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METEN VAN DE ZUIGKRACHT, 1953. ° o

In November 1952 werd met het onderzoek begomnen en wel met als eerste
materiaal kroten. Door middel van een kurkboor met een inwendige doorsnede
van 0;5 om werden de kroten bemonsterd en van de zo verkregen weefseloyline
ders werden door middel van scheermesjes in een houder 0;25 om dikke plakjes
gesneden. Blk twaalftal plakjes met een gezamenlijk gowicht van nog niet 1
gram werd in een weegflesje (in exsiccator bewaren) gowogen; Vervolgens wor-
den de plakjes gedurende 2 uur in suikeroplossingen met oplopende concentra~
ties godaan. Door middel van rondgebogen gaasjes kan men bewerkstelligen dat
de plakjes niet boven drijven. Vervolgens werden de plakjes voorzichtig met
filtreerpapier afgedroogd en wederom gewogens De plakjes die in de suikerop-
lossingen met lage concentraties waren gedaan namen in gewicht toe, terwijl
de plakjes bij dehoge concentraties in gewicht afnamen. De concentratie wvan
de suikeroplossing, waarbij het gewicht golijk blijft, geeft de zuigkracht
van het woofsel aan. Zodoende werd op 19 November een zuigkracht gevonden,
die overeenkwam met een suikeroplossing met oen concentratie tussen 0.2 en
0;3 molair. Bij de hogere suikerconcentraties was het gewicht van de plakjes
regelmatig minder. Alleen de plakjes bij de ooncentraties 0;5, 0.6 en 0.7
mélair waren betrekkelijk weinig in gewicht afgenomens Bij 0.8 molair waven de
plakjes per gram ongeveer 0.10 gram in gewicht afgenomen en bdij 2 molair on~
geveer 0632 gran. BijJ 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 suikeropleossing vorkeren. De volgende behandelingen werden toegespast:
1, 2y 3 4en § unre Hierbdij bleck dat de gewichtsveranderingen tot een +ijde-
duur van 4 wur toenamen. Doch ook bij 1 uur waron de gowichisveranderingen
al groot. De volgende gewichtsveranderingen kunnen dit illustreren. In mi-
ver water was de gewichtstoename per ‘gran materiaal bij 1 uur ongeveer 0.07
gram en bij 4 wur ongeveer 0.12 gram, In 1.9 molair was de gewichtsafname
bij 1 uur ongeveer 0.11 gram en bij 4 uur ongeveer 0.17 gram. De gevonden
suigkracht was niet bij elke tijdsduur precies gelijk, %ij schommelde tussen
0;4 en 0.5 molair,

Op 30 December word nogmaals de zuigkracht gemeten. Er werd een zuligkracht
gevonden tussen 0.4 en 0.5 molair. De gewiochtstoename en —afname verliepen
vrij regelmatig met de suikerconcentraties. Bij 2,0 molair werd per gram

materiaal een gewichtsafname gevonden van 0.38 grame. De betreffende plakjes
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waren geheel slap;

Op 5 en 8 Janmari en 5 Februari werd de zuigkracht gemeten, waarbij de sui-~
kerooncentraties met 0,05 molair opliepen, terwijl dit voorheen 0.1 molair
was. In grote lijn worden dezelfde resultaten verkregen. Na grafisch uitzet-
ten bleek echter, dat de lijn die de gewichtsveranderingen aangaf zeer grillig
verliep. Op doze wijze is het dus niet mogelijk om de zuigkracht nauwkeuriger
vast te stellen. Dit zal miagchien wel mogelijk zijn, als met herhalingen
wordt gewerkt. Op alle drie. dagen was de zuigkracht gelegen tussen 0.2 en 0.3
molair.

Naast de zuigkracht werd door middel van plasmolyse de osmotische waarde
van het celsap nagegaan. Hiertoe werden coupes gesneden 150 miocron dik, die
gedurende # uur in suikeroplossingen werden gedaan en vervolgens in de betrof-
fends suikeroplossing n objectglaasjes (afsluiten met paraffineolie) werden
gebracht en na weer # uur werden gecontroleerd. Op 10 December kon tweemaal
worden vastgesteld, dat bij 0.6 molair nog geen plaanolyse optrad, dat bij
0.7 molair enkele cellen waren geplasmolyseerd en bij 0.8 molair alle cellen.
Op 12 December werd gewerki met suikeroplossingen, ;110 mot 0.05 molair oplie~
pon. Bij 0.55 molair i:cad geen plasmolyse ope Bij 0.60 waren enkele cellen
goplasmolyseerd, bij 0.65 molair de meeste cellen en bij 0.70 alle cellen.

Op 30 December werd deze methode toegepast bij degelfde kroot, waarvan op
die datum de 5uigkracht ia bepaald. Deze was gelegen,zoals boven vemeld,
tussen 0.4 en 0‘5 molai.r; Bij 0.6 molair trad geon plasmolyse op, bij 0.
molair lichte plasmolyse, terwijl bi] 0.8 molair alle cellen geplasmolyseerd
waren.

Als volgend materiaal werden aardappelen genomen. Op 13 Jamuari werd de
invlced nagegaan van de tijdsduur, 424 de plakjes in de suikeroplossing verke-
ren. De volgende behandelingen werden tosgepast:t 2, 3, 4 en 5 uur. Hierbij
blesk, dat de gewichisveranderingen bij de verschillende tijdsduren niet veel
verschilden. In zuiver water was de gewichtstosname per gram materiaal onge~
veer 0.10 gram. Bij 140 molair was de gewichtsafname per gham materiaal on-
geveer 0;31 gram. Do gevonden gzuigkracht was niet bij elke tijdsduur precies
gelijke Z2ij schommelde tussen 0.1 en 0.2 molair.

Op 16 en 28 Jamari en 10 Pebruari werd de suigkracht gemeten, waarbij de
suikerooncentraties met 0;05 molair opliepen. Na grafisch uitzetten bleek,
dat de 1lijn die de gewichtsveranderingen aangaf, seer regelmatig verliep.
Voor aardappelen kon de zuigkracht dus nauwkeuriger worden vastgesteld dan
voor kroten. Op alle drie de dagen was de muigkracht ongeveer 0;15 melgir.



Door middel van plasmolyse werd getracht de osmotische waarde van het cel-
sap na te gaan. Hiertoe werden de coupes gedurende # uur in sufkeroplossingen
gebracht, waaraan neutraalrood 1:10;"000 was toegevoegd. Na overbrengen op
objectglaasjes werden de preparaten direot gecontroleerd. De waarnemingen
werden echter te asterk gestoord door de zetmeolkorrels,

Overigens dient men zich bij gebruik van een kleurstof eerst te overtui-
gen of deze geen vacuolecontractie verocorzaakt. Bij de klsuring met neutraal-
rood dient men nog op het volgends te letten. In een milieu met esn pH beneden
6+4 zou er namelijk wandkleuring optreden en bij een hogere pH vacuolekleuring.

Ter oefening werd deze methode toegepast bij de opperhmidfran de binnen-
zijde van uienrokken. Bij de eerste ui werd gevonden, dat bi}j 0;4 molair
nog geen pPlasmolyse optrad en bij 0.5 molair wel., Bij 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 broccoli-
blad, Hisrtoe werden door middel van een snijapparaatje (2 parallelle scheer-
mesjes van 0,06 mm in houder) stukken blad van 1 cm breedte uit het blad ge=
sneden en in paraffine olie gedaan. Deze stukken werden in kleine reepjes
verdeeld van 1 om lengte en engéveer 3 breedte. Vervolgens werden de reep-
Jes na met filtreerpapier enigszins van de paraffine olie te zijn ontdaan
gedurends 2 uur in suikeroplossingen gedaan (geregeld emschndden). In elke
concentratie werden 6 reepjes gebracht, welke aan insectennaalden werden
goprikt. BiJ de lage oconcentraties werden de reepjes langer en bij de hoge
concentraties korter, De concentratie van de suikeroplossing, waarbij de stuk-
Jes niet van lengte veranderen, geeft de zuigkracht aan. Het meten van de
stukjes geschiedde in paraffine olie. |

Voordat de reepjes in de sufkeroplossingen werden gebracht, werd van een
zestal reepjes de lengte bepaald, welke dus ongeveer 1 om was, Het gemiddelde
hiervan werd als de lengte van alle stukjes aangehouden. Op dese wijze werd
gewerkt van 20 Januari tot en met 16 Maart., Het bleek echter, dat op deze
wijze geen voldoende nauwkeurigheid kon worden bereikt. De stukjes zijn na~
melijk na het afsnijden nog te zeer verschillend van lengte. Door middel van
een groot aantal waarnemingen werd de variatie nagegaan. De lengten kummen
wel 10 £ uiteenlopen zoals de volgende variatie bij een veertigtal waarne-
mingens 0;945 - 1;040 cn, 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.
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Op 20 Januari werd voor de zuigkracht van een broccoliblad 0;5-0;6 molair
gevonden. De lengte van de reepjes liep uiteen van ongeveer 1.05 om in zuiver
water tot ongeveer 0,98 om in 0."1 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 cm in 03‘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 broscoliblac
Dooxr het verblijf in de suikeroplossingen liepen de lengten van de reepjes
van het jonge blad uiteen van 0;950 om tot 1;095 om en van het oude blad van
0;985 ocm tot 1;*060 cm. De reepjes van het jonge blad veranderden dus veel
sterker in lengte dan die van het oude blad. De zuigkracht van het jonge blad
was 0;7—0;8 molair. De zuigkracht van het oude blad kon door de geringe regel.
maat tussen de concentratie en de lengte van de reepjes niet worden vastge-
steld. Op 5 Februari werden nogmaals metingen verricht aan jong en oud blad,
waarbij de resultaten van 29 Januari werden bevestigde

Op 12 Februari werden metingen verricht aan vers en verwelkt blad., Het
verse blad had een zuigkracht van 0«4 = 0.5 molair. De lengte van de reepjes
liep uiteen van ongeveer 1;0\5%11 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; De lengte van de reepjes liep uiteen van
ongeveer 0;98 om tot ongeveer 1;13 oms Bij de lagere concentraties was de
lengte van de reepjes van het verwelkte blad door wateropname dus sanzienlijk
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. Of 12 Maart liep de lengte van de reepjes van het
verwelkte blad gzeer sterk uiteen en wel van 0;97 cm in 0.9 molair tot 1416
em in zuiver water;’ De 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 ocude 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 05 = 06 Tespe 0.5 = 0e6 molair; 9 Maart 0ed - 0.5 resp. Osd = 0o5;
11 Maart 0e6 = OuT TesDs 0e9 ~ 140 molair, Het oude blad Had dus gemiddeld
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een iets hogere zuigkracht.

Op 16 Naart werd de invloced van ontluchten nagegaan; Dit werd gedaan door
de suikeroplossingen na het inbrengen van de reepjes in een vacuumexsiccator
een luchtdruk van 15 cm kwik te goven; Hierbij ontstaat een luchtverdumning
in de intercellulairen, waardoor de suikeroplossing bij het berstellen van
de normale luchtdruk beter zZou kummen binnendringen; De reepjes die ontlucht
waren, gaven echter geen grotere lengteveranderingen te zien dan de reepjes,
die niet ontlucht waren. De suigkracht van het onderzochte jonge blad was
0;»7 - 0.8 molair,

Bij bovensteande metingen werd dus slechts ¥an 6 reepjes vooraf de lengte
gematen; Bij alle hierna volgende metingen werden vooraf alle reepjes gemotsné‘

Opgemerkt moet nog worden, dat bij bovenvermelde Waarnemingen uit een blad
6 stukken blad werden gesneden; Van elk stuk blad werd in elke suikerconcen-
tratie steeds 1 reepje gedaa.n; Dit om te voorkomen, dat de waarnmemingen
niet gestoord zouden worden door eventuele zuigkrachtsverschillen van de ver
schillende delen van 86n blad.

De metingen op zleh werden verricht met de schuifmeat van de microscoop
met beweegbare voorwerpstefel. Met behulp ven de nonius kunnen de aflezingen
tot 0%05 mm nauwkeurig geschieden; ‘

De metingen kumnen nauwkeuriger geschieden met behulp van een objectmicro-
meter (13 streepjes op 1 mm van elkaar) en een oculairmicrometer. Deze metho-
de vraagt echter veel meer tijd. Niet alleen doordat de aflezingen niet zo
snel verricht kunnen worden, maar ook doordat de aflezingen van de oculair-
micrometer nog omgerekend moesten worden in gbsolute eenheden. Daarom werd
de eenvoudiger methode met de schuifmaat gevolgd.

Om een indruk te krijgen van de fout ven de enkele waarnening bij deze
methode, werden een aantal reepjes blad tienmaal gemeten. Op 18 NMaart werden
reepjes gebruikt, die waren gesneden met scheermesjes van 0;08 m. Een twee~
tal reepjes bleken niet geheel rechthoekig te zijn; Hierbi] varieerde de en-
kele waarneming nogal (zie 2 en Db):

10.10 10415 10420 10625 10430 totaal

8 2 5 2 1 10
b 2 3 4 1 10
¢ 1 9 10

De laatsée waarnemingen (zie ¢) 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
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van 0;06 nms

10500 10505  10s10 10415  totmal
a 10 10
b 1 9 10
c 9 1

Hierbij was de fout van de enkele waarneming dus eveneens gering;

Op 17 Maart werd voor de zuigkracht van een oud en een minder oud brooccoli-
blad 0.6 = O.T molair resp. 0;'5 - 0.6 molair gevonden. Er was een zeer goede
regelmaat tussen de concentratie en de lengte ven de reepjes. Bij het cude
blad was er een maximale lengtetoename b:lj Oe1 molair van ongeveer 0;025 om
en een maximale lengtevermindering bij 1.0 molair van ongeveer 0,020 om. Bij
bet minder oude blad waren deze olijfers 0.025 oo Te8Pe 0.040 om, Bij dit blad
nam de lengte bij concentraties lager dan 0.3 molair niet meer toe en bi;j} oon=-
centraties hoger dan 0.7 molair niet meer g.f;

Op 18 Maart werd de zuigkracht vergeleken ven een vers en een verwelkt
broccoliblad. Voor het verse blad werd een zuigkracht gevonden van 0;5 - 0;"6
molair. Bij oconcentraties hoger dan O;'I molair nam de lengte van de reepjes
niet meer af, Voor het verwelkte blad ken 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 om toenam. Bij 0.1 molair nam de lengte van de
reepjes ongeveer 0.105 cn toe.

Op 19, 20 en 27 Maart werd nogmaals getracht de zuigkracht van verwelkt
brocooliblad vast te stellen. Op de eerste twee data werd gegaan tot 1.4
molair, waarbij nog geen lengtevermindering kon worden vasigesteld. Op 27
Maert werd gegesn 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 daervoor.

Op 1C en 14 April werd de zuigkracht gemeteix van sterk turgescent broccoli-
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 moleir nam de lengte van de reepjes niet meer af.

Op 19 en 24 Maart werd een eventuele invloed van de paraffine olie op de
guigkracht nagegaan. Op 19 Maart werd van een broccoliblad de zuigkracht be-
paald. Van hetzelfde blad werden een aantal reepjes een dag in paraffine olie
gedaan. Door deze behandeling bleek de gemiddelde lengte van de reepjes te
zijn afgenomen ven 1.021 om tot 0.971 cm. Op 20 Maart werd van deze reepjes de
guigkracht bepaald. De lengteveranderingen bij beide zuigkrachtsmetingen kwa-

men in grote lijnen overeen. Eierbij moet worden opgemerkt, dat voor het vast-



Te

stellen van de lengteverandering van de reepjes, die een dag in paraffine olie
werden bewaard, werd uitgegaan van de oorspronkelijke lengte. Dooyeen te ge-
ringe regelmaat tussen 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 verrichi
Hierbij nam de lengt-e van de reepjes door het bewaren in de paraffine olie af
van 1,010 om tot 0.999 cm. De lengteveranderingen bij beide zuiglkrachtsme tin-
gon kwamen in grote lijnen overeen. Op 19 Maart wexrd een zuigkracht gevonden
van ongeveer 0.6 molair en op 20 Maart 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 noodzakeli jke.

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 zZonder voorafgaande meting, in de sulkeroplossingen werden
gebracht. De lengte van deze reepjes werd daarna gemeten, terwijl ze in de
respectieve concentraties verkeerden. Een ander deel van de reepjes werd
eerst 4 uur in paraffine olie pebracht en daarna in de suikerconcentraties en
vervolgens hierin gemeten. De hieronder volgende waarnemingen hebben elk be-
trekking op 6 reepjess ,

Osl__ 0e3 0.5 07 0.9 molair
rechtstreeks in suikeropl. 15042 1.040 1.022 15000 0,996 cm
eerst in paraffine olie 14045 14033 1.011 1,004 04992

Ced0 0445  0s50 _0s55 0,60 molair
rechtstreeks in suikeropl. 1,014 14015 1,008 1,000 0,996 ca
eerst in paraffine olie 1014 15007 15003 1004 04,599 om

Cok deze waarnemingen dienen met een grotere proefopzet herhaald te wordin;

Op 25 Maart werd door middel van de gravimotﬁschs methode de zuigkracht
van de hocfd.;jes van een brococolikool 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 g:bam. 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 broccoliblad de zuigkracht gemeten volgens de nor-
male methode, dus door het metgn van de lengte van reepjes, en volgens de gra-
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vimetische methode., Volgens de normasle methode werd een zmuigkracht gevonden
van 0.50 = 0.55 molair en volgens de gravimetische methode 0.60 = 0.65 molair.
Dit verschil is verklaarbaar, dsar de intercellulairem bij onderdempeling
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 blecempjes genomen maar de vaste boveneinden van de
stengeltjes.

Op 8 April werd de zuigkracht gemeten van een verse broccolikood en van
twee kolen, die op 7 April in het laboratorium waren neergelegi. 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 zuigkracht gevonden
van: 0;3 - 0;4 molair, voor de kool zonder blad O."S - 0;6 molair en voor de
kool met blad 0e8 - 0;9 molair. De laatste twee waarnemingen wijzen er op,
dat het blad vocht heeft onttrokken aan de kool.

Op 9 April werd d» zuigkracht van een broocoll gemeten volgens de gravie-
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 ven de hoofdjes. Deze werden daartoe met de hand gesne-
den. Volgens de gravimetische methode werd een zuigkracht gevonden van 0;2 -
0.3 molair. Volgans de andere methode wexrd een zuigkracht gevonden van 0.4 -
0.5 molair. In 0.1 molair werd de lengte per &6n cm meteriaal ongeveer 0.05
cm langer. In 0.6 molair werd de lengte per 88n om materiaal ongeveer 0.06
cm korter., Bij hogere concentraties nam de lengte vrijwel niet meer af.

Het verschil tussen beide methoden kon niet worden verklaard., Wel betrof
bet niet hetzelfde materiaal, maar het is niet te verwachten dat de zuigkracht
van het materiaal veel zal uiteenlopen. De gravimetische methode gaf de laag-
ste zuigkracht. Hierbij zal dus geen storing zijn uitgeoefend door eventuels
intercellulairen. De vraag rijst zelfs of bij de behandeling van het matdriaal
dit geen vocht heeft verloren en zo de lage zuigkracht heeft asngegeven.

Op 21 April werd nogmaals de zuigkracht gemeten van een verse broocoli-
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 zuige
kracht gevonden van 0;4 - 0‘;5 molair. Voor de andere kelen kon de zuigkracht
niet worden vastgesteld,daar de hoogst gebruikte concentratie, 1.0 molair,
nog te laag bleek te zijn. Wel kon worden vastgesteld, dat de kool waaraan
het blad was gelaten meer vocht opnam en dus een hogere zuigkracht had,dan
de kool waarvan het blad was verwijderd. De zuigkracht van de bladeren werd
eveneens bepaald. Hoewel hiervoor de weinig geschikte gravimetische methode
werd gebruikt, kon toch zeer duidelijk worden geconstateerd, dat het verse
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blad een veel lagere zuigkracht had dan de andere bladeren. ‘
Op 22 April werd van een broccoliplant de zuigkracht van de kool gemeten
met de gravimetische methode en de zuigkracht van het blad met de methode met
lengtemetingen. Voor 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 gevenden van 002 = 0;‘3 molair.

Er werden van broccoliplanten ook een santal vochtbepalingen gedaan. Op
24 Maart werd het vochtgehalte bepaald van een kool, die enkele uren in het
laboratorium had gelegen. Het vochtgehalte bedroeg 92+.5 %$. Op 25 Maart werd
het vochtgehalte bepaald nadat de kool een nacht in het laboratorium had ge-
legen. Het vochtgehalte bedroeg toen 90+3 %o

Op 26 Maart werd het vochtgehalte van twee kolen gemeten. Van de ene kool
werden bij het oogsten direct alle bladeren verwijderd. Het vochtgehalte be-.
droeg 91.7 %« Na drie uur in het laboratorium te hebben gelegen bedroeg het
vochtgehalte 9146 % Het vochtgehalte van de andere kool bedroeg bij het oog-
sten 91e1 $. Aan deze kool werden alle bladeren gelaten. Na drie uur in het
laboratorium te hebben gelegen waren de bladeren verwelkt. Het vochtgehalte
van de kool bedroeg toen 90.8 #. De afname van het vochtgehalte bij deze kool
wes dus iets sterker dan bij de andere koole

Op 30 Maart en 7 April werden deze metingen herhaald. Op 30 Maart werden
de kolen 8 uur op het laboratorium neargalagd;‘ Het vochtgehalte van de kool
zonder blad daalde hierbij van 91;0 % tot 90;‘4 4 en van de kool ket blad
van 92,0 % tot 89.9 $. Op 7 April werden de kelem 5 uur op het laboratorium
noergeleg&; Het vochtgehalte van de kool zonder blad daalde hierbij van
91,5 % tot 914 % en van de kool met blad van 914 % tot 89.0 %, De kolen
bleven daarna nog een nacht op het laboratorium liggen. De vochtgehalten
daslden hierbij tot 91.1 % resp. 88.4 % (zie de cerder vermelde zuigkrachts-
metingen op deze datum). -

Ook werden nog vochtwaarnemingen aan de bladeren gedaan. Bnkele geli jkwaar-
dige bladeron werden geplukt, Een deel hiervan werd enige tijd onder een stolp
met een met waterdamp verzadigde wimosfeer gebracht. Er werd daarna een vocht-
gehalte gevonden van 89.4 %, terwijl het vochtgehalte van het verse blad
85,8 % bedroeg. Op 30 Maart bedroeg het vochtgehalte van het verse blad onge-
veer 88 4 en op T April ongeveer 86 %.

In Mei werd begonnen met zuigkrachismetingen van bloemkoolplanten van de
"Waterhuishoudingsproef op bloemkool 1953" (zie het desbetreffende verslag).
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Bij het bemonsteren van het blad werden ter plaatse uit het blad stukjes ge-
sneden, die direct in paraffine olie werden gesdaan en vervolgens naar het la-
. boratorium gebracht.

Op 1 Mei werd de zuigkracht gemeten van blad van de planten F6 en K3. De
planten van de Fegroep waren over het algemeen chlorotisch, terwijl de blade-
ren van de K-groep groen waren. Voor het blad van de plant X3 werd een zuig-
kracht gevonden van ongeveer 0;5 molair. Er was een goed verband tussen de
concentratie van de suikeroplossingen en de bladreepjes. Voor het blad van
de plant F6 was dit verband zeer onregelmatig, waardoor de zuigkracht niet
kon worden vastgesteld. Wellicht is door het chlorotisch karakter van dit blad
de zuigkracht van plek tot plek zeer verschillend; Wel kon worden vastgesteld,
dat de zuigkracht van blad F6 hoger was dan van blad X3.

Op 4 Mei 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 chlerotisch. Voor J 2 werd een zuigkracht gevonden wvan ongeveer 0.3
molair en voor F2 ongevser 0.5 molair. Voor beide bladen was er sen goed ver-
band tussen de concentmatie van de suikeroplossingen en de lengts van de
bladreepjes.

Op 5 Mei werd voor de zuigkracht van een blad van E2 ongsveer 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 P
groep waren vrijwel alle sterk roestkleurig (boriumgebrek), terwijl de plan-
ten van de E-groep hier weinig of geen last wvan hadden. Ook de planten van
de J-groep hadden hier geen last wvane.

Op 13 Mei werd voor de zuigkracht van een blad van R3 ongeveer 0;5 molair
gevonden. Er was een goed verband tussen de concentratie van de suikeroplos-
singen en de lengte van de bla.d.reepjea; Bij een blad van F6 was dit verband
gering (zie boven). Toch kon de zuigkracht nog wel bij benadering worden
aangegeven en wol met een waarde van 0,8 molair; Do kolen van de R~groep wae
ren over het algemeen gezond, terwijl de kolen van de F-groep zoals boven
vermeld roestklsurig waren.

Op 6 Mei werd de zuigkracht gemeten van de kolen van de planten E2 en F2,.
Do eerste kool was gezond, terwijl de tweede roeatkleurig was. De zuigkracht
kon niet worden vastgesteld, daar bij de laagste suikerconcentratie wvan 0.1
nolair nog gewichisvermindering van het matsriaal optrad. Overigens was er
een goed verband tussen de suikerconcentratie en de gewichisvermindering.
Bij F2 trad er iets minder gewichtsvermindering op dan bij E2, hetg3sntwijst
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dat de zulgkracht van P2 iets hoger was.

Op 7 Mei werd de zuigkracht gemeten van de kolen B3 en B5. Kool B3 was
gezond, terwijl kool B5 last had van droog waterziek. Voor kool B3 werd een
zuigkracht gevonden van 0;3 - 0;4 molair. Br was een goed verband tussen sui-
kerconcentratie en gewichtsverandering. De zuigkracht van kool BS kon niet woxr.
den vastgesteld, daar bij de hoogst gebruikte concentratie van 1.0 molair nog
gewichtsvermeerdering optrad, Het verband tussen suikerconcentratie en ge-
wichtsvermeerdering was zeer grillig,

Op 8 Mei werd de zuigkracht bepaald van de kolen C6 en D10. Kool P10 was
gezond, terwijl kool C6 last had van nat waterziek. Van deze kool werd zowel
van het gezonde als van hot zieke gedeselte de zuigkracht gemeten. De zuig-
kracht van kool DJ0 was ongsveer 0;25 molair. Het verband tussen suikerconcen-
tratie en gewichtsverandering was goed; Dit was eveneens het geval voor het
gezonde gedeelte van kool C6, waarvoor een zuigkracht van ongeveer 0o 3 molair
word gevonden. De 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 bloemkoolplanten
uit WIV, De ene plant was gezond, terwijl de andere plant licht waterziek was.
De zuigkracht was ongeveer gelijk en wel O; - Oi"S molair. De lengteverande-
ringen waren bij het blad van de gezonde kool iets groter dan bij het bla.d
van de waterzieke kools

Op 20 Mei werd van een bloemkoolplant uit WIV tweemaal de zuigkracht van
het blad gemeten. Om 9 uur werd voor de zuigkracht van een turgescent blad
0.4 ~ 0;5 molair gevonden en wm 13 uur voor een slap blad 0e7 = 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. De 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 waterzioke _
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. Deze resultaten
komen dus overeen met die van 8 Mei met de kolen C6 en D10. In beide gevallen
was de zuigkracht van de waterzieke delen lager dan die van de gehesl gezondé
kool, terwijl de gezonde delen juist een hogei-e zuigkracht hadden.

Op 21 Mei werd de zuigkracht bepaald van twee kolen, die een dag in het la-
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boratorium 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 Mei werd de gzuigkracht bepaald van een kool, die de vorige avond em
23 uur 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.

De zuigkrachtsmetingen van 22 Mel werden gecontréleerd met een andere me-
thode. In glazen potjes van 503m3 werd 20 m3 sulkeroplossing gebracht. De cor
centraties werden met de refractometer in ¥ uitgedrukt. Vervolgens werd van
iedere oplossing 1 om3 in de weegflesjes gebracht. Het materiaal werd fijn ge-
sneden en ongeveer gelijke hoeveelheden in ieder weegflesje gebracht, eeh hoe-
veelheid meer dan de vloeistof, Het materiaal werd na 2 uur in de oplossing
te zijn geweest met de pincet er uit gehaald. De suikeroplossingen werden
opnieuw met de refractometer in f uitgedrukt. Wannesr de suikorconoentratie
stijgt, wil dit zeggen dat het materiaal vocht opneemt en wanneer de suiker-
concentratie daalt, wil dit zeggen dat het materiaal vocht afstaat.

Op deze wijze werd voor de kool die om 13 uur waggeoogst een zuigkracht
gevonden van 042 molair en voor de andere kool 0s1 = 0.2 molair. Het verschil
met de gravimetische methode kan wellicht daarop berusten, dat bij de gravi-
metische methode intercellulairen vocht hebben opgenomen. Een sventuele af-
gifte van suiker van het fijngesneden materiaal bij de refractometermethode
kan hiervoor geen verklaring vormen, daar dit hogere waarden voor de zuig-
kracht zou gewsn. _

Hieronder volgen de waarnemingen van de kool, die om 13 uur was geocogst.
molair 0el 02 03 0e4 0.5 046 0s7T 0e8 0.9 140
beginconc.$ 2.4 455 Te0 91 1142 1354 15:7 177 1947 2149

.

eindconc. $ 25T 4e4 647 8s5 9.8 1161 13:0 140 15.1 15.9

Op 15 Juni werd nagegaan of druiven- en tomatenblad geschikt materiaal
is om deo zZuigkracht te kumnen bepalen. Voor het tomatenblad werd een zuig-
kracht gevonden van 0;2 - 0;3 molair en voor het druivenblad 0;5 - 0;6 molair,
De lengteveranderingen 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 ca korter., Het druivenblad leent zich dus minder
goed voor deze meetmethodiek.

Op 16 Juni werd de zuigkracht gemeten van blad van twee druivebomen. Voor
de ene boom 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. Deze metingen werden op 18 Juni herhaald., Voor de boom waar-

voor op 16 Juni de guigkracht niet kon worden vastgesteld, kon dit weer niet.
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Voor de andere boom werd 0.5 - 0,6 molair gevonden.

Tenslotte werd op 22 Juni nog de zuigkracht bepaald van vorbrand druive-
blad. Voor de metingen werd alleen het gezonde materiaal wvan het blad genow
mene. Er werd een waarde gevonden van 0.4 - 0;5 molaire

Vervolgens werd overgegaan tot waarnmemingen bij tomaten. Op 22 Juni werd
het vochtgehalte bepaald van de schil van twee phukrijpe tomaten. De 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 tolaat 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 %o

Op 19 Juni werd met de gravimetische 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 gewichtsvara.ndaringen.’ Bij 0;1 molair nem het gewicht per gram materiaal
met ongeveer G.04 gram toe en bi}j 1.0 molair nem het gewicht met ongeveer
0.29 gram af.

Op 25 Juni werd de zuigkracht bepaald van een gmoene en rijpe tomaat. Ome
dat bij een meting op 23 Juni bij alle suikerconcentraties, dus ook nog bi}j
slechts 0&1 molair, gewichtsvermindering 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-
traties gewichtsvermindering optrad. De metingen werden gecontroleerd met de
refractometermethode, Hiermede werd voor de groene tomaat eveneens een zuig-
kracht van ongevesr 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 gravimetische methode.

Op 24 Juni werd de zuigkraoht gemeten van jong en oud tomatenblad. Voor het
Jjonge blad werd ongeveer 0.3 molair gevonden. Bij 0.2 molair nam de lengte per
cm lengte met ongeveer 0.02 om toe,bi] 1.0 molair nam de lengte met ongeveer
0405 cm af. Ook bij de volgende metingen liggen de lengteveranderingen steeds
in deze orde van grootie. Bij het oude blad kon de zulgkracht niet precies
worden vastgesteld door een geringere regelmaat tussen de suikerconcentratie
en de lengteverandering. De zufgkracht 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 werd begonnen met zuigkrachtsmetingen van tomatenplanten van de
"Waterhuishoudingsproef op tomaten 1953" (zie het desbetreffende verslag)e Br
waren 24 behandelingen, ég;;nmerd van 1 t/m 24 en per behandeling waren er 10
planten, gemerkt met A, B, G; D, E, Fy, Gy, Hy J on K.

Op 29 Junl werd van bled van plent 13K tweemaal de zuigkracht gemeten en
wel om 9;30 uur eg 13.30 uur. De plant was in beide gevallen 'turgescent. Om
9 uur wae er water gegeven. De zuigkracht was in beide gevallen 0e7 = 0e8 mo-
lair. Om 9.30 uur was de zuigkracht echter dicht bij 0."( molair en om 13.30
uur dicht bij 0.8 molair.

Op 1 Juli werd van plant 19D blad geplukt, dat 1% uur in het laboratorium
ferd gelegd en waarven vervolgens de zuigkracht werd bepaald. Deze kon niet
worden vastgesteld, daar bij de concentraties van 0.7 molair en lager lengte-
vermeerdering optrad, terwijl bij hogere concentraties er vrijwel geen lengte-~
verandering optrad;i

Op 3 Juli werd de zuigkracht gemeten van blad ven de planten 13B (normale
zoutconcentratie) en 19 H (matig hoge zoutconcentratie). Deze laatste plant
had de vorige avond een watergift gehad en de andere plant niet. Voor 138
werd een zuigkracht gevonden van 0,80 - 0;85 molair en voor 19H 0.70 - 0;75
molair. De watergift veroorzaakie dus een lagere zuigkracht, ondanis de zout-
concentratie van de groﬁd hoger was. Beide planten waren turgescent. Deze
metingen werden op 9 Julli herhaald bij de planten 13H en 19G, waarbi] pla.nt
19G de vorige avond een watergift had gehad, De zuigkracht was bij 13H 0-5
molair en bij 155G 0.4 molair. Er werd dus een overeenkomstig resultaat ver-
kregen. Op de laatste datum was dit nog moerzeggend, daar het blad van 13H
om 11 uwur was geplukt en het blad van 19G om 11.45 u'o.r. De zuigkracht van dit
blad zou dus nog iets hebben kunnen oplopcn.

Op 10 Juli werxd van eenzelfde plant tweemaal de zuigkracht van het blad
gemeten en wel om 9 15 uur en om 13.30 uur. De plant werd die dag tweemaal
begoten. In beide gevallen werd een zuigkracht gevonden van Oob = 0.7 molair.
Om 9415 uur was de zuigkracht echter iets groter dan om 13,30 uur. Op 14 Juli
werden deze metingen herhaald bi] blad 19K. De eerste meting werd gedaan om
9 uur de tweede om 11 uars Om 9 uur kreeg de plant 1 liter water. Om 9 uwur was
de zuigkracht 0.8 = 0.9 molair en om 11 uur 0.5 =~ 0.6 molair. De 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 ongdéveer 0;6 molsir gevonden en voor de
vrucht ongeveer 0‘;"4 molair. Deze laatste waarde werd gevonden met de gravi-
metische methode. Deze metingen bij plant 13A werden op 21 Juli herhaald;‘ De
plant werd deze dag niet ge’orocsd; Om 11 uur werd de groene vrucht geplukt



15,

én om 1330 uur het blad. De zuigkracht van de vrucht was ongeveer 0;5 molair
en van het blad bijna 0‘3‘7 molair.

Op 30 Juni werd van plant 13K tweemaal de zuigkracht van een groene vrucht
gemeten en wel om 9 uur en om 13.30 uur. On 9 wur was de zuigkracht ongeveer
9.35 molair en om 13.30 uur ongeveer 0.55 molair.

Op 2 Juli werden deze metingen herhaald bij plant 224, zowel volgens de
gravimetische als volgens de refractometermethode. Met de laatste methode
werd in beide gevallen 0;4 molair gevonden. Met de eerste methode werd bij de
vrucht die om 13+30 uur was geplukt 0."45 molasir 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 laboraterium gelegen.

0p 6 Jull werd voor vruchten van plant 19B volgens de gravimetische metho-
de de volgend.o waarden gevonden. Om 10. 15 uur ongeveer 0.5 molair en om 13.30
wur 0e6 - 047 molair,

Op 15 Juli werd bij plant 167 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 uwur van ongeveer 0;4 molair.
Met de refractometermethode weren de waarden echter 0;35 molair resp. iets
meer dan 0;4 molaire 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 gravimetische methode werd zowel om 10 uur als om 13.30 uur bijna 0;4
molair gevonden en volgens de refractometermethode 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 vruoht van dezelfde
plant ongeveer 0.45 molair gevonden. Op 23 Juli waren deze waarden voor plant
11B 0.3 molair reap. 0.35 molair en bijna 0.4 molair.

Wanneer beide methoden worden vergeleken dan lijkt de refractometermethode
aantrekkelijker. Ze is zeker twee keer zo snel als de gravimetische methode.
Bovendien kan de gravimetische methode alleen bij groene tomaten worden toege-
past en de refractometermethode bij groene en rijpe vruchten. De fouten die
aan beide methoden kleven kunnen aan de hand van het bovenstaande onderzoek
niet afdoende worden vastgesteld. De indruk bestaat echter, dat de fouten bij
de gravimetische methode het grootst zijn. Bnerzijds 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 filtreexpapier
te kleine waarden., Het is van belang om de fouten ¥an de refractometermethode
nader sa te gaan. Het materiaal zal bij deze methode niet te fijm mogen zijn,

daar dan wellicht teveel plantensap in de suikeroplossingen kan overgaan.
c;M; De proefnemer,

Ir Jo' vede Ende.



