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Inleiding 

De reactie van, planten op een verandering van de waterpotentiaal in de 

grond werd bestudeerd door onder anderen LOUSTALOT, (1945), BROUWER 

and CLAEYS (i961), SLATYER (1961), BROUWER (1963) en WÉATHERLEY 

(1965). Er zijn echter nog weinig gegevens bekend over de invloed van de 

waterpotentiaal op de waterhuishouding van komkommer- en tomatenplanten 

(SLATYER 1957; BIERHUIZEN en PLOEGMAN,1967; PL.OEGMAN en BIER-

HUIZEN, 1968). Een uitdrogingsproef met komkommers en tomaten werd 

daarom uitgevoerd in combinatie met twee luchttemperaturen en twee licht-

kwaliteiten. 

Bij een onderzoek naar de invloed van de waterpotentiaal in de bodem 

moet een onderscheid gemaakt worden tussen momentane effecten (zoals ve r 

laging van de t ranspiratie en de groei snelheid) en integrale effecten (zoals de 

totale opbrengst en het totale waterverbruik) die het gevolg zijn van momentane 

effecten. Voor de plantenfysiologie zijn vooral de eerste interessant, terwijl 

voor de economie voornamelijk de integrale effecten belangrijk zijn. 

Door het uitdrogen van de grond vermindert de beschikbare hoeveelheid 

water voor de plant. Een van de momentane reacties van de plant op het uit

drogen is de sluiting van de stomata, waardoor de transpiratie daalt.. Een over

matige onttrekking van water aan het weefsel wordt hierdoor tegengegaan, waar

bij tevens de grond langzamer uitdroogt. Door het sluiten van de stomata ver

minderen de t ranspirat ie- en de fotosynthesesnelheid, omdat zowel water 

als koolzuurmoleculen via deze openingen diffunderen. Het geheel often dele 

sluiten veroorzaakt een verhoging van de diffusieweerstand (hetgeen gelijk is 

aan een verlenging van de 'diffusion path length' in de terminologie van 

DE WIT, 1958, e. a. ) en daar zowel de transpiratie als de fotosynthese als een 

passief en volgens fysische wetten verlopend transport beschreven kan worden 

(PENMAN en SCHOFIELD, 1951) nemen beide af bij verhoging van de stoma-

taire weerstand. 

De transpiratie van een plant kan met de volgende formules worden 

aangegeven: 

ƒƒ T ^J TS . dx . dy (1) 

* Deze proef vormt een deel van het doctoraalonderzoek botanie, dat werd ver
richt op het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wageningen 
o . l .v . d r . i r . J. F. Bierhuizen in de periode van januari tot juli 1968. 
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TS = e™\ïCt (2) 
V*b 

* b = 1 1 <3> 
R + R 

s c 

waarm : 

T = de totale transpiratie van het oppervlak y in de tijd x (g) 
-2 -1 

TS = de transpiratie snelheid (g cm sec ) 

x = de totale tijd gedurende welke transpiratie plaatsvindt (sec) 

y = het totale oppervlak waarvan transpiratie plaatsvindt (cm ) 

e = de verzadigingsdampspanning bij de heersende bladtemperatuur 
max o 

(mm Hg omgerekend in g cm ) 

e = de waterdampspanning in de onbeïnvloede luchtmassa (mm Hg omge-

rekend in g cm ) 

R. = de diffusieweerstand van de laminaire luchtlaag tussen het blad en de 
-i 

onbeïnvloede luchtmassa (sec cm ) 

R, = de diffusieweerstand om van de plaats waar het water verdampt, het 

mesophyl, tot juist buiten het blad te geraken; 

deze is samengesteld uit: 

R de diffusieweerstand van de stomata; deze is variabel (sec cm ) s -1 
R de diffusieweerstand van de cuticula (sec cm ). 

c ' 
(De formules (2) en (3) zijn volgens SLATYER en BIERHUIZEN, 1964). 

Ter vereenvoudiging wordt aangenomen dat TS in formule (1) over het 

gehele bladoppervlak gelijk is en zich niet wijzigt binnen het verloop van een 

lichtperiode. (1) kan dan geschreven worden als: 

T = TS. x. y (4) 

De fotosynthese is een biochemisch proces, waarvan de snelheid in hoge 

mate bepaald wordt door de diffusie snelheid van het in de lucht aanwezige kool

zuur. Door de respiratie van de plant wordt een deel van de gefixeerde hoeveel

heid CO_ weer vrijgemaakt. Op dezelfde wijze als de transpiratie kan de netto

fotosynthese van een plant met enkele formules v/orden beschreven: 

P =ƒ/ PS. dx. dy (5) 
ÜO ; v ' 





RT R* 
8 C 

waar in : 

P = de totale hóeveelheid gefixeerde CÖ-, van oppervlak y in de t i jd x (g) 

PS = de fotosynthese snelheid op een bepaalde p laats en op een bepaald tijd* 

s t ip (g cm sec ) 

x = a ls in formule (1) 

y a a l s in formule (1) 

c. = de CO_-concentrat ie buiten het blad in de onbeïnvloede l uch tmassa 
-3 

(g cm ) 

c = de CO_-concentrat ie aan het einde van de diffusieweg in het mesophyl 

(g cm" ) 

R.' * de diffusieweerstand van de l amina i re luchtlaag t ussen het blad en de 

onbeïnvloede l uch tmassa (sec cm ) 

RJ = de totale diffusieweerstand om van net buiten het blad tot bij de p laa tsen 

te komen, waa r het C 0 9 gefixeerd wordt; samengeste ld u i t : 

R1 de diffusieweerstand van de s tomata; deze i s va r i abe l (sec cm ) 
s -1 

R' de diffusieweerstand van de cuticula (sec cm ) c v ' 
R' de diffusieweerstand van de lucht in de i n t e rce l lu la i re hol tes in het 

m -1 
mesophyl (sec cm ). 

(Het accentteken bij de diffusieweerstanden geeft aan dat de weers tand op CO-, 

moleculen betrekking heeft). 

Naar analogie met (1) kan ook (5) vereenvoudigd worden to t : 

P = P S . x . y (8) 

en omdat R1 a l s z ee r groot wordt beschouwd kan deze in (7) weggelaten worden: 

RJ = R' + R' (9) 

D s m x ' 
(De formules (6) en (9) zijn volgens SLATYER en BIERHUIZEN, 1964). 
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Een waarde voor de diffusieweerstand van de luchtlaag (H. en Rj) kan 

gevonden worden uit gegevens van RASCHKE (1956), GAASTRA (1959) en 

KUIPER (1961). Over de çuticula en mesophylweers tand zijn gegevens bekend 

van GAASTRA (1959, 1963), PÈNMAN en SCHÖFIELD (1951), KUIPER (l961), 

SLATYER en BIERHUIZEN (1964) en BIERHUIZEN en SLATYER (1964). 

Door het totale wa te rverbru ik te delen door de totale produktie p e r 

plant wordt de t r ansp i rat i everhouding gevonden, die DE WIT (1958) van grote 

waarde acht. 

Tegelijk me t het ma t e r i e t r an spo r t heeft e r ook ene rg ie t ranspor t van en 

naa r de plant p l aa t s . De plant abso rbee r t s t ra l ingsenerg ie (ASE) en zendt zelf 

wee r langgolvige stralittg (LSE) ui t . ïtidièn de plant ve r sch i l t in t empera tuur 

met de omgeving, hetgeen bij b laderen dikwijls optreedt , heeft dit een w a rm t e -

s t roming (WE) tot gevolg. De t r ansp i r a t i e onttrekt warmte aan het b ladopper

vlak (VE) en een klein deel van de geabsorbeerde hoeveelheid energie wordt 

in fotosyntheseprodukten vastgelegd (FE). Verwaar loosbaar klein zijn de hoe 

veelheden energie die bet rokken zijn bij de r e sp i r a t i e in de plant en die opge

slagen kunnen worden in het blad bij een t empera tuurve rander ing . De ene rg i e 

balans van een plant kan derhalve in de volgende formule v/orden weergegeven 

(RASCHKE, 1956, I960): 

ASE = LSE + WE + VE + FE (10) 

De t e r m ASE omvat alle opvallende s t ra l ing f de langgolvige (LS), maa r vooral 

de kortgolvige s t ra l ing (KS) minus de hoeveelheid die h ie rvan wordt ge re f l ec 

t e e rd door het b ladoppervlak. De reflectiecoè'fficiè'nt (a) van langgolvige s t r a 

ling bedraagt ongeveer 0 ,01 tot 0 ,05 en voor kortgolvige s t ral ing ongeveer 

0, 10 tot 0, 40. In een formule samengevat : 

ASE = (1 - a L S ) . LS + (1 - a K S ) . KS (11) 

Een schatting kon worden gemaakt over de energiebalans voor gehele planten, 

waarbi j i ede r van de const i tuerende factoren afzonderlijk gemeten en/of b e r e -

kend werden. Ook de efficiëntie van het l ichtgebruik FE (KS) en de '3o\ven 

r a t i o ' , / 3 , WE . (VE)" konden h ierui t worden bepaald. De 'Bowen r a t i o ' geeft 

informatie over de watervoorziening van de p lanten: bij het sluiten van de 

s tomata daalt de t r ansp i r a t i e en dus VE, waardoor de b lad tempera tuur en 

d aa rmee WE zal st i jgen en de 'Bowen r a t io ' g ro t e r wordt . 
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Materiaal en methode van onderzoek 

Komkommer pi anten (Cucumis sativus var . Sporu) eri tomatenplanten 

(Lycopersicum esculentum var. Moneymaker) werden ongeveer 5 weken na het 

uitzaaien gedurende 4 tot 6 weken geobserveerd tijdens een uitdrogingsproef. 

Iedere plant stond in een asbest pot welke gevuld was met circa 10 kg grond. 

Deze grond bestond uit een mengsel van zand, klei en bladaarde in de verhou

ding 1 : 2 : 1 . In fig. 1 i s de relatie gegeven tussen het watergehalte van deze 

grond in volume- en gewichtsprocenten en de waterpotentiaal in een pF-schaal 
/ À • * * v 

In deze grond is tussen pF 1 (de waterpotentiaal,V, , , is 0.01 bar ) en 

pF 2. 5 (0. 3 bar) ongeveer 14 volumeprocent water beschikbaar; tussen pF 1 

en het verwelkingspunt pF 4. 2 (16 bar) is ongeveer 30 volumeprocent beschik

baar. 

Verdamping van de pot werd tegengegaan door een laag fijn grind van 

ongeveer 2 cm dikte, hetgeen bij controle voldoende bleek. 

Het onderzoek werd uitgevoerd bij twee temperaturen en twee licht-

kwaliteiten in twee klimaatcellen (tabel 1). 

Tabel 1. 

Temperatuur 
dag nacht 

Rel. luchtvochtigheid 
dag nacht luchtkwaliteit 

komkomme r 

Tomaat 

24°C | 21°C 

20°C 

24°C 

20°C 

18°C 

21°C 

18°C 

60-65% 

70-75% 

60-65% 

70-75% 

60-65% 

70-75% 

60-65% 

70-75% 

Philips HPLR 400 W 
Philips TL 33 120 W 
Philips HPLR 400 W 
Philips TL 33 120 W 

Philips HPLR 400 W 
Philips TL 33 120 W 
Philips HPLR 400 W 
Philips TL 33 120 W 

Elke behandeling bestond uit een groep van vier controleplanten en vier 

proefplanten met een toelaatbare uitdrogingsgrens van pF 2. 5 respectievelijk 

pF 4. 2. Bij het bereiken van de uitdroging sgrens werden de potten met kraan

water geirrigeerd tot pF 1. 
De windsnelheid in de klimaatcellen fluctueerde van 5 tot 40 cm sec 

_1 
met een gemiddelde van 20 cm sec . De geconditioneerde lucht werd vanuit 

* p F i s a u log (-waterpotentiaal in cm water) 
**1 bar =0. 987 atm = 987 cm waterdruk. Correct zou zijn de waterpotentiaal 

met negatieve getallen aan te geven, daar er geen overdruk maar een onder
druk heerst . De gewoonte is echter juist tegengesteld. 
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waterpotentiaal 

in bar en in pF-eenheden 

entage 

watergehalte 

Pig.l. De relatie tussen het watergehalte van 3e grond en de waterpotentiaal, uitge
drukt in bar en in pF 

relatieve 

bladlengtegroei 

komkommerplant 

(y = -0.M-9 x + 1.88 r = -O.87) 

tomatenplant 

(y " -0.32 x + 1.58 r « -0.81) 

tomatenplant overdag 

(y = -0.26 x + I.34 r - -0.73) 

tomatenplant 's nachts 

(y = -O.39 x + 1.87 r -= -O.905 

PP 

Fig.2. De bladlengtegroel van de proefplant, gegeven in percenten van de controleplant, 

in relatie tot de waterpotentiaal, uitgedrukt in pF. 



- 7 

de omgeving aangezogen, waardoor aangenomen werd dat het koolzuurgehalte 

ëen waarde van 300 p. pi rhi bedroeg* 

Twee weken voor het experiment werden alle pla.nten regelmatig met 

water begoten en geplaatst in een cel bij 20 C en circa 70% relatieve lucht-

vochtigheidj teneinde een goede doorworteling en een zoveel mogelijk gelijk

waardig uitgangsmateriaal te verkrijgen. Tijdens het experiment werden de 

planten omhoog geleid langs een stok, terwijl jonge zijscheuten werden ver 

wijderd. 

De verrichte metingen zijn: 

1. De temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid in de klimaatcellen werden 

continu geregistreerd op een thermohygrograaf. De windsnelheid en de s t ra

lingsintensiteit werden aan het begin van de proef vastgesteld met een hittedraad-

anemometer respectievelijk met een netto-stralingsmeter. 

2. Het wegen van de pot. Het drooggewicht van de grond is beleend, Bêdat uit het 

gemeten natgewicht het watergehalte van de grond berekend kan worden. Met 

behulp van fig, 1 kan het watergehalte van de grond in een waterpotentiaal 

worden uitgedrukt. 

Het verschil tussen twee gewichtswaarnemingen is gelijk aan het ge

wicht van het verdampte water in de betreffende periode en hieruit kan de 

t ranspiratie per dag berekend worden. 

Het wegen werd een tot twee maal per v/eek uitgevoerd en het bepalen 

van de waterpotentiaal op de tussenliggende data geschiedde door lineaire 

interpolatie. De controleplanten werden drie maal per v/eek begoten. 

3. Het meten van de bladtemperatuur met behulp van een infrarood radiometer 

(STOUT JE SDI JK, 1966; PENNING DE VRIES, 1968a) vond een tot twee maal 

per week plaats. Deze meting geeft de gemiddelde temperatuur van het blad. 

Hoewel de relatieve temperatuur van het blad (d.i. het verschil tussen de blad

en de luchttemperatuur) afhankelijk i s van vele faktoren (waarvan de voornaam

ste zijn: de straling, de windsnelheid en de transpiratie snelheid) kan deze een 

goede indicatie geven van de actuele waterbehoefte van een enkele plant of van 

een gewasoppervlak. 

De metingen van de bladtemperatuur en van de stomata opening (punt 4) 

werden uitgevoerd aan het zesde blad, vanaf de top gerekend. Dit blad is vol

groeid en nog onbeschaduwd door andere bladeren. De metingen werden aan eea 

blad uitgevoerd om eventuele activiteitsverschillen in het blad als gevolg van 

leeftijdsverschillen zoveel mogelijk te vermijden. Bij de meting werd de radio

meter bij de tomaat ongeveer 1 cm onder het blad geplaatst; bij de komkommer 

162 
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werd de afstand tot ongeveer 8 cm ve rg roo t . Dit a fs tandsver schil beïnvloedt 

de meting niet en was noodzakelijk door de verschi l lende b ladvormen. 

4. Het meten van de s tomata-opening vond p laats me t een po romete r (BIERHUIZEN 

SLATYER and ROSE» 1965), ongeveer 5 minuten na de overeenkomstige b lad-

tempe r a tuurmet ing . 

5. Het meten van de lengte van de bladschijf van de bovenste zes b laderen . In een 

inleidend exper iment was gebleken dat a l leen de topbladeren (groter dan 20 mm) 

een duidelijke lengtegroei beza ten . De meting vond of p laats aan het begin en 

einde van de l ichtperiode en gaf dan de gemiddelde dag- en nachtgroei van een 

topblad, of om de dag aan het begin van de l ichtperiode en gaf dän de gemiddel 

de dagelijkse b ladlengtegröeii 

Een r eeks Van metingen werd eenmaal pet week uitgevoerde 

6. Het wegen van het v e r s - en drooggewicht van de b laderen en van de s tengel 

(en eventueel van de v ruchten) na de oogst van de planten. Het wortelgewicht 

werd niet bepaald. Het oogsten vond midden op de dag p laa ts en het wegen g e 

beurde zo spoedig mogelijk h ie rna , m a a r in i ede r geval binnen 30 minuten. 

De bepaling van het drooggewicht geschiedde na minimaal 12 uur drogen bij 

105°C. 

7. Het meten van het b ladoppervlak van de planten werd v e r r i ch t door alle b laderen 

van de betrokken planten op papier over te tekenen en deze b ladvormen t e 

p l an ime t re ren . Deze analyse werd u i tgevoerd bij een of twee planten pe r g roep . 

8. Het meten van de waterdampafgifte en de koolzuuropname met behulp van twee 

URAS-gasanalysatoren. Tengevolge van het niet geheel bedr i j fsklaar zijn van 

deze apparatuur konden deze gegevens niet worden gebruikt . 

9. Het meten van de waterpotent iaal in de b laderen ( is : zuigspanning) me t behulp 

van een waterdampspanningsmeting (PENNING DE VRIES, 1968b). Tengevolge 

van het nog slecht functioneren van de apparatuur werden geen b ru ikbare 

r esu l ta ten ve rk regen . 

Resultaten en Discussie 

De ve rk regen gegevens van het boven beschreven exper iment zijn in de 

volgende t ien punten ui tgewerkt en bed i scuss i ee rd . In punt 1 wordt het ver loop 

van de waterpotent iaal in de grond bij het u i tdrogen aangegeven en in punt 2 en 

3 de invloed van de waterpotent iaal op de l engtegroei , de t r ansp i r a t i e en op de 

b lad tempera tuur . De punten 4, 5 en 6 geven de ge ïn tegreerde invloed van het 

ver loop van de grondwaterpotentiaal op de droge stof t oename, de groei van 

het b ladoppervlak, het droge stof percentage en op de t r ansp i ra t ieverhouding . 

162 
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în punt 7 en 8 w o r d e n en ige b e r e k e n i n g e n w e e r g e g e v e n o v e r de d iffusie we e ro

s t anden v o o r w a t e r d a m p en k oo l z uu r en o v e r de e n e r g i e b a l a n s . In de pun ten 9 

en 10 w o r d t h e t m o m e n t a n e effect op de b l a d t e m p e r a t u u r a ange toond v an h e t 

i n s c h a k e l e n v an de l a m p e n en v a n h e t t o evoegen v an w a t e r a an e en u i t g ed r oogde 

p l a n t . 

lé He t u i t d r o g e n v a n de b o d e m 

BROUWER (1961) t oonde a an d a t n i e t h e t w a t e r g e h a l t e v an de g r o n d , m a a r 

de w a t e r p o t e n t i a a l de p l an t b e ï nv l oed t . D a a r o m i s de w a t e r p o t e n t i a a l e en b e l a n g 

r i j ke m a a t v o o r de voch t t oe s t a nd . 

De h oog s t b e r e i k t e w a t e r p o t e n t i a a l w e r d b e r e k e n d op o n g e v e e r 13 b a r 

( pF 4 . 1 + 0 . 35) v o o r de k o m k o m m e r s en v o o r de t o m a a t op c i r c a 50 b a r 

( pF 4 . 7 + 0 . 6 ) . Voo r v e l e p l an t en t r e e d t ' p e r m a n e n t w i l t i ng ' op z o d r a de w a t e r 

po t en t i a a l de d r e m p e l w a a r d e v an 15 b a r (pF 4 . 2 ) o v e r s c h r i j d t (GARDNER, 1965); 

e e n h o g e r e w a a r d e kunnen de p l an t en s l ech t s g e d u r e n d e e en k o r t e t i j d v e r d r a g e n . 

De g evonden m a x i m a l e w a a r d e v o o r de k o m k o m m e r p l a n t e n s lu i t h i e r b i j goed a an . 

Voo r de t o m a t e n p l a n t ( v a r . M a r g l o b e ) geef t SLATYER (1957) e en m a x i m a l e 

g r e n s w a a r d e v a n 30 t o t 40 b a r . Me t ingen o v e r de v r u c h t g r o e i b i j k o m k o m m e r s 

en t o m a t e n o nde r i nv loed v an v e r hog i ng v an de w a t e r p o t e n t i a a l t onen e v e n e e n s 

a an da t de k o m k o m m e r s h e t m e e s t g evoe l i g z i jn (B IERHUIZEN en PLOEGMAN, 

1967 en P L O E G M A N en B IERHUIZEN, 1968) . De r e l a t i e f g r o t e s p r e i d i n g i n de 

b e r e k e n d e m a x i m a l e w a a r d e n w o r d t v e r m o e d e l i j k v e r o o r z a a k t d oo r o nde r l i nge 

v e r s c h i l l e n i n h e t v o ch t g eha l t e v a n de g r o n d b i j de a anvang v a n de p r o e f e n d o o r 

d i c h t h e i d s v e r s c h i l l e n , d ie o n t s t a an z i jn b i j h e t v u l l e n v an de p o t t en . Ook i n d i v i 

due l e v e r s c h i l l e n t u s s e n de p l an t en v e r g r o t e n de s p r e i d i n g , m a a r d e z e f a k t o r 

w o r d t v an b e t r e k k e l i j k we in ig b e t e k e n i s g e a ch t . 

Met h e t a f nemen v an h e t w a t e r g e h a l t e v an de g r o n d ( s t i jg ing v a n de p o 

t e n t i a a l ) d a a l t h e t c a p i l l a i r g e l e i d i n g s v e r m o g e n a anz i en l i j k (GARDNER, 1965) . 

In de g e b r u i k t e g r o n d b e d r a a g t h e t c a p i l l a i r g e l e i d i n g s v e r m o g e n b i j e e n p o t e n t i -

a a l v an 0. 01 b a r ( pF 1) 2 , 5 c m dag , b i j 0 . 3 b a r ( pF 2 . 5) i s d eze g edaa l d t o t 
- 3 - 1 «5 - 1 

c i r c a 10 c m dag en b i j 30 b a r ( pF 4 . 5) t o t 10 c m dag (deze w a a r d e n 

z i jn e en s cha t t i ng u i t g e g even s v a n R I J T E M A , 1965) . Met h e t g r o t e r w o r d e n v an 

de g r o n d w e e r s t a n d b i j h e t u i t d r o g e n m o e t ook h e t v e r s c h i l in w a t e r p o t e n t i a a l 

t u s s e n b l a d en b o d e m t o e n e m e n om e en c on s t an t e o p n a m e s n e l h e i d v an w a t e r t e 

h a ndhaven . De w e e r s t a n d die de w o r t e l a an h e t w a t e r t r a n s p o r t b i e d t , wo r d t 

v e r o n d e r s t e l d r e l a t i e f we in ig a fhanke l i jk t e z i jn v a n de g r o n d w a t e r p o t e n t i a a l 

(SLATYER, 1967, p . 208) , h o ewe l we in ig o n d e r z o e k h i e r o v e r i s v e r r i c h t . 
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WEATHERLEY (1965) meent dat in natte grond de wortelweerstand groter is 

dan de grondWeerstand, terwijl in droge grond het omgekeerde geldt. 

Ook boven de grens van 'permanent wilting' blijft de plant water aan de 

grond onttrekkeni omdat in het volgens fysische wetten verlopend transpiratie -

proces steeds een waterdampgradiè'nt bestaat tussen de lucht en de bodem over 

een eindige weerstand. Het uitdrogingsproces verloopt dan echter zeer lang-* 

zaairu 

2; De lengtégroei van de topbladeren 

De produktie van assimilaten door fotosynthese vindt uitsluitend plaats 

indien er licht beschikbaar i s . De lengtégroei van het blad of van de wortel 

hóeft echter niet samen te vallen met de droge stof produktie, daar de lengte-

groei iiiede tot stand komt door celstrekking. De strekking van jonge cellen 

wordt positief door een hoge turgor beïnvloed (BROUWER, 1963). Overdag is 

de turgor veelal laag, omdat dan veel water voor de transpiratie vereist i s , 

terwijl ' s nachts de turgescentie weer toeneemt (SLATYER, 1957). Wanneer 

de waterpotentiaal van de grond stijgt wordt aanvankelijk de turgor overdag 

nog meer verlaagd en later is de plant ook 's nachts niet meer maximaal 

turgescent (SLATYER, 1967). De lengtégroei wordt derhalve mede bepaald 

door het verdampingsniveau en door de waterpotentiaal. 

Bij komkommerplanten bleek de gemiddelde lengtégroei van het topblad 

's nachts gelijk aan die overdag, bij tomaten was deze 's nachts circa 2 keer 

groter dan overdag. De ongeveer gelijke groei van komkommerbladeren 

's nachts en overdag kan het gevolg zijn van een remming 's nachts door een 

tekort aan assimilatieprodukten en overdag door een ongeveer even effectieve 

remming door een te lage turgor. 

De afname van de gemiddelde dagelijkse lengtégroei van de topbladeren 

in samenhang met de waterpotentiaal van de bodem is weergegeven in fig. 2. 

De lengtégroei van de proefplant is hierbij uitgedrukt in procenten van die van 

de overeenkomstige controleplant op dezelfde datum. De afname van de lengte-

groei is l ineair weergegeven met de logaritme van de waterpotentiaal (pF), 

deels omdat de puntenverzamelingen er aanleiding toe gaven en deels omdat een 

rechte eenvoudig te karakteriseren i s . Nauwkeurig onderzoek zal wel haast 

zeker een ingewikkelder relatie aan het licht brengen. 

Uit fig. 2 blijkt dat de bladlengtegroei van de komkommer vanaf pF 1. 8 

bij een verhoging van de pF tot 2. 8 met 50% van het maximum (ca. 18 nam dag ) 

i s afgenomen. De in de figuur gegeven formule is berekend uit 28 onafhankelijke 
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punten. Geen ve r sch i l kon worden waargenomen t u s sen de gevoeligheid van de 

ce ls t rekking in de l icht- en in de donkerper iode. 

De b ladlengtegroei van de tomaat wordt minder g e remd door een hoge 

waterpotênt iaal , m a a r ook h ie r lijkt de invloed bij p F 1. 8 te beginnen. De r e 

ductie pe r pF-eenhe id bedroeg voor de dag- en nachtgroei gemiddeld c i r c a 
-1 

32% van het max imum (20 m m dag ). De gevoeligheid van de ce ls t rekking in 

het donker en in het l icht konden afzonderlijk worden bepaald uit 18 r e spec t i e 

velijk 22 waarnemingspunteni Overdag begint de r emming , volgens Verwachting, 

r eeds bij een l agere waarde van de waterpotênt iaal dan ' s nachts (bij p F 1. 3 

r e s p . 2 . 3 ; de reductie pe r pF-eenhe id was 27 r e sp . 38%). De beide lijnen 

komen niet t ezamen op de abc is , hetgeen werd Verwacht (WADLEIGH and 

GAUCH, 1948); de oorzaak h iervan i s vermoedel i jk de spreiding in de waa rne 

mingen. 

Indien aangenomen wordt dat de gevoeligheid van de ce ls t rekking voor 

ver laging van de t u rgor bij komkommer en tomaat even groot i s , moet uit fig. 2 

worden geconcludeerd dat de t u rgescen t ie van de tomaat minder snel daalt bij 

een stijgende waterpotent iaal dan die van de komkommer . Dit kan ve roorzaak t 

worden door een hogere maximale osmotische waarde van het ce l sap van t o 

matenplanten. Bekend i s dat ook de opbrengst van komkommerplanten gevoe

l iger i s voor verhoging van het zoutgehalte van het i r r iga t i ewa te r dan de t oma 

tenplanten (BIERHUIZEN en PLOEGMAN, 1967; PLOEGMAN en BIERHUIZEN, 

1968). 

Voor ge r s t geeft BROUWER (1961) eveneens een vr i jwel l inea i re afname 

van de lengtegroei van jonge b laderen me t de p F van het grondwater t ussen de 

waarden p F 2 en p F 4, hetgeen s te rk overeenkomt met hetgeen voor de kom-

kommerplant werd vas tges te ld . WADLEIGH and GAUCH (1948) geven voor 

katoen een waarde van p F 3. 15 in de grond, waarboven de cel s t rekking nihil 

wa s . Volgens SLATYER (1957) stopt de lengtegroei van de s tengel bij de 

tomatenplant e e r s t boven p F 4. 6, hetgeen een weinig l agere waarde i s dan in 

dit exper iment werd gevonden (pF 4. 9). 

Ten gevolge van het geringe aantal waarnemingen kon geen ve r sch i l in 

gevoeligheid worden vas tges te ld van de b ladlengtegroei voor de waterpotent iaal 

bij de d iverse g roe icondi t ies . 

Aan het einde van het exper iment werd een reductie van 50 tot 80% van 

de oorspronkeli jke lengtegroei waargenomen, a ls gevolg van de beginnende 

v ruch tgroe i , welke veel a ss imi la t ieprodukten tot zich t r ek t . De r esu l ta ten van 

deze fase werden niet m e e r v e r r ekend . 
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3. De t r an sp i r a t i e , de b lad tempera tuùr en de opening van de s tómata 

Uit de energiebalans volgt dat de re la t ieve b lad tempera tuùr stijgt (zo

dat LSE en WE toenemen) indien bij constante l icht ins t ra l ing de t r ansp i r a t i e 

v e rminde r t . De verdamping en de t empera tuur Van het blad zijn zodoende aan 

e lkaa r gekoppeld. De wateropname door de plant neemt af a l s de wa terpoten t i -

aal in de bodem g ro t e r wordt , zodat bij voortgaande uitdroging eën stijging van 

de b lad tempera tuùr verwacht kan worden. Bij de komkommerplant werd gevon

den dat dé re la t ieve b lad tempera tuùr stijgt van -2 C tot 3 C en bij t omaten

planten van - 1 . 5 C tot +2. 5 C bij een ver loop van de waterpotent iaal van 

p F 1 tot p F 4 (fig. 3). Indien e r weinig verdamping p laa ts heeft en vr i jwel a l le 

energie afgifte door t e rugs t ra l ing of door warmtegeleiding moet gebeuren i s de 

t empera tuu r van het komkommerblad ongeveer +4. 5 C en die van de tomaat 

ongeveer 2 .4 C boven de lucht tempera tuur onder de gegeven omstandigheden 

(zie ook punt 9). 

De helling van de lijn voor de komkommer in fig. 3 was 1, 4 maal zo 

groot a l s die voor de t omaat , hetgeen te verwachten was in verband met de 

g ro t e r e luchtweers tand bij het komkommerblad , Deze bedraagt nameli jk 
-1 -1 

0. 8 sec cm voor de komkommer en 0. 6 sec cm voor de tomaat (zie ook 

punt 7). Bij een huidmondsweers tand van 0 sec cm kan de maximale ve rhou

ding echter s lechts 1. 3 zijn. Uit de s t e r ke r e toename kan geconcludeerd 

worden dat de komkommerplant bij een stijgende waterpotent iaal en g rond-

weers tand minder compensat ie kan geven door vergrot ing van het potent iaal 

ve r sch i l dan de t omaa t , hetgeen ook bij de l engtegroei i s waargenomen. 

Bij jonge planten was de in fig. 3 gegeven r e la t ie z ee r duidelijk en 

toonde weinig spreiding. Aan het einde van het exper iment bezaten de dan wat 

oudere planten vee la l een re la t ieve b lad tempera tuùr die beduidend hoger was 

dan de verwachte (1 tot 2 C). Dit v e r sch i l kan ten dele zijn ve roorzaak t door

dat de b laderen zich dichter bij de lampen bevonden en daardoor m e e r s t ra l ing 

ontvingen. Waarschijnli jk i s ook de wateropname l ager a ls gevolg van het h e r 

haalde doorlopen van de u i tdrogingscyclus (zie ook punt 10), of was de t r a n s 

p i ra t ie van het re lat ief oudere blad ge r inge r . Opvallend was dat ook in het 

s imulat iemodel dit ve r sch i jnse l optrad (zie pag. 30). De afwijkende waarden 

zijn niet gebruikt voor het bepalen van de lijnen in fig. 3 . De spreiding in de 

waarnemingspunten bij de tomaat (28 punten) bleek g ro t e r dan bij de komkommer 

(16 meetpunten). Waarschijnli jk beïnvloedt de r ad iomete r het windprofiel bij 

de tomaat (afstand 1 cm) in g ro t e re mate dan bij de komkommer (afstand 8 cm). 
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relatieve blad-
temperatuur (°C) 

4 

1 -

O — 

komkommer 

. y = IA x - 3.0 r = 0.92 

tomaat 

y = 1.0 x - 2.4 v » Q.l 

PP 

Pig.3. De relatie tussen de relatieve bladtemperatuur in C en de waterpotentiaal 
van de bodem in pF-eenheden 
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De afname van de water opname met een stijging van de waterpotent i 

aal wordt vooral ve roorzaak t door het toenemen van de g róndweers tand voor 

het wa t e r t r anspor t . Een verhoging van het potent iaalverschi l t u ssen het blad 

(welke ongeveer gelijk i s aan die van de wor te l ) en de bodem i s h i e rop s lechts 

van weinig invloed, daar dit ve r sch i l re lat ief s lechts weinig g ro t e r wordt 

(minder dan een faktor 10). 

BROUWER and CLAEYS (1961) ve rmelden een vr i jwei l inea i re afname 

van de t r ansp i r a t i e voor gers tplanten in samenhang met de p F van het g rond

wa te r . VAN BAVEL (1967) c i t ee r t enige a r t ikelen, waar in voor enkele gewas

sen eenzelfde re la t ie t u ssen verdamping en p F gevonden werd . Uit deze a r 

t ikelen blijkt tevens een groot ve r sch i l in gevoeligheid voor de waterpotent iaal 

tuäsen de verschi l lende soorten. 

Een l inea i r verband werd gevonden t u s sen de logar i tme van de u i t s t room-

tijd van de po romete r en de watefpotentiaal (in pF) , m a a r door een g ro te re 

spreiding in de waarnerriingspunten was zulks minder duidelijk. De overeen

komst t ussen de r e l a t i e s van de b lad tempera tuur en de po romete r werd v e r 

wacht, daar de ve rminder ing van de b lad t ransp i ra t i e voornameli jk wordt b e 

paald door het s luiten van de storriàta; 

4. De droge stof groei en de groei van het b ladoppervlak 

Van een aantal ex t ra planten werd aan het begin van het exper iment het 

v e r s - en drooggewicht van blad en s tengel bepaald, a l smede het b ladoppervlak. 

Een van de v i e r planten pe r g roep werd halverwege de proef geoogst en h ie raan 

werden dezelfde bepalingen ve r r i ch t (met u i tzondering van de oppervlaktebe

paling), evenals aan de r e s t e rende dr ie planten welke aan het einde van de 

proef geoogst werden. Uit de ve rk regen gegevens i s s lechts onnauwkeurig een 

g roe icurve vas t te s tel len, aangezien de duplowaarden een grote spreiding 

(tot 50%) kunnen ver tonen. De resu l ta ten mogen daa rom s lechts a ls r i ch twaar -

den gezien worden. 

hi het begin van de proef groeiden de komkommerplanten van de con

t ro leg roep met een re la t ieve dagelijkse groeisnelheid (r. d. g. s. , dit i s de 

dagelijkse aanwas van het droge plantgewicht, gedeeld door het drooggewicht 

op de voorafgaande dag) van 12 en 9% bij 24 C respect ievel i jk 20 C onder 

HPLR-l icht en een vr i jwel gelijke aanwas onder TL- l icht (fig. 4a, b , c en d). 

Voor de proefplanten bedroeg de r . d. g. s. onder alle omstandigheden ongeveer 
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Fig.1!. De groei van het droge stof gewicht van de komkommer- en tomatenplanten gedurende 
het experiment bij de verschillende proefomstandigheden. 

In de grafieken is de bovenste curve die van de controleplanten en de onderste die 
van de proefplanten 
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6. 5% In het tweede deel van de proef b leek de r . d. g. s . belangri jk te dalen 

tot 2 à 7 % . De maximale opbrengst was ongeveer 40 g droge stof. 

De tomaat toont ongeveer eenzelfde beeld (fig. 4e, f, g en h) . De planten 

die bij een l agere p roef tempèra tuur gegroeid waren , bleken aan het einde van 

de proef evenveel droge stof geproduceerd te hébben a ls die bij hogere t em 

pe ra tuu r verbleven, t e rwi j l de planten die bij TL- l icht groeiden 25 tot 30% 

l i ch te r bleken dan de HPLR-planten. De opbrengstverminder ing ten gevolge vkn 

he t u i tdrogen bij de proefplanten b leek onder alle condit ies ongeveer 50% van 

het maximale gewicht (circa 45 g); relat ief was de ve rminder ing öiider TL-l icht 

dus k l e ine r . 

De reden van de afname van dê r . d. g. s . in de tweede periode van de 

proef i s vermoedel i jk voornameli jk het begin van de v ruchtgroei en hét t o e 

nemen van de onderlinge beschaduwing van de b laderen , n aa rma te de planten 

ouder worden. De gegevens over het b ladoppervlak zijn beperkt , m a a r tonen 

eveneens een exponentiële g roe i fase , a l thans in de e e r s t e pe r iode . Over de 

gehele g roeiper iode bedroeg de re la t ieve aanwas van het b ladoppervlak dage

lijks 3 tot 7%. De proefplanten bezaten een k le iner bladoppervlak dan de con

t roleplanten. Het to tale bladoppervlak (alleen bovenoppervlak) bedroeg, af-
2 

h anke lijk van de condi t ies , 1600 tot 4000 cm na 50 proef dagen. 

5. Het droge stof percentage 

Bij de komkommerplanten leek het droge stof percentage (dit i s het 

drooggewicht, gedeeld door het versgewicht) van het blad onafhankelijk te zijn 

van de waterpotent iaal in de grond en bedroeg 16. 5% + 1. 5% (fig. 5a). In de 

s tengel s teeg het droge stof percentage van ongeveer 8% bij p F 2 tot c i r c a 11% 

bij p F 4 . Bij de v ruchten i s het droge stof gehalte mede afhankelijk van de leef

tijd en het to taal gewicht van de v rucht . 

Bij de tomatenplanten b leek zowel het blad a ls de s tengel op een stijging 

van de waterpotent iaal te r e age ren met een verhoging van het droge stof p e r cen 

tage van ongeveer 9. 5% bij p F 2 tot 16 respect ievel i jk 14% bij p F 4 (fig. 5b). Ook 

bij deze soort hangt het droge stof percentage van de vruchten voornameli jk 

samen met de leeftijd en het totaal gewicht van de v ruchten. 

De verwachting was dat bij het u i tdrogen het droge stof percentage in de 

plant toeneemt, hetgeen al leen bij het blad van de komkommerplant niet gevon

den werd . SLATYER (1957) toonde aan dat de tomatenplant gewicht kan ve r l i ezen 

(meer dan 10% droge stof) indien de plant bij een hoge waterpotent iaal s taat . 
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Flg.5 De relatie van het droge stof percentage met de waterpotentiaal (in pF) voor komkommer (a) 
en tomaat (b) 
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De proef-

droge stof ! 2t 
De relatie tussen de transpiratie van een plant en de hoeveelheid droge stof. De proef- en con-
troleplanten bij de komkommer (fig.a) vertoonden eenzelfde transpiratieverhouding (tr.v.) die bij 
2k C hoger lag dan bij 20 C. Bij de tomatenplanten (fig.b) bleek de tr.v. van de proefplanten 
(stippellijn) lager dan van de controleplanten (getrokken lijn) en tevens bij 2k C hoger dan bij 
20 C. De inzet in de figuren toont de tr.v. in relatie tot de dampspanningsgradiënt ( g m ) 
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Wanneer ech te r dit v e r l i e s door r e sp i r a t i e procentueel gelijk i s aan hèt v e r l i e s 

aan wa te r , zal het dtfoge stof percentage gelijk blijven. Mogelijk i s dit in het 

komkommerblad opgetreden. 

6. De t ranspi ra t ieverhouding 

De t ranspi ra t ieverhouding (tr. v . , dit i s het aantal g r ammen water dat 

ve rdampt bij de produktie van 1 g r a m droge stof) bleek bij de komkommers bij 

20 C 210 en bij 24 C 250 te bedragen . Deze waarde gold zowel voor de con t ro le -

a ls voor de proefplanten. De t r . v. van de tomatenplanten was bij 20 C 250 

(proefplanten 200) en bij 24 C 340 (proefplanten 280) (fig.6 ). Bli jkbaar t r eed t 

bij de tomatenplant een reductie van t r . v . op bij verhoging van de waterpoten

t i aa l . Volgens DE WIT (1958) kan reduct ie van de t r . v . p laatsvinden, zij het 

bij z ee r s te rke verwelking, welke h i e r inderdaad aanwezig wa s . Het i s moge 

lijk dat bij de komkommerplant de r e sp i r a t i e s t e rke r i s dan de fotosynthese 

bij een s te rke verwelking, zodat droge stof verdwijnt en de t r . v . stijgt tot een 

waarde die vr i jwel gelijk i s aan die van de controleplant (zie in verband h i e r 

mee ook punt 5). 

In t egenstel l ing tot hetgeen DE WIT (1958) en BIERHUIZEN and 

SLATYER (1965) ve rmelden b leek de gevonden t r . v . niet l inea i r samen te 

hangen met de waterdampspanningsgradiè 'n t (fig. 6a en 6b, inzet ) . Behalve een 

dampspanningsgradié'nt t u ssen de beide k l imaatcel len hee r s t e e r ook een t em 

pe ra tuu rve r sch i l . Het i s denkbaar dat bij een andere t empera tuu r de verhouding 

t u s sen de t r a n sp i r a t i e - en de fotosynthese snelheid anders i s , zodat ook de t r . v . 

gewijzigd wordt . Een tweede mogelijkheid i s dat een sne l le re uitdroging bij een 

hogere t empera tuu r een sne l le re sluiting van de s tomata tot gevolg heeft, w a a r 

bij de totale weers tand voor de wa te rdamp procentueel m e e r toeneemt dan die 

voor het koolzuur t ranspor t (zie punt 7). Bovendien hebben de proefplanten in de 

w a rme r e cel de u i tdrogingscyclus d r i emaa l doorlopen, tegen de koudere twee 

maa l , hetgeen zich uit in de in tegra le effecten waar toe ook de t r . v . behoort i 

7 . Diffusieweerstanden voor wa terdamp en koolzuur 

De berekeningen hebben betrekking op de gehele plant t e rwi j l de r eken-

wijze i s opgesteld voor een enkel blad. Verder moet rekening worden gehouden 

* Berekend i s hoeveel water totaal ve rdampt i s , gedeeld door het to taal sp ru i t -
gewicht. De aldus berekende t r . v . waarden zijn enigszins t e hoog, daa r geen 
rekening i s gehouden met het wortelgewicht . 
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met de onnauwkeurigheid van de gebruikte bas i sgegevens , a ls wa te rve rbru ik , 

droge stof produktie en b ladoppervlak. De berekende waarden geven daa rom 

s lechts een orde van grootte aan. 

De luchtweers tand (B-) voor een bepaald object wordt in grootte b e 

paald door de soortel i jke weers tand van de lucht en de dikte van de ' l amina i r e ' 

luchtlaag erboven, welke afhangt van de windsnelheid vo lgens : 

r - a 
R 1 = b . V " e l (12) 

waar in 

V = windsnelheid (cm sec ) 

a en b = constanten 

(Formule volgens KUIPER, 1961). 
_1 

De windsnelheid in de k l imaatcel len bedroeg gemiddeld 20 cm sec 

waardoor de l uch t s t room over het blad voornameli jk l amina i r was met weinig 

t u rbu len t ies . Berekening van R. voor een blad van 10 cm met de constanten 

voor een l amina i re s t roming geeft R. = 0. 64, me t de constanten voor een 

t r ans i to i r e s t roming geeft R. = 0. 90. Hieruit wordt de gemiddelde l uch tweer -
1 _1 

stand in dit exper iment geschat op 0. 8 sec cm voor een object a ls het kom

kommerb lad dat 10 tot 15 cm lang en b r eed i s . Het k le inere tomatenblad bezi t 

een dunnere l amina i r e luchtlaag en d aa rom een k le inere weers tand , die volgens 

RASCHKE (1956) te berekenen i s u i t : 

R ^ c . V - ^ . d 0 - 3 (13) 

waar in 

c = een constante 

d = lengte van het blad in de windrichting (cm) 

Wordt d voor de tomaat op 3 cm gesteld i s R, . . = 0. 6 sec cm : 
r e 1 , t omaat ' 

Het blad van de tomatenplant i s hypostomat isch, KUIPER (1961). Van 

de komkommer plant waren geen gegevens beschikbaar , m a a r de berekeningen 

zijn e rop gebasee rd dat ook h ie r alle s tomata zich aan de onderzijde van het 

blad bevinden. 

De totale weers tand voor de wa te rdamp (R_ +Ru) werd berekend uit het 

wa te rve r l i e s per dag (W, in g r ammen) , het eenzijdig gemeten bladoppervlak 

(A, in cm ) en de t ijd (T, in sec) volgens de formules (2) en (4). Aangenomen 

i s dat 0. 9 van de verdamping gedurende de dag plaatsvond. De damp spanning s -

gradiënt (e - e , i n g cm ) wordt bepaald door de t empe ra tuu r van de 
ix l cOC d C t 
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lucht en van het b lad en door de re la t ieve luchtvochtigheid. In overeens temming 

met SLATYER (1967, pag. 258) wordt de re la t ieve vochtigheid van de lucht aan 

het bladoppervlak op 100% gesteld. Bij een geringe verdamping pe r eenheid 

bladoppervlak overdag werd aangenomen dat de re la t ieve b lad tempera tuur 

+2 C bedroeg en bij een s te rke t r ansp i r a t i e <-l C. De formule voor de b e r e k e 

ning van de totale diffusiewe e r stand wordt dan: 

R l + R b = 

(e - e . ) . A . T 
x max a c t ' 

0. 9 W 
(14) 

De resu l ta ten van een aantal berekeningen op verschi l lende data zijn 

samengevat in tabel 2. 

Tabel 2. De diffusieweerstanden (sec cm ) bij de komkommerplant (a) en bij de tomatenplant (b) 
op verschillende data (horizontaal 1, 2, 3 en t). Bij iedere conditie zijn de 1- proef-
planten en de 4 controleplanten afzonderlijk aangegeven. De minimale totale weerstand 
is bepaald door het gemiddelde te nemen van de waarnemingen in kolom 1, toen alle plan
ten in een zeer vochtige grond stonden. De minimale weerstand voor de komkommer bleek 
1.5 sec cm"* en voor de tomaat 1.1 sec cm" . De maximale waarde werd gevonden door het 
gemiddelde te nemen van de 10 hoogste waarden, voor de komkommerplant bleek deze 
21 sec cm" en voor de tomatenplant l6 sec cm"1 

24°c 

24°C 

0 
20 C 

o 
20 C 

HPLR proefplant 

controlepl. 

TL proefplant 

controlepl. 

HPLR proefplant 

controlepl. 

TL proefplant 

controlepl. 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 
2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

1.4 

1.3 

1.5 
1.4 

1.3 
1.0 

1.2 

1.2 
2.2 

2.2 

1.5 
2.2 

1.5 

1.5 
1.5 
1.3 

1.6 
1.4 

IA 
1.4 

1.6 

1.3 
1.6 

1,1 
2.0 

5.4 
1.4 

1.6 

1.3 

1.6 
1.4 

1.6 

2 

17 

13 
10 

13 
3.2 

1.8 

2.5 
1.9 

6.1 

15 
9A 

15 
3.4 

3.1 
4.0 

3.0 
3.0 

2.5 
3.0 

30 

1.6 

1.5 

1.3 
1.1 

2.6 

2.6 

2.0 

1.6 

1.6 

2.1 

1.7 
2.3 

3 

8.5 

23 
30 

, — 

2.2 

3.0 

5.0 
__ 

— 

5.7 
— 
._ 

— 

— 

2.6 
__ 

7.3 
20 

17 
20 

1.8 

1.6 

2.0 

1.6 

7-7 
5.3 

18 

7-7 
1.6 

2.6 

2.6 
2.6 

4 

__ 

--
--
--

— 

— 

— 
__ 

— 

— 

— 
._ 

--

— 
— 
_— 

3.0 

2.3 
2.6 

17 

2.3 

2.3 

2.3 
-.. 

2.3 
— 

19 

2.4 

3.1 
2.4 

--

24°C 

24°C 

o 
20 C 

••'TS" 
20 C 

HPLR proefplant 

controlepl. 

TL proefplant 

controlepl. 

HPLR proefplant 

controlepl. 

TL proefplant 

controlepl. 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

1.4 

1.3 
1.6 

1.6 

1.3 
1.4 

1.4 

1.3 

1.6 

1.5 
1.4 

1.4 

1.3 

1.5 
1.4 
1.3 

1.2 

1.2 

1.1 

1.1 
1.0 

0.9 
1.0 

1.3 
1.0 

0.9 
1.0 

o.<? 
1.2 

0.9 
1.0 
1.0 

2 

8.7 
6.5 

13 

8.7 
1.8 

2.0 

2.0 

1.2 

6.1 

12 

18 

12 

2.3 

2.3 
2.3 
2. 6 

3.2 

1.7 

1.7 

2.9 

1.3 
1.4 

1.5 
1.8 

2.0 

2.2 

3.5 
3.5 
1.1 
0.8 

0.9 
l.l 

3 

5.4 

5.8 

30 
-. 

1.4 

1.3 

1.5 
-_ 

3.2 

3.6 
4.2 
__ 

1.8 
1.8 

2.0 
__ 

14 

6.2 

6.2 

12 

2.4 

2.9 

1.7 
2.5 

39 

4.9 
2.6 

3.2 

1.6 

1.1 

0.9 
1.4 
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De laagst berekende waarde voor de totale weerstand bedraagt 1, 5 sec 
-1 cm voor de komkommer en 1. 1 voor de tomaat. De minimale stomataweer-

stand is derhalve 0. 7 respectievelijk 0. 5. Indien de stomata volledig gesloten 

zijn (R = o1») wordt de totale weerstand bepaald door de cuticulaire weerstand s 
R , plus de luchtweerstand. De grootst berekende waarden voor.(R_ + R. ) zijn 

respectievelijk 21 en 16 sec cm . Daar de cuticula zich tweezijdig over het 

bladoppervlak uitstrekt is de aldus berekende waarde te laag. Wordt aangenomen 

dat boven en ondercuticula even dik i s , dan geeft de komkommer een waarde 

voor de cuticulaire weerstand van 40 en de tomaat van 27. 

Bij de berekening van de diffusieweerstand vooi* CO« uit de formules 

(6) en (8) moeten een aantal punten in aanmerking worden genomen: 

a. Tengevolge van het grotere molecuulgewicht van CO- tèn opzichte van HLO 

is de diffusie snelheid ervan lager en derhalve de weerstand groter. In over

stemming met GAASTRA (1959) werd hierVoor een faktor 2« 5 aangenomen. 

Theoretisch afgeleid bedfaagt deze 1.7, maar de experimenteel bepaalde 

waarde ligt tussen 2. 1 en 2. 9. 

Dientengevolge is RJ, k o m k o m m e r = 2. 0 en R J > t o m a a i = 1*5. 

b . Een van de metingen betrof het vaststellen van de netto hoeveelheid droge 

stof. Het CÖ, wordt in het fcotosyntheseproces gereduceerd tot (CHUO)., 

hetgeen een lager molecuulgewicht bezit. Een faktor 1. 5 moet daarom 

geïntroduceerd worden om het gewicht van de aanwezige droge stof om te 

zetten in het gewicht van het gereduceerde CO_. 

c; Ongeveer 10% van het droge stof gewicht zijn mineralen, die uit de bodem 

zijn opgenomen. De hoeveelheid droge stof moet daarom met 0. 9 vermenig

vuldigd worden om het gewicht van de assimilaten te vinden. 

d. De gegevens hebben betrekking op de gehele plant gedurende vele dagen 

waarin overdag assimilatie en dissimilatie plaatsvindt en 's nachts alleen 

dissimilatie. De relatieve dagelijkse groeisnelheid geeft daarom geen juist 

beeld van de fotosyntheseactiviteit. De grootte van de respiratie van kom

kommer- en tomatenplanten was niet bekend, maar uit andere l i teratuur

gegevens kan hierover een schatting worden gemaakt. THOMAS (1955) en 

LAKE (1967b) geven waarden van respectievelijk 10 tot 20% en 20 tot 30% 

voor de verademing van de brutofotosynthese bij volledig geopende stomata. 

Als in GAASTRA (1959) werd een waarde van 25% aangenomen, zoals ook 

voor een snel groeiende plant als de zonnebloem (Helianthus annuus) werd 

waargenomen (LAKE, 1967b).: Verondersteld werd dat de respiratie 's nachts 
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niet of nauwelijks l ager was dan overdag. 

Het bovenstaande in aanmerking genomen moet de waargenomen p r o -

duktiesnelheid (P ) me t 2 vermenigvuldigd worden om de brutofotosynthese-

snelheid (PS) te verkr i jgen, 

ei Voor de berekening van het CO^-dampspanningsver schil moet zowel de ex 

t e rne a ls de in terne CO, -concen t ra t i e bekend zijn. De e e r s t e bedraagt onge-
-6 -3 

v ee r Si 5 10" g cm" (300 p* p . m . ), de l aa ts te i s niet bekend. Veelal wordt 

aangenomen dat de in terne concentrat ie re lat ief z ee r laag i s . NUNES, . 

BIERHUIZEN and PJLOEQMAN geven echter een voorbeeld, waarbi j de in> 

t e rne concentrat ie kan oplopen tot een waarde die gelijk i s aan de extefrie 
-6 - 3 

concent ra t ie . De waarde 0. 9 10 g cm (50 p . p . m . ) werd aangenomen 

voor zowel komkommer a ls tomaat , een waarde die gevonden i s bij kät&en-

plant (BIERHUIZEN and SLATYER, 1964; BIERHUIZEN, STERN and PXOEG-

MAN, 1968). 

f. De diffusie van CO- door de cuticula wordt ve rwaar loosd . 

De berekening van de diffusieweerstanden vond dan p laats met de 

formule : 

(C0 2 - C 0 2 ) . A . T 
« { * % • • e X t 2 . 7 p i n t <15> 

De resu l ta ten van de berekeningen zijn samengevat in tabel 3 . 

Tabel 3. De dlffusieweerstanden voor het koolzuurtransport bij de komkommerplant (a) en de 
tomatenplant (b). Van ledere conditie is voor een proefplant en een controleplant 
op drie data (horizontaal 1, 2 en 3) een berekening uitgevoerd. De mesophylweerstand 
werd gevonden door van de laagste helft getallen het gemiddelde te nemen en hiervan 
de som van stomata- en luchtweerstand af te trekken. Van de komkommerplant bleek de 
mesophylweerstand 11.5 sec cm" en van de tomatenplant 9-5 sec cm" . 

a 

24°C HPLR proefplant 
controleplant 

TL proefplant 
controleplant 

20°c HPLR proefplant 
controleplant 

TL proefplant 
controleplant 

1 1 

27 
20 
22 
15 
30 
23 
33 
24 

l 

15 
12 
13 
17 

19 
12 
10 
21 

3 
46 
13 
20 
26 

31 
34 
22 
20 

b 

24°C HPLR proefplant 
controleplant 

TL proefplant 
controleplant 

20°C HPLR proefplant 
controleplant 

TL proefplant 
controleplant 

i 

21 

17 
17 
14 

29 
19 
26 

19 

d 

13 
8 

13 
14 

19 
11 
15 
13 

ï 

17 
7 

25 
36 

25 
25 
44 

19 

De mesophylweers tand van de komkommer blijkt uit deze tabel en uit 

formule (9) 11 .5 sec cm en van de tomaat 9. 5 (voor watermoleculen zou deze 

weers tand dus 2 .5 maa l k le iner zijn). 
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De belangri jkste u i tkomsten van de berekeningen met de formules (14) 

en (15) zijn samengevat in tabel 4. De min imale , totale diffûsieweerstand 

(RJ^ + R' + RJ) werd enigszins wil lekeurig gekozen door het gemiddelde te 

nemen van de laagste waarden van de totale weers tand bij de controleplanten. 

Tabel 4. De diffusieweerstanden voor CCv en HL O in komkommer - eh tomaten
planten 

i s ,open s, dicht c m * 1 t>min * i t rmax 

komkommer (H_O) 0 .8 0 .7 

(CO^) 2 .0 1.6 

tomaat (H2°^ °*6 ^ 5 

(CO,) 1.5 1.2 

o p 
o o 

c o 

i^O 

42 
•C/7! 

32 

(.-O 

-

11.5 

-

9.5 

1.5 

15 

1.1 

11 

43 

OO 

33 

<£0 

-1 
Alle gegevens zijn in sec cm ; de afkortingen zijn in de t eks t gegevehi 

Voor de Weerstand van geopende s tomata wordt door SLATYER (1967, 

pg. 260 e . v . ) waarden opgegeven van 0 .5 tot 5 sec c m , t e rwi j l KUIPER 
-1 

(1961) voor de t omaten- en bonenplant een waarde van c i r c a 5 sec cm" aan
geeft. H ie rmee verge leken i s de berekende waarde l aag . 

De cut icula i re weers tand voor wa terdamp bedraagt voor katoen ongeveer 

30 sec c m " 1 (SLATYER and BIERHUIZEN, 1964) en SLATYER (1967, pg. 261) 

geeft voor verschi l lende gewassen waarden van 20 tot mee r dan 80 sec cm 

De berekende waarde komt h i e rmee goed overeen. 

De mesophylweers tand werd door GAASTRA (1959) voor de kool raap 

berekend op 2 tot 10 sec c m " 1 en door BIERHUIZEN and SLATYER (1964) voor 
_1 

katoen op 2. 5 tot 14. 5 sec cm . De berekende waarde l igt. in dezelfde grootte 
o rde . 

8. De energiebalans 

De door het b lad geabsorbeerde hoeveelheid s t ra l ingsenerg ie i s gelijk 

aan de hoeveelheid uitgaande energ ie , omdat door de geringe warmtecapaci te i t 

een bergingsfaktor t e ve rwaar lozen i s . De inkomende s t ra l ing wordt door de 

lampen uitgezonden. De l ichtkwaliteiten van de HPLR - en de TL- lampen v e r 

schil len, daar de TL- lampen vr i jwel a l leen kortgolvig (zichtbaar) l icht en de 

HPLR-lampen ook langgolvige s t ra l ing ui tzenden. De l aa ts te wordt echter voor 

een groot deel geabsorbeerd door een g lasplaat van ongeveer 1 cm dikte. Door 

de hoge t empera tuu r (40 tot 60 C) van de g lasplaten zenden deze een langgolvige 
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s t ra l ing ui t . De totale s t ra l ing i s in tabel 5 aangegeven. 

Tabel 5. De s t ra l ing in k l imaatcel len 

HPLR 400 W 
(8 lampen) 

TL 33 120 W 
(45 lampen) 

Berekend 

kortgolvig 

0.12 - 0 .17 

0.11 - 0 .18 

langgolvig to taal 

0 .06 - 0 .07 0 .18 - 0 .24 

0 .04 - 0 .05 0 .15 - 0 ,23 

Gefneten. 

to taal 

0 .14 - 0 ,23 

O . i l - 0 .16 

Alle gegevens zijn in cal cm min ; 1 cal cm min" = 7. 1 10 e rg cm* 

s e c " 1 = 7 . 1 102 Watt m* 2 

* berekend met gegevens van GAASTRA (1959) en met de l ict i twaarden, die 
gemeten zijn in lux op 1 m hoogte 

4 4 
** berekend met de formule E = <5"(Temp. - T emp ? ) 

De geabsorbeerde energie kan het blad op v ie r wijzen in een andere 

v o rm omzetten (zie formule 10); 

a. Door het ui tzenden van langgolvige s t ra l ing (LSE), hetgeen een positief 

bedrag i s a ls de re la t ieve b lad tempera tuur positief i s en negatief a ls de 

b lad tempera tuur l ager i s dan de l uch t tempera tuur . Deze s t ra l ings intens i te i t 
-3 -2 -1 

bedraagt ongeveer 2 10 cal cm min bij een t empera tuurverhoging van 

1 C en kan daa rom ve rwaar loosd worden in een ruw opgestelde e ne rg i e 

ba lans , 

b« Door afgifte van warmte aan de omringende lucht (WE), hetgeen eveneens 

al leen dan een positief bedrag i s a ls de re la t ieve b lad tempera tuur positief 

i s . De warmte wordt afgegeven door het boven- en ondervlak van de b laderen 

v ia de luchtwe e r s tand. De grootte van de warmtediffusieweer stand (R_ , 

in sec cm ) kan gevonden worden door de diffusieweerstand voor w a t e r -

damp met .1 . 1 te vermenigvuldigen (SLATYER, 1967, pg. 248). 

De berekening van de warmteafgifte (WE, in cal) kan gebeuren met 

formule (16), analoog met de berekeningen voor de t r ansp i r a t i e en de foto

synthese : 

WE = 
< t e m P b l a d " t e m P l u c h t ) - T - A - 2 ' W l 

«1 
(16) 

waar in 
' J A 

W = warmtecapaci te i t van de lucht (cal cm" C" ) 

T = tijd (in sec) 

A = eenzijdig gemeten oppervlak (cm ) 
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Rekenend met formule (16) blijkt dat: 

WE, . = 3.9 10"2 cal cm" 2 m in - 4 °C" 1 en 
komkommer 

WEt . = 5 . 2 10"2 

tomaat 

De maximale relatieve bladtemperatuur die onder de gegeven omstandig

heden optreedt als er geen transpiratie i s , bedraagt derhalve ongeveer 

5. 9 C voor de komkommer en ongeveer 4.5 C voor de tomatenplant. De 

hoogst geobserveerde waaarden waren respectievelijk 5.1 en 3. 3 C. 

c. Door het verdampen van water (VE) van het bladoppervlak. Bij sterke t r ans 

piratie kan de relatieve bladtemperatuur door de grote warmte onttrekking 

negatief worden. Per gram verdampt water is circa 560 cal vereist , zodat 

uit de t ranspiratie overdag (0. 9 maal de totale dagelijkse verdamping, 0. 9 

T , ; zie punt 7) de warmte onttrekking per cm per minuut berekend kan 

worden, aangenomen dat de verdamping gedurende de dag constant i s . Het 

berekenen kan dan met formule (17) worden uitgevoerd: 
0.7 T , 

VE = - £ - * - (17) 

Deze berekening is een simplificatie van wat in feite plaatsvindt, maar 

de onnauwkeurigheid in de berekening i s vermoedelijk kleiner dan die in de 

uitgang sgegevens* 

d. Door de inkomende energie vast te leggen in assimilatieprodukten (FE). 

Deze hoeveelheid is relatief gering: een maximale produktie van ongeveer 

5 10 g cm dag komt overeen met 5 10 cal cm dag. 

Met behulp van de formules (16) en (17) i s de energiebalans voor enkele 

gevallen uitgerekend; de resultaten zijn in tabel 6 samengevat. Hierin is tevens 

de 'Bowen ratio' ( ^ WE. VE .).aangegeven. De relatie van de 'Bowen ratio ' 

met de waterpotentiaal van de bodem is in fig. 7 gegeven. Ook deze figuur 

toont dat de komkommerplant gevoeliger is voor uitdrogen dan de tomaten

plant. 
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oTl3.2 

Boven ratio 

5 r 

tomaat 

pF bodem 

Pig.7- De relatie tussen de waterpotentiaal in de bodem en de 'Bowen ratio' voor 

de komkommer- en tomatenplant 
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Tabel 6. De belangrijkste faktoren van de energiebalans en de 'Bowen ratio' /* 
voor komkommer pi anten (a) en tomatenplanten (b) op een bepaalde dag 
van het expérimenté Van ieder van de condities is een voorbeeld ge
geven van een proefplant en een controleplant. Allé gegevens zijn in 
cal cm" 2 —'-min 

24* 3C HPLR proefplant 

T L 
controleplant 
proefplant 
controleplant 

20°C HPLR proefplant 

T L 
controleplant 
proefplant 
controleplant 

i 

0. 
- 0 . 
0. 

- 0 . 

0 . 
0. 
0 . 
0 . 

WE 

,074 
,066 
,051 
020 

,098 
,078 
074 
114 

i 

0. 
0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0, 
0. 

VE 

,015 
,157 
,043 
092 

,027 
,090 
,034 
,052 

WE+VE 

0, 
0, 
0. 
0 . 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

,089 
,091 
,094 
072 

125 
,168 
008 
166 

* 
: ASE 

0. 
0. 
0. 
Ö. 

0. 
0 . 
0 . 
0 . 

,097 
,097 
,080 
080 

097 
097 
080 
080 

ß 
4. 

- 0 , 
1. 

-0J 

3 . 
0 . 
2 . 
2 . 

9 
4 
2 
2 

6 
9 
4 
2 

24°C HPLR 

T L 

. proefplant 
controleplant 
proefplant 
controleplant 

20°C HPLR proefplant 

T L 
controleplant 
proefplant 
controleplant 

0. 
-0„ 
0. 

- 0 , 

0 . 
0 , 
0 . 

- 0 . 

130 
Ö62 
048 

,083 

031 
078 
185 
005 

0. 
0 . 
Oj 
0. 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

049 
.198 
061 
153 

017 
153 
014 
072 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

0 . 
0 . 
0 . 
0 . 

179 
136 
109 
070 

048 
231 
199 
067 

0. 
0. 
0 . 

o. 
0. 
0 . 
0 . 
0 . 

097 
,097 
080 
080 

097 
097 
080 
080 

2 . 
- 0 . 
0 . 

* 0 . 

1 . 

a. 
13 . 
- 0 . 

7 
3 
7 
5 

8 
5 
2 
1 

* ASE is gesteld op 0. 6 maal de totale opvallende straling 

In tabel 6 blijken de gemeten hoeveelheid geabsorbeerde straling en de 

berekende som van WE en VE slechts in orde van grootte overeen te stemmen. 

De oorzaak hiervan i s vermoedelijk de aanwezigheid van zowel meetfouten, 

rekenfouten als pricipiële fouten. Een meetfout is bijvoorbeeld het niet gelijk

tijdig uitvoeren van de samenhangende metingen; een rekenfout is het l ineair 

interpoleren van niet exacte gegevens naar perioden van één dag; een principiële 

fout i s , dat er geen rekening is gehouden met de gelaagde opbouw van de plant: 

het aandeel van de onderste bladeren in de energiebalans is kwalitatief en kwan

titatief anders dan dat van de bovenste. Enkele gegevens zijn gemeten aan het 

bovenste blad en andere zijn bepaald aan metingen die de gehele plant betroffen-

In verband met de opzet van het experiment was dit echter niet te voorkomen. 

De efficiëntie van het lichtgebruik werd berekend door de in de ass imi-

laten vastgelegde hoeveelheid energie te delen door de f^absorbeerde, kort

golvige stralingsenergie. Uit de groeicurve blijkt dat per dag maximaal circa 
-4 -2 -1 -3 _? 

5 10 g cm dag aan droge stof werd geproduceerd, ofwel 5 10" cal cm" 
. -1 

min werd vastgelegd. De intensiteit van het geabsorbeerde, kortgolvige licht 
162 
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- 2 - 1 
bedroeg ongeveer 0 .09 cal cm" min" , zodat de efficiëntie b ru to (drogestof 

opbrengst) op 5, 5% en netto (drogestof opbrengst plus geschatte ademhaling) 

op 11% berekend wordt . GAASTRA (1963) geeft dat de maximale efficiëntie 

van de gebruikte l ichtkwaliteit ongeveer 14% bedraagt en SLATYER (1967, 

pg. 36) zegt dat onder normale omstandigheden de efficiëntie van het l ichtge

bruik 2 tot 3% bedraagt . 
9. De b lad tempera tuur bij het inschakelen van de lampen 

De s tomata van de b laderen zijn gesloten in het donker en openen zich 

in het l icht . Zowel de openings- a ls s lu i t reac t ie heeft een t raagheid die enkele 

minuten bedraagt (KUIPER, 1961). In de onnatuurlijke l ichtsi tuat ie in de k l i 

maa tce l kunnen e r daardoor verschi jnse len optreden, welke in de natuur niet 

voorkomen. In de k l imaatce l bere ik t de s t ra l ing binnen een z ee r kor te t ijd de 

maximale in tensi te i t , t e rwij l de relat ief t r age s tomata nog niet geopend zijn. 

De energiebalans i s op elk t i jdst ip in evenwicht en daa r de t r ansp i r a t i e nog 

b e l emmerd wordt , stijgt de b lad tempera tuur (de warmtecapaci te i t van het blad 
-2 o -1 

i s z ee r g e r ing : ca . 0 .025 cal cm C ). Na 10 tot 20 minuten zijn de s tomata 

geheel geopend en wordt een nieuwe ' s teady s t a te ' b e re ik t . 

De stijging van de re la t ieve b lad tempera tuur bij een komkommerplant 

b leek maximaal ongeveer 3 C (fig. 8). De s lu i t ingsreact ie van de s tomata v e r 

loopt sne l le r , waardoor het tegengestelde effect bij het ui tgaan van de lampen 

minder u i tgesproken i s . 

10. De b lad tempera tuur bij het toevoegen van wa ter aan de ui tgedroogde plant 

Bij het toevoegen van water aan de uitgedroogde plant wordt plotseling 

de groeicondit ie voor de plant veel gunst iger . De verwachting was dan ook dat 

na i r r i ga t i e de t r ansp i r a t i e spoedig maximaal zou worden en dat de b l ad t empera 

tuur in kor te t ijd weer tot beneden de lucht tempera tuur zou dalen. Bij een wa t e r 

gift aan een controleplant , die pe r ongeluk tot p F 3. 5 was ui tgedroogd, bleek 

deze verwachting juist (fig. 9a). De uitgedroogde proefplant (pF 4. 2) gaf wel een 

onmiddellijke daling van de b lad tempera tuur te z ien, maa r deze daling was s lechts 

van 3 C tot 1.5 C. P a s in de loop van de daarop volgende dag werd de re la t ieve 

b lad tempera tuur negatief (fig. 9b). Deze gegevens werden kwalitatief bevest igd 

met een URAS wa te rdamp- en koolzuuranalysator , waa rmee de planten in een 

afgesloten ru imte onderzocht werden . Dit ve r sch i jnse l werd in alle onderzochte 

gevallen (komkommer 3x , tomaat 1 x) waargenomen. De permanente verwelking 

van de proefplanten was s teeds binnen 2 tot 3 uur na het i r r i g e r e n voorb i j . 
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relatieve blad
temperatuur ( C) 

4 

V//////MA.•lüa y« /////////////// //r, t.« 
5 lü 15 20 25 30 «ninu 

in 
minuten 

Pig.8. Het verloop in de tijd van de relatieve bladtemperatuur van een komkommerplant 

bij het inschakelen van de HPLR-lampen 

relatieve blad-
temperatuur (°C) 

k 
watergift 

—'S 

V-V-ii-L 

a v--o 
P 

J 
tijd ir 
uren 

Fig.9. Het verloop in de tijd van de relatieve bladtemperatuur bij het toevoegen van 

water aan een controleplant die tot pF 3.5 was uitgedroogd (a) en aan een proef-

plant die tot pF 4.2 was uitgedroogd (b) 
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s. 

Bij appelbomen werd hetzelfde ve r sch i jnse l waargenomen door 

SCHNEIDER and CHILDERS (1941). Een mogelijke ve rk la r ing voor deze t r age 

r eac t ie i s dat door de geremde (lengte)groei vân de worte l en door het l ang

durige verblijf in een droge grond de verkurking van voora l de jonge wor t e l -

delen zover i s gegaan, dat zelfs in een z ee r vochtige omgeving niet voldoende 

wor te l aanwezig i s om aan de waterbehoefte van het blad te voldoen. 

BROUWER (1963) vond echter dat de worte l lengtegroei in een voedingsoplossing 

niet of nauwelijks g e remd wordt door een verhoogde water potentiaal van 5 b a r . 

De in deze proef bere ik te water potentiaal was ech ter veel hoger en ook moet 

e r rekening mee worden gehouden dat de wor te l in een voedingsoplossing 

anders kan r eage ren dan in de grond. 

Simulatie 

In samenwerking met prof. d r . i r . C. T. de Wit werd een s imula t i emo

del voor een ma isgewas aangepast aan een komkommerplant , met het doel te 

zien of de onderscheiden gedragingen van de planten aan de hand van een m o 

del te begri jpen waren . De resu l ta ten van de nog onvolledige aanpassing waren 

bemoedigend en tonen tevens dat e r nog t a l van hiaten bes taan in de fysiologische 

kennis van de plant en zeker aangaande de groei van de plant. 

Samenvatting 

Komkommer- en tomatenplanten werden in twee k l imaatcel len aan een 

ui tdrogingsproef onderworpen, waarbi j enige aspecten van de invloed van het 

u i tdrogen op de waterhuishouding van deze planten werden bes tudeerd . De v e r 

kregen resu l ta ten zijn in het a lgemeen niet nauwkeurig, m a a r tonen toch de 

onderzochte r e l a t i e s duidelijk. Merendeels zijn de gegevens in goede overeen

stemming met de l i t e r a tuur . 

1. De maximale u i tdrogingsgrens bij komkommerplanten bleek p F 4 . 1 + 0. 33 

(13 b a r ) en bij tomatenplanten p F 4. 7 + 0 .6 (50 b a r ) . Tussen deze bovenste 

g r ens en de waterpotent iaal na het i r r i g e r en (pF 1) ver toont de plant een 

aantal r e ac t i e s op het u i tdrogen van de bodem. Het s luiten van de s tomata i s 

een van de e e r s t e r e ac t i e s en deze heeft door de verhoging van de diffusie -

weers tand een ver laging van zowel de t r ansp i r a t i e snelheid a ls van de foto

synthesesnelheid ten gevolge. 

2. De lengtegroei van het blad, die voor een belangri jk deel door de ce ls t rekking 

ve roorzaak t wordt , b leek verband te houden met de u i tdrogingstoestand van 

de bodem. Boven p F 1.8 werd een daling van de lengtegroei waargenomen, 
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die evenredig was met het toenemen van de logar i tme van de waterpotent iaal ; 

bij de komkommerplant was de bovenste g rens van de lengtegroei p F 3. 8 en 

geen ve r sch i l werd geconsta teerd t ussen de groeisnelheid overdag en ' s nacht a 

De bovenste g r ens voor de tomatenplant bleek p F 4. 9. Tevens werd bij dó 

tomaat vas tges te ld dat de lengtegroei blad ' s nachts g ro t e r was dan Over

dag en dan ook minder gevoelig was voor de u i tdrogingstoestand. 

3 . Bij het v e rminderen van de t r ansp i r a t i e snelheid stijgt de b l ad temperâ tuur . 

De gemeten re lat ieve b lad temperâ tuur bleek bij het stijgen van de wa t e r 

potentiaal van de grond van p F 1 tot p F 4 voor de komkommer een l inea i re 

toename van -2 tot 4 C te Vertonen en voor de tomaat een toename van - 1 . 5 

tot 2. 5°Ci 

4. De berekende re la t ieve dagelijkse groeisnelheid van het droge stof gewicht 

voor de controleplanten was in de orde van 9 tot 12% in het e e r s t e deel van 

het exper iment en van 2 tot 7% in het tweede deel; voor dé proefplanten 

lagen deze waarden enkele procenten l age r . Het gewicht Van de planten na 

ongeveer 5 proefweken bedroeg 20 tot 45 g r am droge étofi 

5. Het droge stof percentage vän de planten bleek tóe te nemen bij het g ro t e r 

worden van de bodemwaterpotent iaal , behalve in het blad vân de k omkommer -

plant waar het constant bleef. 

6. De t ranspi ra t ieverhoüding van de komkommerplant v a r i ee rde t ussen 210 en 

250, afhankelijk van de t empe ra tuu r en de vochtigheid. Van de tomatenplant 

was deze 200 tot 340. Tevens bleek dat bij de tomatenproefplanten, in t egen

stelling tot de komkommerproefplanten, een l agere t ranspi ra t ieverhoüding 

gevonden werd dan bij de controleplanten (die voortdurend in vochtige grond 

stonden). 

7. Tengevolge van het sluiten van de s tomata nemen de diffusieweerstanden 

voor wa te rdamp en koolzuur toe . Een berekening werd u i tgevoerd over de 

grootte van de luchtweers tand, de s tomata weers tand , de cut iculaire we e r 

stand en de mesophylweers tand voor beide p lantensoorten. De resu l ta ten 

zijn weergegeven in tabel 5. 

8. Een energiebalans werd opgesteld voor de gehele planten en de gemeten 

grootheden vergeleken met de be rekende . 

9. Het effect op de b lad temperâ tuur van het inschakelen van de l ampen en van 

het wa te r toevoegen aan een uitgedroogde plant werden in enkele gevallen 

nagegaan. 
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