
<b 

Bibliotheek 
Proefstation 

Naaldwijk 

A 
05 

E 
30 

SFSTATION VOOR DE GROENTEN- EN FRUITTEELT ONDER GLAS, 

NAALDWIJK. 

Meten van de zuigkracht,1953* 

door: 

Ir.J.v.d.Ende 

Naaldwijk,1955. 



•S? £. '>»-1 . J?<P/ Qv > 
L11 DEC 5S % \ % v -4. °/z, 

Proefstation voor de Groenten- én Fruitteelt onder glas te l^lfrriiBe» 
As ̂  j- °a •é 
V % * W 

MBTBN YAH JE ZUIGKRACHT. 1953. 9 ^ 

In Hovember 1952 werd met het onderzoek begonnen en wel met als eerste 
materiaal kroten* Door middel van een kurkboor met een inwendige doorsnede 
•an 0«5 cm werden de kroten bemonsterd en van de zo verkregen weefselcylin
ders werden door middel van scheermesjes in een houder 0*25 om dikke plakjes 
gesneden* Sik twaalftal plakjes met een gezamenlijk gewicht van nog niet 1 
gram werd in een weegflesje (in exsiccator bewaren) gewogen» Tervolgens wer
den de plakjes gedurende 2 uur in suikeroplossingen met oplopende concentra
ties gedaan. Boor middel van rondgebogen gaasjes kan men bewerkstelligen dat 
de plakjes niet boven drijven. Tervolgens werden de plakjes voorzichtig met 
filtreerpapier afgedroogd en wederom gewogen»« De plakjes die in de suikerop
lossingen met lage concentraties waren gedaan namen in gewicht toe, terwijl 
de plakjes bij dçfeoge concentraties in gewicht afnamen. Se concentratie van 
de suikeroplossing! waarbij het gewicht gelijk blijft, geeft de zuigkracht 
van het weefsel aan» Zodoende werd op 19 November een zuigkracht gevonden, 
die overeenkwam met een suikeroplossing met een concentratie tussen 0.2 en 
0*3 molair. lij de hogere suikerooncentraties was het gasricht van de plakjes 
regelmatig minder» Alleen de plakjes bij de concentraties 0.5» 0.6 en 0»? 
raèlair waren betrekkelijk weinig in gewicht afgenomen» Bij 0»8 molair waren de 
plakjes per gram ongeveer 0*10 gram in gewicht afgenomen en bij 2 molair on
geveer 0»32 gram» Bij 0»1 molair waren de plakjes per gram ongeveer 0»06 gram 
in gewicht toegenomen» 

Op 23 december werd de invloed nagegaan van de tijdsduur, dat de plakjes 
in de suikeroplossing verkeren» Se volgende behandelingen werden toegepasts 
1, 2, 3» 4 on 5 uur. Hierbij bleek dat de gewichtsveranderingen tot een tijds
duur van 4 uur toenamen» Doch ook bij 1 uur waren de gewichtsveranderingen 
al groot* Se volgende gewichtsveranderingen kunnen dit illustreren» In zui
ver water was de gewichte toename per gram materiaal bij 1 uur ongeveer 0.07 
gram en bij 4 uur ongeveer 0*12 gram» In 1*0 molair was de gewichtsafname 
bij 1 uur ongeveer 0*11 gram en bij 4 uur ongeveer 0.17 gram» Se gevonden 
zuigkracht was niet bij elke tijdsduur precies gelijk» Zij schommelde tussen 
0»4 on 0.5 molair» 

Op 30 Beoember ward nogmaals de zuigkracht gemeten. Sr werd een zuigkracht 
gevonden tussen 0.4 en 0.5 molair. Be gewiohtstoename en -afname verliepen 
vrij regelmatig met de suikerconcentraties. Bij 2*0 molair werd per gram 

materiaal een gewichtsafname gevonden van 0»38 gram» Se betreffende plakjes 



waren geheel slap» 
Op 5 en 8 Januari en 5 Februari werd de zuigkracht gerne tan, waarbij de sui

ker concentratie s met 0,05 molair opliepen, terwijl dit voorheen 0*1 molair 
was* In grote lijn werden dezelfde resultaten verkregen. Sa grafisch uitzet
ten bleek echter, dat de lijn dia de gewichtsveranderingen aangaf zeer grillig 
verliep* Op deze wijze is het dus niet mogelijk om de zuigkracht nauwkeuriger 
vast te stellen» Dit zal mi||chien mogelijk zijn, als met herhalingen 
wordt gewerkt» Op alle drie /dagen was de zuigkracht gelegen tussen 0»2 en 0»3 
molair» 

Haast de zuigkracht werd door middel van Plasmolyse de osmotische waarde 
van het calsap nagegaan» liertoe werden coupes gesneden 150 micron dik, die 
gedurende jf uur ia suikeroplossingen werden gedaan en vervolgens in de betref
fende suikeroplossing Op objeotglaasjes (afsluiten met paraffine olie) werden 
gebracht en na weer £ uur werden gecontroleerd» Op 10 December kon tweemaal 
worden vastgesteld, dat bij 0*6 molair nog geen Plasmolyse optrad, dat bij 
0*7 molair enkele cellen waren geplasmolyaeard en bij 0»8 molair alle eellen. 
Op 12 December werd gewerkt met suikeroplossingen, die met 0.05 molair oplie
pen» Bij 0*55 molair trad geen Plasmolyse op» Bij 0.60 waren enkele cellen 
geplasmolyaeard, bij 0.65 molair de meeste cellen en bij 0.70 alle cellen» 

Op 30 December werd deze methode toegepast bij dezelfde kroot, waarvan op 
die datum de zuigkracht is bepaald» Deze was gelegen, zoals boven vermeld, 
tussen 0.4 en 0*5 molair» Bij 0*6 molair trad geen Plasmolyse op, bij 0»7 
molair lichte Plasmolyse, terwijl bij 0»8 molair alle cellen geplasmolyaeard 
waren» 

Als volgend materiaal werden aardappelen genomen» Op 13 Januari werd de 
invloed nagegaan van de tijdsduur, dftt de plakjes in de suikeroplossing verke
ren. De volgende behandelingen werden toegepasts 2, 3» 4 ®a 5 uur. Hierbij 
bleek, dat de gewichtsveranderingen bij de verschillende tijdsduren niet veel 
verschilden» In zuiver water was de gewiohtstoename per gram materiaal onge
veer 0»10 gram» Bij 1*0 molair was de gewichtsafname per gtm materiaal on
geveer 0.31 gram» De gevonden zuigkraoht was niet bij elke tijdsduur precies 
gelijk» Zij schommelde tussen 0*1 en 0.2 molair» 

Op 16 en 28 Januari en 10 Februari ward de zuigkracht fcemeten, waarbij de 
suiker concentra tie s met 0» 05 molair opliepen» Ha grafisch uitzetten bleek, 
dat de lijn die de gewichtsveranderingen aangaf, zeer regelmatig verliep» 
Voor aardappelen kon de zuigkraoht dus nauwkeuriger worden vastgesteld dan 
voor kroten» Op alle drie de dagen was de suigkracht ongeveer 0»15 molair. 



m 

Boor middel ran Plasmolyse ward getracht de osmotische waarde ran het cel
aap na te gaan* Hiertoe werden de eoupes gedurende £ uur in suikeroplossingen 
gebracht, waaraan neutraalrood 1 s 10*000 was toegevoegd. Na overbrengen op 
objectglaasjes werden de preparaten direot gecontroleerd. Se waarnemingen 
werden echter te sterk gestoord door de zetmeelkorrels. 

Overigens dient men zich bij gebruik van een kleurstof eerst te overtui
gen of deze geen vacuole contractie veroorzaakt. Bij de kleuring met neutraal-
rood dient men nog op het volgende te letten. In een milieu met een pH beneden 
6.4 zou er namelijk wandkleurinjt optreden en bij een hogere pH vacuolekleuring. 

Ter oefening werd deze methode toegepast bij de opperbui^ran de binnen
zijde Tan uienrokken. Bij de eerste ui werd gevonden, dat bij 0*4 mol air 
nog geen Plasmolyse optrad en bij 0»5 molair wel* lij de tweede ui werd ge
vonden, dat bij 0*56 molair nog geen Plasmolyse optrad en bij 0.60 wel. 

Vervolgens werd overgegaan tot de meting van de zuigkracht van broc co li-
blad. Hiertoe werden door middel van een snijapparaatje (2 parallelle scheer
mesjes van 0,06 mm in houder) stukken blad van 1 era breedte uit het blad ge
sneden en in paraffine olie gedaan* Besse stukken werden in kleine reepjes 
verdeeld van 1 cm lengte en ongeveer 3 mm breedte* Vervolgens werden de reef
jes na met filtreerpapier enigszins van de paraffine olie te zijn ontdaan 
gedurende 2 uur in suikeroplossingen gedaan (geregeld araschudden). Zn elke 
oonoentratie werden 6 reepjes gebracht, welke aan insectennaalden werden 
geprikt* Bij de lage concentraties werden de reepjes langer en bij de hoge 
concentraties korter* Be concentratie van de suikeroplossing, waarbij de stub-
jes niet van lengte veranderen, geeft de zuigkracht aan* 1st meten van de 
stukjes geschiedde in paraffine olie* 

Voordat de reepjes in de suikeroplossingen werden gebracht, werd van een 
zestal reepjes de lengte bepaald, welke dus ongeveer 1 om was. let gemiddelde 
hiervan werd als de lengte van alle stukjes aangehouden. Op deze wijze werd 
gewerkt van 20 Januari tot en met 16 Maart. Hét bleek echter, dat op deze 
wijze geen voldoende nauwkeurigheid ken worden bereikt* Be stukjes zijn na
melijk na het afsnijden nog te zeer verschillend van lengte* Boor middel van 
een groot aantal waarnemingen werd de variatie nagegaan. Be lengten kunnen 
wel 10 i» uiteenlopen zoals de volgende variatie bij een veertigtal waarne
mingen« 0*945 - 1*040 om* Daarom werden vanaf 17 Maart alle reepjes vooraf 
gemeten, waarbij volstaan werd met 3 reepjes per concentratie* Allereerst 
volgen hier echter de metingen, waarbij dit nog niet het geval was* 



Op 20 Januari werd voor de zuigkracht van een broocoliblad 0.5-0.6 molair 
gevonden* Se lengte van de reepjes liep uiteen van ongeveer 1*05 cm in zuiver 
water tot ongeveer 0*98 cm in 0*7 molair. Bij de hogere concentraties werd 
de lengte van de reepjes vrijwel niet meer minder. Op 21 Januari werd voor de 
zuigkracht van een jong broocoliblad eveneens 0»5 - 0*6 molair gevonden. De 
lengte van de reepjes liep uiteen van ongeveer 1.08 om in zuiver water tot 
ongeveer 0.95 om in 0*8 molair. Bij de hogere concentraties werd de lengte 
van de reepjes niet meer minder. 

Op 29 Januari werden metingen verricht aan een jong en een oud broccoliblac 
Door het verblijf in de suikeroplossingen liepen de lengten van de reepjes 
van het jonge blad uiteen van 0.950 ob tot 1.095 cm en van het oude blad van 
O.985 om tot 1.060 cm. De reepjes van het jonge blad veranderden dus veel 
sterker in lengte dan die van het oude blad. Be zuigkracht van het jonge blad 
was 0.7-0.8 molair. Se zuigkracht van het oude blad kon door de geringe regel» 
maat tussen de oonoentratie en de lengte van de reepjes niet worden vastge
steld. Op $ Februari werden nogmaals metingen verricht aan jong en oud blad, 
waarbij de resultaten van 29 Januari werden bevestigd. 

Op 12 Februari werden metingen verricht aan vers en verwelkt blad. Eet 
verse blad had een zuigkracht van 0*4 - 0*5 molair. Se lengte van de reepjes 
liep uiteen van ongeveer 1. zuiver water tot ongeveer 0.98 cm in 0.8 
molair. Bij de hogere concentraties werd de lengte van de reepjes niet meer 
minder. Van het verwelkte blad kon de zuigkracht niet worden vastgesteld, 
daar bij de hoogst gebruikte concentratie van 1.0 molair nog geen lengtever
mindering van de reepjes optrad. Se lengte van de reepjes liep uiteen van 
ongeveer 0.98 om tot ongeveer 1.13 om. Bij de lagere concentraties was de 
lengte van de reepjes van het verwelkte blad door wateropname dus aanzienlijk 
groter geworden. Op 21 Februari en 12 Maart werden nogmaals metingen verricht 
aan vers en verwelkt blad. Op beide data werd de lengte van de reepjes zelfs 
in 1*0 molair nog langer. Oft 12 Maart liep de lengte van de reepjes van het 
verwelkte blad zeer sterk uiteen en wel van 0.97 cm in 0.9 molair tot 1»16 
om in zuiver water. Se zuigkracht van het verse blad was op 21 Februari 
0.4 - 0*5 molair en op 12 Maart 0.7 - 0.8 molair. 

Vervolgens werd weer overgegaan tot metingen bij jong en oud blad. Vrijwel 
steeds werd gevonden, dat de reepjes van jonge bladeren onder invloed van de 
suikeroplossingen meer in lengte veranderen dan oude bladeren. In tegenstel
ling tot bovenvermelde metingen kon bij deze metingen de zuigkracht van de ou 
de bladeren wel worden vastgesteld. Op 20 Februari was de zuigkracht van het 
jonge blad 0.2 - 0.3 molair en van het oude blad 0.5 - 0*6 molair. Op 5 Maart 
was dit 0«5 - 0.6 resp. 0.5 - 0.6 molair; 9 Maart 0.4 - 0.5 resp. 0«4 - 0»5j 
11 Maart 0*6 - 0.7 resp. 0.9 - 1*0 molair. let oude blad had dus gemiddeld 



een iets hogere zuigkracht* 
Op 16 Kaart werd de invloed van ontluchten nagegaan* Dit werd gedaan door 

de suikeroplossingen na het inbrengen van de reepjes in een vaouumexsiccator 
een luchtdruk van 15 cm kwik te geven* Hierbij ontstaat een luchtverdunning 
in de intercellulairen, waardoor de suikeroplossing hij het herstellen van 
de normale luchtdruk heter zou kunnen hinnendringen* Se reepjes die ontlucht 
waren, gaven echter geen grotere lengteveranderingen te zien dan de reepjes, 
die niet ontlucht waren* Se zuigkracht van het onderzochte jonge blad was 
0*7 - 0*8 molair. 

Bij bovenstaande metingen werd dus slechts %an 6 reepjes vooraf de lengte 
gemeten* Bij alle hierna volgende metingen werden vooraf alle reepjes gemeten 

Opgemerkt moet nog worden, dat bij bovenvermelde waarnemingen uit een blad 
6 stukken blad werden gesneden* Tan elk stuk blad werd in elke suikerconcen
tratie steeds 1 reepje gedaan* Dit om te voorkomen, dat de waarnemingen 
niet gestoord zouden worden door eventuele zuigkrachtsverschiHen van de ver
schillende delen van Sên blad* 

Se metingen op zieh werden verricht met de schuifmaat van de microscoop 
met beweegbare voorwerpstafel* Met behulp van de nonius kunnen de aflezingen 
tot 0105 mm nauwkeurig geschieden* 

Se metingen kunnen nauwkeuriger geschieden met behulp van een objectmicro-
meter (13 streepjes op 1 mm van elkaar) en een ooulaizsticrometer* Seze metho
de vraagt echter veel meer tijd* Fiet alleen doordat de aflezingen niet zo 
snel verricht kunnen worden, maar ook doordat de aflezingen van de oculair» 
micrometer nog omgerekend moesten worden in absolute eenheden* Daarom werd 
de eenvoudiger methode met de schuifmaat gevolgd* 

Os een indruk te krijgen van de fout van de enkele waarneming bij deze 
methode, werden een aantal reepjes blad tienmaal gemeten. Op 18 Kaart werden 
reepjes gebruikt, die waren gesneden met scheermesjes van 0*08 mm* Sen twee
tal reepjes bleken niet geheel rechthoekig te zijn* Hierbij varieerde de en
kele waarneming nogal (zie a en b)j 

10.10 10*15 10*20 10*25 1C >•30 totaal 
a 2 5 2 i 10 
b 2 3 4 1 10 
e 1 9 10 

Se laatste waarnemingen (zie e) hebben betrekking op een reepje, dat wel 
rechthoekig was afgesneden* Hierbij was de fout van de enkele waarneming ge
ring* 

Op 21 Maart werden reepjes gebruikt, die waren gesneden met scheermesjes 



10.10 10»i 5 totaal 
10 

1 9 10 
9 i 

Hierbij was de fout van de enkele waarneming das eveneens gering* 

Op 17 Haart werd voor de zuigkracht van een oud en een minder oud broocoli-
blad 0.6 - 0*7 molair resp. 0*5 - 0.6 solair gevonden* Sr was een zeer goede 
regelmaat tussen de concentratie en de lengte van de reepjes. Bij bet oude 
blad was er een maximale lengtetoename bij 0,1 molair van ongeveer 0.025 c® 
en een maximale lengtevermindering bij 1*0 molair van ongeveer 0*020 om* Bij 

% » 

het minder oude blad waren deze oijfers 0*025 c® resp* 0*040 cm. Bij dit blad 
nam de lengte bij concentraties lager dan 0*3 molair niet meer toe en bij con
centraties hoger dan 0*7 molair niet meer af* 

Op 18 Haart werd de zui gerächt vergeleken van een vers en een verwelkt 
broocoliblad. Voor het verse blad werd een zuigkracht gevonden van 0*5 - 0*6 
molair* Bij concentraties hoger dan 0*7 molair nam de lengte van de reepjes 
niet meer af* Voor het verwelkte blad kon de zuigkracht niet worden vastge
steld, daar bij de hoogst gebruikte concentratie van 1*0 molair de lengte van 
de reepjes nog ongeveer 0*015 o® toenam* Bij 0*1 molair nam de lengte van de 
reepjes ongeveer 0*105 cm toe* 

Op 19» 20 en 27 Maart werd nogmaals getracht de zuigkracht van verwelkt 
broocoliblad vast te stellen* Op de eerste twee data werd gegaan tot 1*4 
molair» waarbij nog geen lengtevexmindering kon worden vastgesteld* Op 27 

» » 

Haart werd gegaan tot 2*0 molair* Bij de hoge concentraties vanaf 1*5 molair 
schommelde de lengte van de reepjes na de behandeling in de suikeroplossingen 
om dezelfde waarde als daarvoor* 

Op 10 en 14 April werd de zuigkracht gemeten van sterk turgescent broocoli
blad. Op 10 April werd een waarde gevonden van 0*5 -0*6 molair* Bij concen
traties hoger dan 0*8 molair nam de lengte van de reepjes niet meer af* Op 
14 April werd een waarde gevonden van 0*4 - 0*5 molair* Bij concentraties ho
ger dan 0.6 molair nam de lengte van de reepjes niet meer af* 

Op 19 en 24 Haart werd een eventuele invloed van de paraffine olie op de 
zuigkracht nagegaan* Op 19 Haart werd van een broocoliblad de zuigkracht be
paald* Van hetzelfde blad werden een aantal reepjes een dag in paraffine olie 
gedaan* Boor deze behandeling bleek de gemiddelde lengte van de reepjes te 
zijn afgenomen van 1*021 cm tot 0*971 cm. Op 20 Haart werd van deze reepjes de 
zuigkracht bepaald* Be lengteveranderingen bij beide zuigkrachtsmetingen kwa

men in grote lijnen overeen* lierbij moet worden opgemerkt, dat voor het vast-



stellen van de lengte verandering van de reepjes, die een dag in paraffine olie 
«erden bewaard, werd uitgegaan van de oorspronkelijke lengte. Dooç&en te ge
ringe regelmaat tassen de concentratie en de lengte van de reepjes kon de zuig
kracht niet worden vastgesteld. 

Op 19 en 20 Maart werden nog met een ander blad dergelijke metingen verricht 
Bierbij nam de lengte van de reepjes door het bewaren in de paraffine olie af 
van 1*010 om tot 0*999 cm* De lengteveranderingen bij beide zuigkrachtsmetin
gen kwamen in grote lijnen overeen* Op 19 Maart werd een zuigkracht gevonden 
van ongeveer 0*6 molair en op 20 Haart van ongeveer 0*5 molair* Aan dit ver
schil mag op grond van de beperkte proefopzet geen grote betekenis worden ge
hecht* Voor het juist vaststellen van de invloed van de paraffine olie is een 
grotere proefopzet met meer herhalingen noodzakelijk* 

Bij voorgaande waarnemingen dient men te bedenken, dat de reepjes bij de 
normale meetmethodiek, zij het ook korte tijd, eveneens in paraffine olie 
worden gebracht* Om dit te ontgaan werd op 24 Maart nog op een andere wijze 
gewerkt* Hiertoe werden van een blad reepjes gesneden, die voor een deel 
rechtstreeks, dus zonder voorafgaande meting, in de suikeroplossingen werden 
gebracht. Be lengte van deze reepjes werd daarna gemeten, terwijl ze in de 
respectieve concentraties verkeerden. Ben ander deel van de reepjes werd 
eerst 4 uur in paraffine olie feebraoht en daarna in de suiker concentratie s en 
vervolgens hierin gemeten* Be hieronder volgende waarnemingen hebben elk be
trekking op 6 reepjes» 

0.1 0.3 Cm 0*7 0*9 molair 
rechtstreeks in suikeropl* 1W042 1.040 1.022 tiOOO O.996 an 
eerst in paraffine olie 1.045 1.033 1.011 1.004 0.992 Cd 

0.40 0.45 0.50 0.55 O.60 molair 
rechtstreeks in suikeropl* 1.014 1.015 1*008 1.000 0.996 om 
eerst in paraffine olie 1.014 1.007 1.003 1.004 0*999 om 

Ook deze waarnemingen dienen met een grotere proefopzet herhaald te wordén. 

Op 25 Maart werd door middel van de gravimetj^isohe methode de zuigkracht 
van de hoofdjes van een broeoolikool gemeten* Er werd een zuigkracht gevonden 
van 0.2 - 0.3 molair* In zuiver water nam het gewicht per gram materiaal toe 
met ongeveer 0.06 gfram. In 1.0 molair nam het gewicht per gram materiaal af 
met ongeveer 0.18 gram* Op 26 Maart werd voor de zuigkracht van de hoofdjes 
van een broocolikool 0*35 ~ 0*40 molair gevonden* 

Op 2 April werd van een broeooliblad de zuigkracht gemeten volgens de nor
male methode, dus door het met#n van de lengte van reepjes, en volgens de gra-



vimetische methode» Volgens de normale methode werd een zuigkracht gevonden 
van 0»50 - O.55 solair en volgens de gravimetische methode 0.60 — 0*65 molair. 
Bit verschil is verklaarbaar» daar de interoellulairen bij onderdompeling 
vocht op zullen nemen. Op dit verschijnsel zal bij de gravimetische methode 
steeds gelet dienen te worden* Daarom werden bij de metingen van de kool
hoofdjes niet de losse bloempjes genomen maar de vaste boveneinden van de 
stengeltjes* 

Op 8 April werd de zuigkracht gemeten van een verse broooolikool en van 
twee kolen, die op ^ April in het laboratorium waren neergelegd. Van de ene 
kool waren alle bladeren weggenomen, terwijl aan de andere kool alle bladeren 
aan de kool werden gelaten* Toor de verse kool werd een zuigkracht gevonden 
van 0*3 - 0*4 molair, voor de kool zonder blad 0*5 — 0*6 molair en voor de 
kool met blad 0*8 - 0*9 molair* Se laatste twee waarnemingen wijzen er op, 
dat het blad vooht heeft onttrokken aan de kool* 

Op 9 April werd d» zuigkracht van een broccoli gemeten volgens de gravi-
metische methode en volgens de methode met lengtemetingen* Voor de gravime-
tische methode werden de hoofdjes gebruikt en voor de methode met lengteme
tingen de stengeltjes van de hoofdjes* Beze werden daartoe met de hand gesne
den* Volgens de gravimetische methode werd een zuigkracht gevonden van 0*2 -
0*3 molair* Volgens de andere methode werd een zuigjkraoht gevonden van 0*4 -
0*5 molair* In 0*1 molair werd de lengte per één om materiaal ongeveer 0*05 
om langer* In 0.6 molair werd de lengte per één cm materiaal ongeveer 0*06 
cm korter* Bij hogere concentraties nam de lengte vrijwel niet meer af* 

Eet verschil tussen beide methoden kon niet worden verklaard* Wel betrof 
het niet hetzelfde materiaal, maar het is niet te verwacBiten dat de zuigkracht 
van het materiaal veel zal uiteenlopen* De gravime tische methode gaf de laag» 
8te zuigkracht* Hierbij zal dus geen storing zijn uitgeoefend door eventuele 
interoellulairen. 9e vraag rijst zelfs of bij de behandeling van het mat&riaal 
dit geen vocht heeft verloren en zo de lage zuigkracht heeft aangegeven* 

Op 21 April werd nogmaals de zuigkracht gemeten van een verse broccoli-
kool en van twee kolen die op 20 April in het laboratorium waren neergelegd* 
Van de ene kool waren alle bladeren weggenomen, terwijl aan de andere kool 
alle bladeren aan de kool werden gelaten* Voor de verse kool werd een zuig
kracht gevonden van 0*4 - 0*5 molair* Voor de andere kolen kon de zuigkracht 
niet worden vastgesteld,daar de hoogst gebruikte concentratie, 1*0 molair, 
nog te laag bleek te zijn* Vel kon worden vastgesteld, dat de kool waaraan 
het blad was gelaten meer vooht opnam en dus een hogere zuigkracht had, dan 
de kool waarvan het blad was verwijderd* Se zuigkracht van de bladeren werd 
eveneens bepaald* Hoewel hiervoor de weinig geschikte gravime ti s che methode 
weird gebruikt, kon tooh zeer duidelijk worden geconstateerd, dat het verse 



blad een veel lagere zuigkracht had dan de andere bladeren» 
Op 22 April werd ran een brooooliplant de zuigkracht van de kool gemeten 

met de gravimetische methode en de zuigkracht van het blad met de methode met 
lengtemetingen* Toor de kool werd een zuigkracht gevonden van ongeveer 0*3 
molair en voor het blad 0*4 - 0»5 molair* 

Op 28 April werd nogmaals van een broccolikool de zuigkracht bepaald, waar
voor een waarde werd gevonden van 0*2 - 0*3 molair* 

Er werden van broccoliplanten ook een aantal vochtbepalingen gedaan* Op 
24 Maart werd het vochtgehalte bepaald van een kool, die enkele uren in het 
laboratorium had gelegen* Bet vochtgehalte bedroeg 92*5 Op 25 Maart werd 
het vochtgehalte bepaald nadat de kool een nacht in het laboratorium had ge
legen. let vochtgehalte bedroeg toen 90*3 $* 

Op 26 Maart werd het vochtgehalte van twee kolen gemeten* Tan de ene kool 
werden bij het oogsten direct alle bladeren verwijderd. Het vochtgehalte be
droeg 91*7 3* drie uur in het laboratorium te hebben gelegen bedroeg het 
vochtgehalte 91*6 Het vochtgehalte van de andere kool bedroeg bij het oog
sten 91*1 Aan deze kool werden alle bladeren gelaten* Ha drie uur in het 
laboratorium te hebben gelegen waren de bladeren verwelkt* Bet vochtgehalte 
vaa de kool bedroeg toen 90*6 $>• Se afname van het vochtgehalte bij deze kool 
was dus iets sterker dan bij de andere kool* 

Op 30 Maart en 7 April werden deze metingen herhaald* Op 30 Maart werden 
de kolen 8 uur op het laboratorium neergelegd* let vochtgehalte van de kool 
zonder blad daalde hierbij van 91*0 tot 90*4 % en van de kool tot blad 
van 92*0 $ tot 89*9 $* Op 7 April werden de kolen 5 uur op het laboratorium 
neergelegd* Het vochtgehalte van de kool zonder blad daalde hierbij van 
91*5 $ tot 91*4 en van de kool met blad van 91*4 $ tot 89*0 $* De kolen 
bleven daarna nog een nacht op het laboratorium liggen* Se vochtgehalten 
daalden hierbij tot 91*1 $ resp* 88*4 (zie de eerder vermelde zuigkrachts
metingen op deze datum)* 

Ook werden nog vochtwaarnemingen aan de bladeren gedaan* Snkele gelijkwaazv« 
dige bladeren werden geplukt* Sen deel hiervan werd enige tijd onder een stolp 
met een met waterdamp verzadigde «tmosfeer gebracht* Sr werd daarna een vocht
gehalte gevonden van 89*4 terwijl het vochtgehalte van het verse blad 
85*8 f» bedroeg* Op 30 Maart bedroeg het vochtgehalte van het verse blad onge
veer 88 i» en op 7 April ongeveer 86 jS* 

In Mei werd begonnen met zuigkrachtame tingen van bloemkoolplan ten van de 
"Waterhuishoudingsproef op bloemkool 1953" (zia het desbetreffende verslag)* 
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Bij het bemonsteren van het "blad werden ter plaatse uit het "blad stokjes ge
sneden, die direct in paraffine olie werden gedaan en vervolgens naar het la-

, Moratorium gebracht« 
Op 1 Hei werd de zuigkracht gemeten van blad van de planten F6 en K3« De 

planten van de F-groep waren over het algemeen chlorotisch, terwijl de blade
ren van de K-groep groen waren» Voor het blad van de plant K3 werd een zuig
kracht gevonden van ongeveer 0*5 mol air. Br was een goed verband tussen de 
ooncentratie van de suikeroplossingen en de bladreepjes« Voor het blad van 
de plant ?6 was dit verband zeer onregelmatig, waardoor de zuigkracht niet 
kon worden vastgesteld« Wellicht is door het ohlorotisoh karakter van dit blac 
de zuigkracht van plek tot plek zeer verschillend. Wel kon worden vastgesteld, 
dat de zuigkracht van blad F6 hoger was dan van blad K3« 

Op 4 ÊI®i werd de zuigkracht gemeten van een jong, lichtgroen blad van de 
plant J2 en van een oud blauwgroen blad van de plant F2« Dit laatste blad was 
dus niet ohlerotisoh« Voor 32 werd een zuigkracht gevonden van ongeveer 0»3 
molair en voor F2 ongeveer 0*5 molair. Voor beide bladen was er een goed ver
band tussen de concentsatie van de suikeroplossingen en de lengte van de 
bladreepjes« 

Op 5 werd voor de zuigkracht van een blad van E2 ongeveer 0«35 molair 
gevonden en voor F2 ongeveer 0«7 molair« In het laatste geval was de zuig
kracht dus aanzienlijk hoger dan in het eerste geval« De kolen van de F-
groep waren vrijwel alle sterk roestkleurig (boriumgebrek), terwijl de plan
ten van de E-groep hier weinig of geen last van hadden. Ook de planten van 
de J-groep hadden hier geen last van« 

Op 13 Mei werd voor de zuigerächt van een blad van S3 ongeveer Q«5 molair 
gevonden« Sr was een goed verband tussen de concentratie van de suikeroplos
singen en de lengte van de bladreepjes« Bij een blad van P6 was dit verband 
gering (zie boven)» Toch kon de zuigkracht nog wel bij benadering worden 
aangegeven en wel met een waarde van 0.8 molair« De kolen van de B-groep wa
ren over het algemeen gezond, terwijl de kolen van de F-groep zoals boven 
vermeld roestkleurig waren. 

Op 6 Mei werd de zuigkracht gemeten van de kolen van de planten B2 en F2. 
De eerste kool was gezond, terwijl de tweede roestkleurig was. De zuigkracht 
kon niet worden vastgesteld, daar bij de laagste suikerconcentratie van 0«1 
molair nog gewichtsvermindering van het materiaal optrad« Overigens was er 
een goed verband tussen de suikerconcentratie en de gewichtsvermindering. 
Bij F2 trad er iets minder gewichtsvermindering op dan bij E2, hetgff§?wijst 
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dat de zuigkracht van F2 iets hoger was» 
Op 7 werd de zuigkracht gemeten van de kolen B3 en B5. Kool B3 was 

ge zond, terwijl kool Bf> last had van droog waterziek. Voor kool B3 werd een 
zuigkracht gevonden van 0.3 ~ 0«4 molair» Br was een goed verhand tussen sui
kerconcentratie en gewichtsverandering« Be zuigkracht van kool B5 kon niet wor
den vastgesteld, daar hij de hoogst gebruikte oonoentratie van 1*0 molair nog 
gewichtsvezmeerdering optrad» Hét verband tussen suikerconcentratie en ge
wichtsvermeerdering was zeer grillig» 

Op 8 Mei werd de zuigkracht bepaald van de kolen 06 en B10. Kool >10 was 
gezond, terwijl kool C6 last had van nat waterziek» Van deze kool werd zowel 
van het gezonde als van het zieke gedeelte de zuigkracht gemeten. Be zuig
kracht van kool 110 was ongeveer 0*25 molair* Het verband tussen suikerconcen
tratie en gewichtsverandering was goed» Bit was eveneens het geval voor het 
gezonde gedeelte van kool C6, waarvoor een zuigkracht van ongeveer 0.3 molair 
werd gevonden. Be zuigkracht voor het zieke gedeelte was ongeveer 0.15 molair. 
Het verband tussen suikerconcentratie en gewichtsverandering was iets grillig» 

Bij droog waterziek is de zuigkracht dus hoog en bij nat waterziek laag, 
hetgeen in overeenstemming is met het uiterlijk van het materiaal» 

Op 11 Mei werd de zuigkracht gemeten van bladeren van twee bloemkoolplan ten 
uit WIV» Be ene plant was gezond, terwijl de andere plant licht waterziek was» 
Be zuigkracht was ongeveer gelijk en wel 0»4 - 0»5 molair» Be lengte verande
ringen waren bij het blad van de gezonde kool iets groter dan bij het blad 
van de waterziek» kool» 

Op 20 Mei werd van een bloemkoolplant uit WUT tweemaal de zuigkracht van 
het blad gemeten» Oka 9 uur werd voor de zuigkracht van een turgescent blad 
O.4 - O.5 molair gevonden en om 13 uur voor een slap blad 0»7 - 0.8 molair» 

Op 19 Mei werd van de bloemkoolplant uit WIV, waarop het meetapparaat had 
gestaan, de zuigkracht gemeten van kool en blad» Voor het blad werd een zuig
kracht gevonden van 0»5 — 0»6 molair en voor de kool 0*3 - 0»4 molair» 

Op 12 Mei werd de zuigkracht gemeten van twee kolen uit WIV» Be ene kool 
was gezond, terwijl de andere kool last had van waterziek» Van deze kool werd 
de zuigkracht nagegaan van gezonde en waterzieke delen» Voor de water zieke 
delen werd ongeveer 0.2 molair en voor de gezonde delen ongeveer 0.4 molair 
gevonden, en voor de geheel gezonde kool ongeveer 0»3 molair» Beze resultaten 
komen dus overeen met die van 8 Mei met de kolen 06 en B10» In beide gevallen 
was de zuigkracht van de waterzieke delen lager dan die van de geheel gezondè 
kool, terwijl de gezonde delen juist een hogere zuigkracht hadden. 

Op 21 Mei werd de zuigkracht bepaald van twee kolen, die een dag in het la-
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Moratorium hadden gelegen» de ene kool met "blad en de andere zonder. De zuig
kracht voor beide kolen was 0*4 - 0.5 molair. Wel zal de zuigkracht van de 
kool met blad iets hoger zijn geweest dan van de andere kool* 

Op 22 Bei werd de zuigkracht bepaald van een kool, die de vorige avond m 
23 nur was geoogst en koel bewaard, en verder een kool die op die middag om 
13 uur was geoogst. Voor beide kolen werd een zuigkracht gevonden van onge
veer 0.25 molair. 

Be zuigkrachtsmetingen van 22 Mei werden gecontroleerd met een andere me
thode • In glazen potjes van 50em^ werd 20 <xa? suikeroplossing gebracht. Be oor 
oentra tie s werden met de refraotometer in $> uitgedrukt. Tervolgens werd van 

î 
iedere oplossing 1 om in de weegflesjes gebracht, let materiaal werd fijn ge
sneden en ongeveer gelijke hoeveelheden in ieder weegflesje gebracht, eek hoe
veelheid meer dan de vloeistof. Het materiaal werd na 2 uur in de oplossing 
te zijn geweest met de pincet er uit gehaald. Be suikeroplossingen werden 
opnieuw met de refraotometer in JÉ uitgedrukt. Wanneer de suikerconcentratie 
stijgt, wil dit zeggen dat het materiaal vooht opneemt en wanneer de suiker-
concentratie daalt, wil dit zeggen dat het materiaal vooht afstaat. 

Op deze wijze werd voor de kool die om 13 uur waf&eoogst een zuigkracht 
gevonden van 0.2 molair en voor de andere kool 0.1 -0.2 molair. let verschil 
met de gravimetische methode kan wellicht daarop berusten, dat bij de gravi
sse tische methode intercellulairen vooht hebben opgenomen. Sen eventuele af
gifte van suiker van het fijngesneden materiaal bij de ref rac tome te rme thode 
kan hiervoor geen verklaring vormen, daar dit hogere waarden voor de zuig
kracht zou geven. 

Hieronder volgen de waarnemingen van de kool, die om 13 uur was geoogst, 
molair 0.1 002 0*3 0.4 0.5 0*6 0*7 0.8 0.9 t*Ö 
beginconc.jt 2.4 4*5 7*0 9.1 iU2 13*4 15*7 17.7 19*7 2U$ 
eindcono. $ 2.7 4^4 6*7 8*5 9-8 11#1 13*0 14.0 15.1 15*9 

Op 15 Juni werd nagegaan of druiven- en tomatenblad geschikt materiaal 
is om de zuigkracht te kunnen bepalen. Voor het tomatenblad werd een zuig
kracht gevonden van 0.2 - 0.3 molair en voor het druivenblad 0.5 - 0.6 molair« 
Be lengte veranderingen bij het druivenblad waren gering. Bij 0.2 molair werd 
het druivenblad per cm lengte ongeveer 0.005 cm langer en bij 1.0 molair werd 
het blad ongeveer 0.015 cm korter, let druivenblad leent zich dus minder 
goed voor deze meetmethodiek. 

Op 16 Juni werd de zuigkracht gemeten van blad van twee druivebomen. Voor 
de ene boem kon door de geringe lengteveranderingen en de geringe regelmaat 
de zuigkracht niet worden vastgesteld. Voor de andere boom werd 0*7 — 0.8 
molair gevonden. Beze metingen werden op 18 Juni herhaald. Voor de boom waar

voor op 16 Juni da zuigkracht niet kon worden vastgesteld, kon dit weer niet. 
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Voor de andere boom werd 0*5 - 0*6 molalr gevonden* 
Tenslotte werd op 22 Juni nog de zuigkracht bepaald van verbrand druive-

blad. Voor de metingen werd alleen het ge zonde materiaal ran het blad geno
men. Br werd een waarde gevonden van 0,4 - 0.5 molair* 

Tervolgens werd overgegaan tot waarnemingen bij tomaten* Op 22 Juni werd 
het vochtgehalte bepaald van de schil van twee piukrijpe tomaten* Se ene 
vrucht was gezond, de ander waterziek* Voor de gezonde werd een vochtgehalte 
gevonden van 94*5 % en voor de waterzieke 95*2 $* Op 25 Juni werd voor een 
groene toteaat gevonden 94*6 $ en op 1 Juli 94*0 $>• Op de laatste datum werd 
voor een gezonde rijpe tomaat 94*5 $ gevonden en voor de gezonde delen van 
een waterzieke tomaat 94*9 en voor de zieke delen 95*4 

Op 19 Juni werd met de gravimetisohe methode de zuigkracht bepaald van de 
schil van een groene tomaat. Er werd een waarde gevonden van ongeveer 0*2 mo-
liar. Er was een bijna rechtlijnig verband tussen de suikerconcentraties en 
de gewichtsveranderingen« Bij 0*1 molair nam het gewicht per gram materiaal 
met ongeveer 0*04 gram toe en bij 1*0 molair nam het gewicht met ongeveer 
0*29 gram af* 

Op 25 Juni werd de zuigkracht bepaald van een gaoene en rijpe tomaat. Om
dat bij een meting op 23 Juni bij alle suikerconcentraties, dus ook nog bij 
slechts 0*1 molair, gewichtsvexaindering optrad, werden de stukjes na het snij« 
den eerst met filtreerpapier gedroogd alvorens ze te wegen* Voor de groene 
tomaat werd een zuigkracht gevonden van ongeveer 0*45 molair* De zuigkracht 
van de rijpe tomaat kon niet worden vastgesteld, daar bij alle suikerconcen
tratie a gewichtsvemindering optrad» Be metingen werden gecontroleerd met de 
refraotometermethode* Hiermede werd voor de groene tomaat eveneens een zuig
kracht van ongeveer 0*45 molair verkregen, doch ook voor de rijpe tomaat werd 
deze waarde verkregen* Bij de metingen ontstond de indruk, dat de rijpe tomaat 
door haar zachte weefsel niet geschikt was voor de gravimetisohe methode. 

Op 24 Juni werd de zuigkracht gemeten van jong en oud tomatenblad« Voor het 
jonge blad werd ongeveer 0*3 molair gevonden. Bij 0*2 molair nam de lengte per 
cm lengte met ongeveer 0*02 om toe,>ij 1*0 molair nam de lengte met ongeveer 
0*05 cm af* Ook bij de volgende metingen liggen de lengteveranderingen steeds 
in deze orde van grootte* Bij het oude blad kon de zuigkracht niet precies 
worden vastgesteld door een geringere regelmaat tussen de suikerconcentratie 
en de lengteverandering* Se zuigkracht van het oude blad zal echter ongeveer 
gelijk zijn geweest aan die van het jonge blad* 

Op 26 Juni werd voor de zuigkracht van tomatenblad 0*65 molair gevonden. 
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Vervolgens weird begonnen met zuigkrachtsmetingen ran tomatenplanten van da 
"Waterhuishoudingsproef op tomaten 1953s (zie het desbetreffende verslag). Br 
waren 24 behandelingen, glummerd van 1 t/m 24 ©n P©r behandeling waren er 10 
planten, gemerkt met A, B, Cf B, 5, P, 0, H, J en K* 

Op 29 Juni werd van blad van plant 13K tweemaal de zuigkracht gemeten en 
wel om 9*30 uur e$ 13*30 uur* Be plant was in beide gevallen turgescent* Otn 
9 uur was er water gegeven* De zuigkracht was in beide gevallen 0*7 — 0*8 mo-
lair* Om 9*30 uur was de zuigkracht echter dicht bij 0*7 molair en om 13*30 
uur dicht bij 0*8 molair* 

Op 1 Juli werd van plant 19B blad geplukt, dat 1$ uur in het laboratorium 
tferd gelegd en waarvan vervolgens de zuigkracht werd bepaald. Deze kon niet 
worden vastgesteld, daar bij de oonoentraties van 0*7 molair en lager lengte
vermeerdering optrad, terwijl bij hogere concentraties er vrijwel geen lengte
verandering optrad* 

Op 3 Juli werd de zuigkracht gemeten van blad van de planten 13B (normale 
zout concentratie) en 19 H (matig hoge zoutooncentratie). Be ze laatste plant 
had de vorige avond een watergift gehad en de andere plant niet* Voor 13£ 
werd een zuigkracht gevonden van 0*80 - 0*85 molair en voor 192 0*70 - 0.75 
molair* Se watergift veroorzaakte dus een lagere zuigeracht, ondanga da zout
ooncentratie van de grond hoger was. Beide planten waren turgescent. Beze 
metingen werden op 9 Juli herhaald bij de planten 13H en 190, waarbij plant 
190 de vorige avond een watergift had gehad* Be zuigkracht was bij 13H 0*5 
molair en bij 190 0*4 molair. Er werd dus een overeenkomstig resultaat ver
kregen. Op de laatste datum was dit nog meerzeggend, daar het blad van 135 
om 11 uur was geplakt en het blad van 190 ca 11*45 uur. Be zuigkracht van dit 
blad zou dus nog iets hebben kunnen oplopen* 

Op 10 Juli werd van eenzelfde plant tweemaal de zuigkracht van het blad 
gemeten en wel on 9*15 uur en om 13*30 uur. Be plant werd die dag tweemaal 
begoten. In beide gevallen werd een zuigkracht gevonden van 0*6 - 0.7 molair. 
Om 9*15 uur was de zuigkracht echter iets groter dan om 13*30 uur. Op 14 Juli 
werden deze metingen herhaald bij blad 19K. Be eerste meting werd gedaan om 
9 uur de tweede om 11 uur* Oka 9 uur kreeg de plant 1 liter water. Om 9 uur was 
de zuigkracht 0.8 - 0*9 solair en om 11 uur 0*5 - 0.6 molair* Be zuigkracht 
was tengevolge van de watergift dus aanzienlijk afgenomen. 

Op 20 Juli werd de zuigkracht gemeten van blad en een groene vrucht van 
plant 13A* Om 10*30 uur werd de plant gebroesd en om 11 uur werden de metin
gen verricht. Voor het blad werd ongiveer 0*6 molair gevonden en voor de 
vrucht ongeveer 0*4 molair. Beze laatste waarde werd gevonden met de gravi-
metische methode. Beze metingen bij plant 13A werden op 21 Juli herhaald» Be 
plant werd deze dag niet gebroesd. Om 11 uur werd de groene vrucht geplukt 
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en om 13» 30 uur het blad. De zuigkracht van de vrucht was ongeveer 0*5 solair 
en van het blad bijna 0*7 molair. 

Op 30 Juni werd van plant 13K tweemaal de zuigkracht van een groene vrucht 
gemeten en wel om $ uur en om 13*30 uur. Qa $ uur was de zuigkracht ongeveer 
0.35 molair en om 13*30 uur ongeveer 0*55 molair* 

Op S Juli werden deze metingen herhaald bij plant 22A, zowel volgens de 
gravimetische als volgens de refract ome te rme thode. Het de laatste methode 
werd in beide gevallen 0*4 molair gevonden* Met de eerste methode werd bij de 
vrucht die om 13.30 uur wqs geplukt 0.45 molair gevonden en bij de vrucht die 
om 9 uur was geplukt 0*55 molair« Bij deze laatste meting had de vrucht ech
ter twee uur in het laboratorium gelegen* 

Op 6 Juli werd voor vruchten van plant 19B volgens de gravime tische metho
de de volgende waarden gevonden* Om 10*15 uur ongeveer 0*5 molair en om 13*30 
uur 0*6 - 0*7 molair* 

Op 15 Juli werd bij plant 16J weer gewerkt volgens de gravimetische en de 
refractometermethode* Om 11 uur werd volgens de gravimetische methode een 
waarde gevonden van ongeveer 0*5 molair en om 14 uur van ongeveer 0*4 molair* 
Het de refrac tome terme thode wgren de waarden echter 0*35 molair resp* iets 
meer dan 0*4 molair* Om 11 uur was er dus een belangrijke afwijking tussen 
beide methoden* 

Op 16 Juli stemden beide methoden bij plant 11K beter overeen* Volgens 
de gravime tische methode werd zowel om 10 uur als om 13*30 uur bijna 0*4 
molair gevonden en volgens de re frac tome te rme tho de ongeveer 0*35 molair* 

Op 22 Juli werd van plant 13G voor een groene vrucht volgens de gravime-
tische methode 0*3 molair gevonden en volgens de refractometermethode 0*4 mo
lair* Volgens de laatste methode werd voor een rijpe vrucht van dezelfde 
plant ongeveer 0*45 molair gevonden* Op 23 Juli waren deze waarden voor plant 
11B 0*3 molair resp* 0*35 molair en bijna 0*4 molair* 

Wanneer beide methoden worden vergeleken dan lijkt de refraotome terme thode 
aantrekkelijker* Ze is zeker twee keer zo snel als de gravimetische method«* 
Bovendien kan de gravimetische methode alleen bij groene tomaten worden toege
past en de refrac tome te rme tho de bij groene en rijpe vruchten* Be fouten die 
aan beide methoden kleven kunnen aan de hand van het bovenstaande onderzoek 
niet afdoende worden vastgesteld* Be indruk bestaat echter, dat de fouten bij 
de gravimetische methode het grootst zijn* Enerzijds kan deze methode bij aan
wezigheid van intercellulairen te grote waarden geven en anderzijds door een 
te groot vochtverlies bij het afdrogen vag het materiaal met filtreerpapier 
te kleine waarden* Het is van belang om de fouten *an de refraotome te rme thode 
nader *a te gaan* Eet materiaal zal bij deze methode niet te fijn mogen zijn, 
daar dan wellicht teveel plantensap in de suikeroplossingen kan overgaan* 
ç g De proefnemer, 

Ir JV v*d. Ende* 


