschap daardoor
ernstig worden geschaad.

IIX

Bij de uitvoering van het kweekersbesluit zal het blijken, dat
een levende rassencollectie noodzakelijk is.

IV

Bij de determinatie van gisten mag aan de reuzenkolonies
slechts oriénteerende waarde worden toegekend.

N. M. Stelling Dekker, diss. Utrecht 1931.
J. Lodder, " " 1934,

A"/

Voor conserveeringsdoeleinden dient meer op de voedingskwa-
liteit van het uitgangsproduct gelet te worden.

VI

Alvorens een nieuw land- of tuinbouwproduct in de betreffende .
rassenlijst op te nemen dienen, voor zoover mogelijk, ook de voe-
dings- en verwerkingseigenschappen bepaald te worden.

VIl

Voor de oplossing van bemestingsproblemen in den tuinbouw
moet meer aandacht aan de aschanalyse besteed worden.

VIII

De verkoop van land- en tuinbouwproducten door middel van
de veilingen berust op economisch onjuiste basis.

" IX
Het voorschrift, dat zaden rijp geoogst moeten worden is waar-

schijnlijk onjuist, voor zoover het moeilijk kiemende tuinbouw-
zaden betreft.



