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1. INLEIDING

1.1. LITERATUUR

Het verlangen om bloemcn zo lang mogelijk fris te houden is inherent aan
het begrip snijbloem. Men tracht enerzijds de blocmen langer ter beschikking te
hebben door het milieu tijdens dc bewaring te beinvloedcn, anderzijds ook de
houdbaarheid in normaal kamerklimaat te verlengen. Reeds Palladius (85) (±
350na Chr.) gaf in zijn verhandeling „De Re Rustica" een hoofdstuk „De rosis
viridibus servandis" (over het bewaren van grocne rozen).

In een groot aantal verspreide onderzoekingen werd vastgestcld, dat de vol-
gende factoren dc houdbaarheid van afgesneden blocmen kunncn beinvloedcn:

voeding, tempcratuur en lichtintensiteit voor het snijden (39, 52, 67, 68, 109),
het tijdstip van de dag, waarop gesneden wordt (40, 52, 58, 68, 76, 82, 88, 90),
het ontwikkelingsstadium van de bloem op het moment van snijden (58, 72,

82, 85, 108),
bevruchting (21, 22, 26, 41, 117),
de wijze van snijden (52, 90, 109),
tempcratuur, samenstelline van de lucht en luchtvochtigheid tijdens vervoer,

bewaring en daarna (14, 34, 66, 67, 68, 69, 70, 76, 77, 78, 81, 85, 91, 99, 106, 108,
110, 119),

mcchanische (55, 58, 59, 72, 89, 104, 122)en chemische (4, 5, 13, 23, 33, 35, 36,
54, 55, 58, 59, 60, 65, 80, 86, 88, 122) middelen om belemmeringen in de water-
opnamc te voorkomen,

middelen om waterverlics te beperken (2, 36, 48, 90, 100, 122),
chemische middelen om de stofwisseling van de bloem te be'i'nvloeden (4, 5,

13, 19, 20, 21, 23, 31, 48, 53, 58, 59, 60, 72, 73, 77, 82, 109, 110, 122).
Samenvattingen van deze onderzoekingen vindt men bij Anon. (3), Arnold

(5), Dickie (16), Post (90) en Tincker (109).
Slechts de resultaten met chemische middelen worden hicr mcer uitvoerig be-

schreven. Dit onderzoek begon met het willekeurig en afzonderlijk toetsen van
een groot aantal organischc en anorganische zouten, zuren en basen en stoffen
alsaethanol, chloraal en suiker door Fourten en Ducomet (23), Knudson (54)
en Hitchcock en Zimmerman (33). Daarnaast deed men critische waarnemingen
over de invloed van huismiddelen als aspirinc (acetylsalicylzuur) (4, 5, 13, 36,
58), kcukenzout (NaCl) (4, 5, 13, 23), citroenzuur (4, 5, 23), metallisch koper
(58, 93) en dcrgelijke. De meeste onderzoekers verkrcgen hicrmcc ncgatieve of
slechts in enkele gevallen positieve resultaten. Dat de onlwikkelingvan bacterien
hierbij een rol speelt, werd opgemerkt door Arnold (4, 5) Laurie (59, 60) en
Ratsek (93).

"'Als eerste combineerde Arnold (5) het bactcriewcrendc toluol met Knop's
voedingsoplossing en met suiker. Ook Laurie (58, 59, 60) deed proeven met
mengscls van bactericiden en anderc, fysiologisch werkzame stoffen. Hicruit
concludeerde hij, dat een middcl ter vcrlenging van de houdbaarheid van snij-
bloemen aan de volgcnde cisen moet voldocn:

a. de bacterie-activiteit verminderen;
b. de transpiratic bevordcren;
c. de ademhaling beperken;
d. zorgen voor de meest geschikte pi I;
e. een optimale osmotische waarde bezilten.
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Oezc gcdcclte.«k door proeven^^S^^S^^ '"ontstaan van vele handelspteparat^oal »- ;, |ucinol, rcs0reinolen
Als adcmhalingsrcmmcrs noemde LAURIE 5)ou> no S :ldemha!ingS-hvdrazine-sulfaat (oo* gcbru.k..nU 80; f^^pochloriet warden a!s

metingen gat hi) ecnter met. ^uummui gunstige werking van
bactericide toegevocgd en daarnaast vermeldt mj nog ^
boorzuur en mangaansulfaat by an« en v.u^cx urnamy .1 jn

Fahrenkamp (19, 20), Mertens (W a Onoc»KA 'toaauaria
bepaalde gevallen een gnnstigc invloed van extra*n ,;intinCj digilanidc.
Jscilla en van de ^™'̂ 1™* ^^„kin van deze middelen

^^r^T:^^T^mk«--"- - «
Comusflorida. . kleurvcranderingen bij Dahlia doorPastac en Driguet(86) namen vraar,(MtKi ^^ uitgestcld.
toevocging van cataummttaar+.f^e^XsteUen, dat als gevolg van
Di, gunstig ^!"^V«"are^t^ddO«endi.t een zuur milieu
Donnan-evenwichten HNO? wei in as cc . h mlhcu
handhaaft, tcrwijl CaOH met bmnendnngt enj>rgv00 ^ ^
buiten het ^J**™"*^^toS?SSLw« zij een vcrhogingjESTtfW oot'zS g^n^^perhnenteie bewijzen voor hun veronder-
St1nnafdneze onderzoekingen varieerden de ^rlSSSSSS^SZ
en concentraties bij verschillende ^^T^MbS^ I*"*": degaven in bepaalde gevallen ^geJ^uUaten n^it met bjP^^^
resultaten met suiker 'W^^jSkSf^SST* optima concentratiesmet een bacteriewerende stof, maar ook h.cr waren u p ^ ^
gebruikt door verschillende aulcurs (4 5 23 55, 58 »£dk „„ ,,indcls.
SElSSEJKB»SS ",k gewas (2,6,33, 35,53, SO, 90,
119).

1 2 DOEL VAN HET ONDERZOEK

Om tc kunncn komen tot practise**«**^^levensduur van snijbloemcn te verlengen werd een antwoord gezoc
gendc vragen:
a. Wat zijn dc oorzaken van het voortijdig vcrwelkcn.
b. Zijn deze oorzaken voor alle plantcn dezdfde?

vcrtraagd? , „„ u,.,..r ;,-,_u >n nlthqns dichter te kunncn benaderen, was een beter inOm deze problcmen altnans owniel , afgesneden bloem, stengel
SSSSftJStB»«=3KffiEop die proccsscn uitoctenci,



>
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2. ORIENTERENDE ONDERZOEKINGEN

2.1. METHODIEK EN MATERIAAL

Voor het verkrijgen van een globaal ovcrzicht van de mogelijkheden werd een
groot aanlal stoficn getoetst op hun invlocd op dc houdbaarheid van vcrschil-
lende gewassen.

Als maat voor de houdbaarheid werden tijdcns het verloop van elke proef
periodiek waarderingscijfers gcgcvcn voor de toestand van de blocmen, terwijl
daarnaast ook het gewicht periodiek werd bepaald en uitgedrukt in percenter!
van het aanvangsgewicht. Hicrbij bestond elk object uit tenminstc 3 bloemstelen
en was in twee- of drievoud in de proef aanwezig. Steeds werd gezorgd, dat het
uitgangsmateriaal zoveel mogelijk gelijk was en gclijkmatig over de verschillen-
dc objccten werd verdceld. De verschillen in gewicht tussen de parallellen, uitge
drukt in percenten vandeaanvangswaarde, waren dan ook meestal gering. Naar
gelang dit percentage hogcr, gelijk of lager was dan dat van de controle, werd
geconcludeerd tot een gunstige werking, geen of een schadelijk effect. Bij het
beeindigcn van elke proef werd bovendien de hoeveelheid opgenomen water
gemeten en omgerekend op het aanvangsgewicht van de bloemen. Zo nodig
werd de proef herhaald tot met voldoende waarschijnlijkheid was vastgesteld. of
zich tussen het concentratietraject van schadelijk tot „geen effect", ook nog een
gunstig traject bevond. In elke proef werden controle-objecten opgenomen.
Omdat de proeven zich over een tijdsverloop van twee jaar uitstrekten, kon niet
steeds onder dezclfde omstandigheden worden gewcrkt en moest het aantal
proefgewassen vrij groot zijn. Zo werd voor het bactericiden-onderzoek gebruik
gemaakt van Antirrhinum majus, Chrysanthemum morifolium, Cyclamen persi-
cum, Dahlia variabilis, Dianthus caryophyllus, Iberis sempervirens, Lathyrus
odoratus, Matthiola incana, Rosa hybriden, Scabiosa atropurpurea en Zinnia
elegans. De resultaten geven dan ook slechtseen globaal ovcrzicht van de moge
lijkheden.

De invlocd van bacteriewerende stoffen op de bacterieontwikkeling werd na-
gegaan door een- of tweemaal tijdens de proef een druppel van het vaaswater
met een vooraf gcgloeide platinadraad af te strijken op een pepton-glucosc-agar
voedingsbodem.

De niet-bactericide stoffen werden ook getoetst in combinatie met een bac
tericide en al of niet na toevoeging van de voor het betreffende gewas optimalc
suikerconcentratic.

2.2. VERKORTE AANDUIDINGEN VOOR VEEL GEBRUIKTE BASISMENGSELS

Daar veclal naast een varierende stof een basismengsel bestaande uit een of
meer bactericiden, een fungicide en soms suiker aan het water werd toegevoegd,
worden hiervoor de volgende afkortingen gebruikt:

ACAC = AgN03 0,003% + Ca(N03)o 0,1 % + AAradon 0,001 % + cladox
0,025%;

Us = uspulun 0,02%;
UsCi = uspulun 0,02% + citroenzuur 0,02%;
S = saccharose (SG = saccharose 6 %);
G == glucose.
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2.3. RESULTATEN

2.3.1. Bacteriewerende middelen
Naar hun werking kunnen de getoetste bacteriewerende middelen aldus in,

aedeeld worden:

toclerictrcnd en onschadclijk tenminstc tot he, t,jdst.p, waarop door
ffi °o°X6 ^tirStn dc naar deze criteria ingedecide en
'̂ToTdtee^e^rocp behoren de volledig onbruikbare stoffen. In de tweede

suiker wordt toesevoesd. lot ele laaisic giui.^ \^-i "»-« rwipr

ondcr normale omstandigheden aan de genoemde ^^^S!^Mextreme omstandigheden, zoals hoge temperatuur, aanwezigle dvangotehoe
veclheden organische stof door vele planten mwemg water t£"g^^
beschadigmgvan de Stengels of door toevoeging van stoffen, die zich met
bactericide verbinden, gaat ook hun werking verloren 7;ivPmi-Veruh de langste belcherming en de minst ^^^^l^Z.
traat (0 00^-0 006%). Zilvernitraat verbindt zich gemakkeljk met proten enl^rZ Cvorin de aanwezige bacterien in het ^^*«gS^
gedood, maar dringt het zilvernitraat zcerweinig 2,J^^X?cS*S
zou het langzaam uit de gevormde verbind.ngen ^J™J°^Su£T^^mmische wiizc (27, 47) een verdere bacterieontwikkeling onderdrukken
TaSfkvormt zich na toevoeging van f^t^t^fflT
lichte troebeling, maar door toevoeging van ^"^^^dSSS4H,0) bezinkt dezc neerslag snel. Als reserve werd meestal let organische> kwiK
preparaat .AAradon" toegevoegd in een concentrate, die alleen met voldoende
bactericide, maar ook niet fytotoxisch is.

Protargol had vooral in combinatie met een zuur (tot pH 4) een gunsti0
Aluminiumsulfaat en loodacetaat vcrlagen zelf de pH.

2.3.2. Invlocd van suiker
Bii een aantal gewassen werd de invloed van saccharose en glucose in vei-

scl'lende colenuaties nagegaan. Als bactericide werd hicrbij stcccIs AgN03
0003- toegevoegd en meestal ook Ca(N03)a 0,1 %+ AAradon 0,00 /o +
cladox 00°\\ (ACAC) In label 2wordt het gewicht in percenten van dc aan-cladox 0,025 .0 (A^a^;. i ontwikkclmg en houd-
vangswaarde weergegeven als gLCom.Dinv.crui.
baarheid.

c.
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TABEL I. Toxische concentraties van chemicalien in het vaaswater voor bacterien en bioemen.
Toxic concentrations ofchemicals in the water ofthe vase to bacteria andflowers.

middel
chemical

Groep a
AAglitan (gladiolenontsmetier)
Acetylsalicylzuur (Aspirine) .
Auramine
Bcnzoezuur ....
Boorzuur
2:4-Dinitrofenol . .
Ethanol
Fuchsine (basisch) .
Hydrazine-sulfaat. .
Jodium (J:) ....
Kamfer-olie ....
Kopcroxychloride .
Kopersulfaat ....
Mercurichloridc . .
Mcrcurochroom (dibroomh

curifiuoresceinc) .
Pepermunt-olie . . .
Pikrinezuur ....
Rcsorcino!
Salicylzuur
Streptomycinc-sullaat
Sulfanilamide . . .
Supcrol (hydroxychinolinesulfaat)
Thioureum ....
Thymol
Toluol

ydrox

Groep B

AAradon (organische kwikverbinding)
Aluminiumnitraat
Blcekwater (5 % Cl-bcstandde!cn)
Calciumhypochloriet
Chloraalhydraat
Collargol (zilver-protelne vcrbinding)
Kalium-aluin
Kaliumbichromaat
Kaliumpermanganaat
Katadyn-Sand
Malachietgroen
Mcrcurijodide
Mercurinitraat
Natrium-azide
Orthocide-50 (N-trichloormcthyithio

tctrahydroftaalimide ....
Scabcx (org. kwikverbinding) . . .
Trypallavine (chloormethyl-3:6-dian

acridine)
Uspulun (org. kwikverbinding) . .
Watcrstofperoxydc
Zinksulfaat
Zwaveldioxyde

Groep c
Aluminiumsulfaat
Loodacetaat
!™Jrlwl (zilver-protcine vcrbinding)
Zilvernitraat

o-

minimale bac
teriewerende
concent rat ie

minimal

bactericidal
concentration

50

0.1

0.1
>0.01

0.1
>0.5

0.005
>2

> 0.004
>0.02

a verz. opl.
>1

0.05
0.005
0.002

0.003
>0.04
>0.05
>0.01

0.05
>0.02

0.1

0.05
>0.1

verz. opl.
>0.0I6

0.003
0.02

0.25
0.05
0.075
0.02
0.02
0.01
0.01
4.5
0.02
0.001
0.001
0.002

0.025
0.015

0.03
0.015

>0.05
0.05
0.009

0.04
0.05
0.005
0.001

minimale
fy totoxische
concentratie

minimal

phytotoxic
concentration

0.005
<0.075
< 0.0001

0.01
0.1-0.005

0.001
1

< 0.0004
0.02

20% verz. opl.
>1
< 0,005
<0.0005
<0.002

0.0008
<0.04
<0.05

0.005
0.025

>0.02
0.06
0.0015

<0.01
0.002
0.01

0.003
0.025
0.25
0.05
0.075
0.02
0.02
0.02
0.02

>4.5
0.02
0.001
0.002
0.0015

0.02
0.01

0.075
0.04
0.05
0.1
0.01

0.0S

0.1
0.01
0.01

optimale
concentratie

optimal
concentration

0.003
0.02
0.1
0.05
0.075
0.02
0.02
0.015
0.015
4.5
0.02
0.0008
0.0015
0.0015

0.025
0.01

0.05
0.02
0.05
0.05
0.01

0.05
0.06

0.01
0.003
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Glucose en saccharose geven in gelijke gewichtshoeveelheden slechts in enkele
gevallen een verschil in werking; de optimalc suikerconcentratie varieert voor dc
verschillcnde gewassen echter zeer stcrk.

In vele gevallen kon door toediening van suiker ook de val van turgcscente
blocmen of bloemdelen worden voorkomen b.v. bij Laburnum anagyroides,
Lupinus polyphyllus, Ribes sanguincum en Tulipa (zie 1).

2.3.3. Invlocd van de zuurgraad

Vcrlaging van de pH van het water heeft op zichzclf een sterk remmende in
vlocd op de bacterieontwikkeling. Wil men dc fysiologischc invlocd van de pH
van het water op de bloem nagaan, dan is het vooral hicr noodzakelijk ook bij
hogcre pH de bacteriegroei volledig te onderdrukken. Aluminiumsulfaat en
loodacetaat reagcren op zichzclf reeds zuur, zodat alleen zilvernitraat en orga-
nischc kwikverbindingen als bactericide gebruikt kunncn worden. Dc pH van
het water beinvloedt echter ook de bezinkingssnclheid van onoplosbare zilver-
en kwikverbindingen. Daardoor konden de fysiologischc werking van zuren
en hun directe invloed op verstopping van de vaten niet geheel geschciden wor
den.

De ontwikkeling en houdbaarheid van Dahlia werd b.v. verbeterd, indien het
water wcrdaangczuurd tot een pH van — 3,5 cnbovendien zilvernitraat -f suiker
als basismengsel werden toegevoegd. Werd echter ook calciumnitraat 0,1 % ge-
geven, dan verdween de invloed van het zuur vrijwel geheel. Bij Rosa daaren-
tegen lag zowel met als zonder calciumnitraat het pH-optimum bij 4. Ook bij
Convallaria werd door calciumnitraat het effect van zuren wel vcrkleind, maar
bleef toch het optimum bij pH 3,2.

Bij vele andere gewassen zoals Antirrhinum, Dianthus en Zinnia werd geen in
vloed van de pH gevonden.

De aard van de toegediende zuren was niet erg belangrijk. Zo werden goede
resultaten verkregen met citroenzuur, barnsteenzuur, appelzuur, malonzuur en
wijnstecnzuur, maar waren ook oxaalzuur, fosforzuur en zelfs salpeter- en zwa-
velzuur bruikbaar, indien het pH-traject van 3-4,5 maar niet werd overschrcden.
Dit laatste is natuurlijk gemakkelijkcr te bereiken met de zwak gedissocieerde
zuren.

2.3.4. Schimmelontwikkeling

Vooral bij lage pH trad vaak ontwikkeling van schimmels op in het water en,
indien de Stengel werd aangetast, had dit spocdig een verwelking en bacterieont
wikkeling tot gevolg. Daarom werden de volgende handelspreparaten op hun
fungicide werking beproefd bij Chrysanthemum morifolium: AApirol (tetra-
methylthiuramdisulfide), cladox (2 :4-dinitrorodaanbenzeen), kopcroxychloride,
orthocidc(N-trichloormethylthiotetrahydroftaalimide), scabex (organisch kwik-
preparaat) en spuitzwavel. Als basismengsel werd AgN03 0,003% -j- citroen
zuur 0,04 % -f- saccharose 2 % gebruikt.

Kopcroxychloride, spuitzwavel en AApirol boden in niet fytotoxische con-
centratics geen bescherming. Met cladox 0,05-0,01 %, orthocide 0,025-0,005 %
en scabex 0,02-0,002% werden dc beste resultaten verkregen. In de mcesle
proeven werd aan het basismengsel een filtraat van cladox toegevoegd (2,5 %
filtraat van een 1% suspensie).
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2.3.5. Groci- en rcmstoffen

van Ailsmccr' Scabiosa atropwpwea, Tagetes palnla en Tulipa. UoK toe
Zging Z"osinc, asco.binezunr of fumaarzunr **£>«%»£%.

TittaSewas wel mogelijk bij Ainus glutinosa, Corylus cn>ellm,a Uiw
ana,v Okies en Lupinus polvphvllus, dus in gevallen, waar de bloem ol het Moem-2in|ngeh« en in turgescen.e toestand afvalt (zie I). By £«»£££
IL had een gfoeistofbespuiting alleen dan effect, indien deze werd gsvolgd door

dag zonnig weer, voordat de bloem word Sweden of ,nd*a d to-
bloemen direct in 1-3 %saccharose geplaatst werden. In4-8 ,„ saccharose
de bloemen ook zonder grocistofbespumng met at.

Proeven met het Na-zout van 2:3:5-trnoodbenzoteuur ^0O'""'°0^"' ^
Antirrhinum majus, Lathyrus odoratus en Matth,olawcw,m«*m^™
thannlamine zout van ,-cyano-3(2:4-dichloorlcnyl)acrylzuur) (O.uuui u,uz MgtatDtmlmpuZrius, Lihum henryi Magnolia stellataen Tulpa
sell ue met maleine-hydrazide (0,0005-0,025%) bij Dahha vartabtits, Dian-
Iu caZZllui Freesla 'Buttercup-, Godetla grandijlora, Lathyrus odoratus.
Resa%Zvan Aa mccr\ Scabiosa a.ropurpurca en Tagetes pamla gaven ook
geen aan idlng tot verder' onderzoek. Slechts werd by ***£*%*
Dianthus phanarius, Godetia grandiflom, lbens ^^ZTJnzZVcZod
purea en Tagetes panda de toxische concentratie van ^"-^^SzMedoor toevoeging van maleine-hydrazide en omgekecrd was maleine-hydiaztde
minder schadelijk incombinatie met indol-3-azijnzuur.

2.3.6. Enzymgiften

zuu , monojoodazijnzuur, natriumazidc (NaN3), natriumfluoride0™V»
riumdiethyldith.ocarbamaat (dieca), fenylurcthan, notog^SteTm^oxyehinolincsulfaat (superol) bij Chrysanthemum "'onjohum Co,>aUarn ma

jalis, Dahlia variabilis, Dianthus phanarius en Lathyrus oionm..DNP. Na
izide en superol werden ook bij Antirrlum,,,, ™F±D™tlZZT&

atropurpw
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Hum, Convallaria majalis, Dahlia variabilis en losse kroonbladen van Dianthus
sp.

2.3.7. Glucosiden

Strophanti (0,0005 %-0,05 %) en digoxine (0,0001-0,00025%) werden ge
toetst bij Dianthus caryophyllus, Freesia 'Buttercup', Matthiola incana, Rosa
'Kirsten Poulsen' en Tulipa. Zowel met als zonder bactericide of suiker werd
nooit een duidelijk gunstig resultaat waargenomen. De gunstige resultaten van
Fahrenkamp (19, 20) en Mertens (73) houden waarschijnlijk verband met een
geringe bactericide werking van deze middelen.

2.3.8. Anorganische zouten ensporenelementen
Vooral calciumnitraat, magnesiumnitraat, magnesiumsulfaat en oplosbare

fosfaten gaven in bepaalde gevallen gunstige resultaten. Of deze resultaten be-
rusten op een directe werking op de plant of een indirecte door het sneller doen
bezinken van zilver- en kwikverbindingen kon niet worden uitgemaakt met de
beschikbare bactericiden. Wel werd met andere korte tijd werkzame bactericiden
vastgesteld, dat voedingszouten in elk geval aanvankelijk nooit de beperkende
factor vormen. Met de sporenelementen molybdeen, ijzer en koper werd nooit
een gunstig effect verkregen. In enkele gevallen {Dianthus plumarius) had man-
gaansulfaat 0,01 % een gunstig effect. Boorzuur (0,05-0,125%) voorkwam de
bloemval bij Lupinus polyphyllus. Verdere resultaten met boorzuur worden op
p. 44 besproken.

2.4. DISCUSSIE OVER DE ORIENTERENDE ONDERZOEKINGEN

De meeste zgn. huismiddelen, zoals splijten en hameren van de Stengel, toe-
voegen van aspirine en bleekwater, zijn eropgericht belemmeringen inde>ater-
opname te voorkomen. Meestal zijn echter de schadelijke nevenverschijnselen
van deze middelen erger dan de kwaal. Desondanks kan inde gunstige werking
van verschillende bacteriewerende middelen een bevestiging gezien worden van
de opvatting van Laurie (59, 60), dat onderdrukking van bacterieontwikkeling
in het water een dwingende eisis, waaraan echterslechts door enkele middelen
voldaan kan worden. Vanwege zijn speciale bactericide en bacteriostatische
eigenschappen was zilvernitraat in dit opzicht het meest geschikt. Bacteriosta
tische middelen zijn over het algemeen te specifiek in hun werking en daarom
slechts bruikbaar, indien zetevens de pH verlagen of indien eenzuurwordt toe
gevoegd. Deze mogelijkheid werd niet volledig onderzocht, hoewel zij van
practisch belang kanzijn. Voor het onderzoek zijn dergelijke middelen minder
geschikt, omdat deinvloed van depH bij verschillende gewassen sterk varieerde.

Dat de osmotische waarde van het vaaswater als zodanig een rol zou spelen
(59, 60) lijkt niet waarschijjilijk. Invele gevallen immers had suiker een gunstige
invloed, terwijl anorganische zouten geen effect hadden. Voor de werking van
deze zouten wordt dan ook naar een andere verklaring gezocht (p. 18). Hier
wordt slechts volstaan met de opmerking, dat de werking van deze zouten het
duidelijkst was bij diegewassen, waar ookeen verlaging vandepHentoevoeging
van een enzymgift een gunstige werking hadden. Het vermoeden dat zij het-
zelfde proces in de plant bei'nvloeden, was dan ook gerechtvaardigd.

Suiker had enerzijds een belangrijke invloedop de ontwikkelingen de houd-
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glucosiden (19, 20, 73, 82) Konaen vu ondef bepaalae

XZ£^&^&ZZ£>** invioed hebben.

3 OORZAKEN VAN VATVERSTOPPING
EN MIDDELEN OM ZE TE VOORKOMEN

het water en in de vaten, of hebben bacte ciden zelt een^g b doQr
b. indien bacterien een schadelyke ^^^St'^£ vorming vanophoping in en verstoppmg van de vaten oi mairc
c SerS'ntitlerstoPping van de vaten op, indien de bacteriegroei onde,
d. Jntoe^geidt dit aiies voor verschil.ende plantesoorten?

3 1 INVLOED VAN BACTERIEN

Materiaa. en methoden Wil men^£™*££££Z
verstoppen, of dat de plant »>f.^,°e™S™ Hiervoor komen uitsluitendmoet men het aantal bactenen mJet water va .eren. H,<=™° en bestra.

deze behandelingen werd nagegaan door:
a. lengtedoorsneden van de stengelbasis microscopisch te bekijken;
b. het tijdstip van verwelking na te gaan,
c de wateropname te bepalen;
d. een directe meting van de vatverstopping. heschreven

Voor dit laatste werden de door Gottliebg^^^SSS
methodes om het specifiek wa*rdo^
meten, geschikt gemaakt voor gebru.k °Pf^S^ab0venzijde met een stukje
Stengelstukjes van gelijke lengte ^^^^^beve.^ en met de
rubberslang aan de zuigleiding ™.^Jef/eXaTNa een bepaalde periodeonderzijde in een bekende hoeveelheid wat^w gepUu^^ ^ v Qn(afhankelijk van het object) werd ^ d°orgezogen hoeveei kQn ^
Door gebruik te maken ^f^0^^^ gemeten worden
watcrdoorlatend vermogen van dertig stengc j
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staan hadden. Dit water weTdkicmvri ™ 'fdS ecrdcr bloe"™ ge-kaars (P 7), door vcrhiuing«J£« cK25«0 rf™^ T CC" PaSteUr"
of door toevoeging van zilvernitraat of uspulun °" ' bC'dC bcw"kingcn

aw/Aemam „„,,,/„//„„,, CW$ W»X„ r blad- Hoewl met C/,n-
«*». overeenkoms.ige resultaten wen en v'rW "" ***"«»" e" •"<«</<'«>«dctaillcerd vcrmcld. C" verkr«gen, worden deze hier niet go-

^^hopin^^^^
voor of even in de wijde vaten ffoto •>, T?„ r•,? »<e? waargenomen, vooral
Awta** ,/)/ra/(7, ChryZrtemul moJ^^n3??0" bij /""M «**»"«*™z,7/,,.//,,v een geaeelteijk'«Z Kstn he,hf T^"" CD ZW"«worden gemeten (label 3). 5roPP"»S "an het basisgedeelte van dc stengel

'^' SaSSSM^^ -0 onder vacuu.spanuing bij
Uitgcdrukt in %van verse stents °' ,n Water + bactericide (ACAC,.

'« /o offresh stems. vucienciae (ACAC, seep. 4). Expressed

gewas

species

<4//kh slutinosa ....
Amelanchier spicata
Chrysanthemum morifoliiini
Dahlia variabilis
Dianthus caryophyllus .

8.0
15.9
27.1
41.2
27.1

in ACAC

75.7
92.5
50.0
84.8
S5.6

•rad dit alles pas later op toevoe»nS van het basismengsel ACAC (pi)

zilvernuraat gedood, dan werd de schadcliilc in ,#" , dC" de bac,crie" ""=<
Na 30 uur waren ook dc eontrole-belnnrlctl £% ^^vankelijk opgeheven.ook hier een gcwich.sdaling op behandel,nSc" (PG> foebel geworden en trad
inS^&SJSS uSenen" * ^ '" k0rte *d « «*-*»
bepaSbfetrri^rrt^tr^mel^k'"805"111 I?4" "« ™« °f '-b«merkt, da. meestal WBchSSfiSffiS^^h^T ka" WOrdcn °"^worden. Word uitgegaan van een»[r£KSSSf£3=

1Voor foto's wordt naar het cin.l veruw*,

•a.
-
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Grafiek I. Het verloop van het waterdoorlatend vermogen op verschillende hoogte in de
stengel en van het vcrsgewicht (bovenste lijnen) bij takken van Amelanchier
spicata geplaatst in water en in ACAC.

Graph 1. Correlation between fresh weight (upper lines) and changes of water conductivity
(lower lines) ofstem pieces (0-8,8-16 and 16-24 cm from the base) ofcut Amelanchier
branches placed in water and in ACAC (see p. 4). Fresh weight and water con
ductivity expressed in % of original value.

TABEL 4. Schadelijke invloed op het gewichtsverloop (in % van de aanvangswaarde) van
Coreopsis lanceolata door toediening van een bacteriesuspensie.
Weight drift of Coreopsis lanceolata in % of original weight, as influenced by the
addition of a bacterial suspension.

W = water; A - ACAC (p. 4); PG - pepton 0.05% + glucose 0,1 %; PG Bact.
= pepton 0,05% + glucose 0,1 %, na 24 uur bacterieontwikkeling(after 24 hours
of bacterial growth).

—^^ urcn
-^-^^ hours

behandcling ^~~^-~^^^
treatment ^"""---^

0 18 30 45 65 90 115

W- -

W PG -
W PG Bact.

100

100

100

110

108

104

110

107

101

112

106

100

112

104
100

111

98
100

103

96

94

A - -

A PG -
A PG Bact.

100

100

100

107

107

109

110

108

109

111

108

108

114

110
106

114

106

103

110

100

99

over in ccn gcmengde bacteriepopulatie, wanneer er bloemstcngcls in geplaatst
werden.

Op dc vraag, hoc dc bacterien hun schadelijke invloed uitocfenen, werden
twee antwoorden gcvonden:
n. een r|,r<v<» voretrn>n«nzlo "wVino rtf* oolz na het rlnflen van (\o rvactcriSn
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b. een indirecte schadelijke werking door vorming van schadelijke stoffen.
Water, waarin gedurendc twee dagen Dahlias gestaan hadden, was reeds

schadelijk voor verse Dahlia's, die in dit water geplaatst werden. Deze schade
lijke invlocd blccfook indien met zilvernitraat 0,003 %dc bacterien zelf gedood
werden. Hier waren dus reeds schadelijke stoffen gevormd, die echter nog door
filtrercn met een pastcurkaars (P 7) verwijderd konden worden. Hadden de
bloemen echter langer in dit water gestaan, dan kon de schadelijke werking van
het gebruikte water niet meer geheel door filtreren worden opgeheven (tabel 5).
Werd het heldere filtraat gedurendc 1 uur bij 125°C in de autoclaafverhit. dan
ontstond wederom een trocbeling en was de schadelijke werking nog slechts sc-
ring. Door tweemaal te filtreren en tc verhittcn had het water vrijwel geen scha
delijke invlocd meer. Waarschijnlijk zijn de schadelijke stoffen van eiwitachtice
aard. Bij deze proeven met gebruikt water werd de bacterieontwikkeling steeds
verhinderd door toevoeging van zilvcr- -f calciumnitraat ofuspulun 4- citroen-
zuur.

TABEL 5. Opheften van de schadelijke werking van reeds voor snijblocmen gebruikt water
door filtreren en verhitten (bloemgewicht uitgedrukt in % van het aanvangs
gewicht).

Removal ofthe harmful effect ofwater, already usedfor cut flowers, byfiltration and
healing (weight of the flowers in %of original weight).
A = AgN03 0,0045% - Ca(N03)2 0,3%, toegevoegd als bactericide- U =
uspulun 0,02 °,0 - citroenzuurO.02% + CafNG^OJ";, als bactericide.
F - gefiltreerd door pasteurkaars P7(filteredthroughP7)\
H = 1 uur verhit bij 125 C (/ hour at 125 C).

\ ouder-
\ bchandeling aantal dom ge

\ treatment dagen bruikt onbe-
han-

dcld\ na m-

zetten

water

(dagen)
bac-

teri- H F F H H H
vers wa

ter

fresh
water

\ days ate of no H P P F
gewas

species \
after

cutting
used
water

treat

ment

H H
F

(days)

Dahlia variabilis 9 10 A 94 _ 105 111 115
10 U 94 - 102 109 _ _ _ 124

9 22 U 89
-

91 103
- - -

124

7 14 A 87 87 98 _ 104 116
7 14 U 85 97 102 _ 105

- - 112

Chrysanthemum
morifolium

10 32 A 73 74 81
-

88 97 95 97

Amelanchier 6 25 A 85 71 86 101 100 101
spicata

In water, waarin de bacterieontwikkeling door zilvernitraat steeds onderdrukt
was, hadden zich geen schadelijke stoffen gevormd in dczclfde tijd, en met cven-
veel bloemstengels als waarmee dit met bacterien wel het gcval was. De scha
delijke stoffen worden dus niet door de plant zelfafgescheiden. Demogelijkheid
immers, dat deze stoffen door zilvernitraat gebonden zouden worden, is niet
waarschijnlijk, want indien zilvernitraat naderhand toegevoegd wordt, kan het
de schadelijke stoffen ook niet binden.
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Bovendicn was de schadelijke werking van de gevormde stoffen nooit specifiek

voor de plant, waarbij ze gevormd werden. Zo was water gebruikt voor Mattluo-
la incana schadelijk bij Amelanchier canadensis en vuil Da/./w-water bij Chrysan
themum morifolium. _ nr. , • ••Nu blecf nog dc vraag, hoc werken deze schadelijke stoffen ?Daarom werd bij
Dahlia variabilis 'Gerrie Hock' en Amelanchier spicata de invloed van gebruikt
water op de vatverstopping nagegaan, nadat het de genoemde bcwcrk.ngcn had
ondergaan Uit deze proeven bleck. dat naarmate de genoemde bewerkingen dc
schadelijke invloed op de houdbaarheid beinvloedden, zij ook de vatverstoppen-
dc werking ophieven (tabel 6).
TABEL 6 De gevoigen van gebruikt water op het waterdoorhuend yermogen van dc stengel-

basis (8 cm) bij Amelanchier spicata en Dahlia variabilis, u.tgedrukt in o van
verse stenizels. Afkortingen als in tabel 5.
Influence ofalready used water on the water conductivity ofthe base ofstems (8 cm)
ofAmelanchier spicata and Dahlia variabilis, expressed in %offresh stems.
Abbreviations see table 5.

Dahlia variabilis . .
A melanch ier spicata

12

25

controle

H 11 vers wa

F F ter

H fresh
water

53 I - 85
65 il00 I 99

Samenvattend kan men concludcren:

a Bacterien oefenen een schadelijke werking uit;
b Deze schadelijke werking berust aanvankelijk uitsluitcnd opde vorming van

filtrecrbare deeltjes. Later worden ook andere verwelkingsinduccrendc stoftcn
gevormd, die niet filtrecrbaar zijn, maar bij verhitting coaguleren en dan af-
gefiltreerd kunnen worden. Waarschijnlijk zijn deze stoffen van eiwitachtige
aard.

6-. Beide groepen van stoffen hebben een verstopping van dc houtvaten tot gc-
volg.

3.2. VERSTOPPING ONAFHANKELIJK VAN BACTERIEN

Symptomen. Ook indien met zilvernitraat of uspulun de bacterieontwik
keling in het water eeheel werd voorkomen en bovendicn ook uit stetiel gesneden
stengclcoupes geen bacterien konden worden geisolcerd, werd toch vaak een
verstopping van de vaten gemeten. Deze verstopping trad meestal eerst later op
en was ook hoger in de stengel meetbaar (grafiek 1op p. 13).

Bij Alnus glutinosa, Dahlia variabilis en in mindere mate ook bij Amelanchier
spicata werd microscopisch na enige tijd een gomachtigc stof in de houtvaten
waargenomen. In het begin waren deze verstoppingen vnjwcl ongeklcurcl, na
enige tijd werden ze vaak bruin (foto 3). Dit komt ovcrecn met de waarnemmgen
van Bewley (11) en Ludwig (64) bij tomaten met verwelkingsziekte. In vele ge
vallen werd echter reeds voor de verstopping microscopisch zichtbaar was, een
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vnjwel vo led.ge verstopping gemctcn met de op p. I! beschreven doorzuie-
me node. Lucht in dc vaten kan niet de oorzaak zijn, want in rust verkcrendc
takkcn van Abuts glutinosa bcvatten vcel lucht in de vaten, maar bezitten toch
een groot watcrdoorlatend vermogcn.

Verder onderzoek naar de chemische aard van de verstopping werd niet ae-
daan en ook een l.teratuurondcrzoek betreffende het optrcden van vatverstop-
pmgbij diverse verwelkingszickten (8, II, 15, 17, 28, 29, 37 50 64 96 105 123
12;>) lcyerdc wat dit betreft, wcinig concrete aanknopingspunten op. Het"nicest
waarschijnlijk hjkt dc opvatting, dat bij verwelkingszickten vcclal afbraak-
produktcn van pectinen gevormd worden (18, 28, 64, 123).

Materiaal en methoden. Bij het verder onderzoek over de oorzaak en
het voorkomen van deze niet door bacterien geinduceerde vatverstopping werd
voornamelijk gewerkt met een- en tweejarige takken van Abuts glutinosa en
Amelanchier sptcata. De takkcn van Alnus glutinosa waren in rust'op het mo
ment van snijden en werden tijdens het experiment in bloei cebracht bij ^5°C in
donker. B.j dc proeven met Amelanchier spicata werd aanvankelijk cvcnccns met
in gedwongen winterrust verkerende takken gewerkt, later ook met bebladerde
takken D.t werd in het licht gedaan en hicrbij was de temperatuur niet gelijk
zodat dc expenmenten onderling, ook afgezien van het verschil in ontwikke-
hngsstadium, met vergclijkbaar zijn. Steeds werd het watcrdoorlatend vermogen
gemeten van stengelstukjes van 8 cm lengte gedurende 15 minutcn ondcr een
druk.van ± 2cm kwik. Het watcrdoorlatend vermogen van de onderste 24 cm
van de stengel werd in drie gedeelten afzonderlijk bepaald. Als controle wcrcl het
gemiddelde genomen van het watcrdoorlatend vermogen van verse takken bij
het inzettcn van de proef en van twijgen, die tegelijk met de behandclde takken
gemeten werden maar onmiddellijk voor de bepaling vers gesneden waren
Mecs al versch.llen deze beide waarden slechts wcinig. Elke bepaling geeft het
gemiddelde watcrdoorlatend vermogcn van tenminste tien takken wecr" Dc in
vloed van dikteverschillen tussen de twijgen werd aldus voldoende genivcllecrd
indien het materiaal gchjkmatig over de verschillende behandelingen verdeeld
was.

Omdat de meting meestal werd gedaan, zodra de slechtste behandelinc de
eerstc vcrwclk.ngssymptomen tc zien gaf, kon de invloed van de behandeling op
de mate van verwelking niet gclijktijdig worden nagegaan. Dit werd gedaan met
een gewas, datzeer gevochg is voor verstopping van de vaten, nl. met Convallaria
majalis, die voor oftijdens het opengaan van de ecrste bloempjes cesneden werd
Ook hicrbij zijn de resultaten door het verschil in ontwikkelingss~tadium onder
ling met vergehjkbaar. In het algemeen waren de resultaten duidelijkcr naarmate
de blocmtrossen jonger waren op het moment van snijden. De toevoeeing van

(° S,UKe,r °n CCn baclcricide (zilvernitraat 0,003 %ofuspulun 0,01 %) is dan
noodzakelyk, maar niet voldoende voor ccn volledige ontwikkeling.

Resultaten. Tabel 7 laat zien, dat bij beschadiging van dc stengel door
koken in het gedodc stengeldccl geen vatverstopping optrad, maar dat juist
boven het gekookte gedeelte de vatverstopping vrijwel volkomcn was. Duidclijk
bhjkt dus, dat voor hetoptrcden van vatverstopping deaanwezighcid van levcn-
de cellen nocdzakelijk is, en dat anderzijds van beschadigde cellen een prikkel
Ult«aat. 'lit- H*» ll>vnHp ^ll~n cilm..lo^r. ~„, .), ,.- ., ..,

i—f-jM«n mm mm Mi
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TABEL 7. Invloed van diverse behandelingen op het watcrdoorlatend vermogen van de
stengel, op verschillende hoogten, uitgedrukt in % van verse Stengels bij Alnus
glutinosa en Amelanchier spicata.

Influence of some treatments on the water conductivity, expressed in % offresh
stems, of stem pieces of Alnusglutinosaand Amelanchier spicata.
A - ACAC

O - SO., 0,015 % + H3P04 0,005",, + H3B03 0,0002% + Superol 0,0005 %
(Ono.M, 80).

bchandeling
treatment

onbehandcld (check)
8 cm gckookt (boiled)
16 cm gekookt

onbehandcld (check)
aeratie

onbchandeld (check)
aeratie

onbehandeld (check)
vacuiiminjectie met

water

vacuiiminiectie met
AgNO.0.01 ".,

onbehandcld (check)
vacuiiminjectie met
AgN03(geheIe tak)
vacuiiminjectie met
AgNO, (stcngelbasis

25 cm

dito met water

steel 6 cm in water
steel 15 cm in water
steel 40 cm in water

onbehandcld (check)
natriumazide 0.001 %
Na-dicthyldithio-
carbamaatO.Ol "„
fcnylurcthan 0,01 <"„

onbehandcld (check)
malachietgroenO.01 0o

onbehandcld (check)
superol 0.001 %

onbehandeld (check)
2:4-dinitrofcnol
(DNP) 0.003 %

onbehandcld (check)
DNP 0.001 '„
DNP o.oooi •„

dagen
na

snij
den

days ,
after
cut-

ting

11

10

1 1

in

AInns glutinosa ,4melanchier spicata

bac

teri

cide

hoogtc vanafde
stengclbasis

height from the
base
cm

0-8 8-16 ! 16-24

dagen
na

snij
den

days
after

cut

ting

bac

teri
cide

hoogtc vanaf dc
stcngelbasis

height from the
base
cm

0-8 I 8-16 I16-24

24
53
52

36

1

86

-

10

56

77

58

77 62

_ _

- -

28

89

62

61

10

13

79

109

61

60

48

49

10

42

79

73

-

72 97
22 58

114 28

18 17

24 31
91 80

36 14

11 21

13 20

69 31

12 24

53 54

26 21

14 10

7 20

15 15

102 93

23
122

18
31

16

28

-

14 A 100

133

124

-

14

14 O

O

22

4

110

72

74

51

9
-
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Door een fijn verdcclde luchtstroom in het water onder het snijvlak van de
stengel te doen opstijgcn (aereren) werd de vatverstopping bevorderd. Door de
stengel of de gehele plant aan een vacuiiminjectie met water te ondcrwerpen
(onder water dus alle lucht uit de intercellulaire holten te verwijderen en te ver-
vangen door water), werd vatverstopping voorkomen. Tenslottc bleek, dat in
dien takken van Amelanchier spicata 6, 15 of 40 cm dicp in een gelijk'volume
water geplaatst werden, de vatverstopping minder en de houdbaarheid groter
was, naarmate ze met hun Stengels dieper in het water stonden.

Dit alles wijst er op, dat dc actieve verstopping van de vaten een aeroob proces
is. r

Van meer practisch bclang zijn de chemische middelen om vatverstopping te
voorkomen. Van de getoctste enzymgiften hadden vooral natriumazidc 0 OOl °
(NaN3) en 2:4-dinitrofenol 0,001-0,003 %(DNP) een sterke vermindering van
de vatverstopping tot gevolg. Een gering effect had malachietgrocn 0,01 "ofgeen
effect hadden natriumdiethyldithiocarbamaat 0,01 %, fenylurethan 001% en
8-hydroxychinoline-sulfaat (superol) 0.001 %.

Het verschil in werking van NaN, en DNP enerzijds en van de overige enzym
giften anderzijds suggcrecrt, dat het optrcden van vatverstopping afhankelijk is
van fosforyleringsproccssen (44, 63, 103, 107).

Behalvc door genoemde enzymremmers kon ook door toevoeging van cal
ciumnitraat vatverstopping worden voorkomen (grafiek 2). Hoewel de hogere
concentrates verstopping van de vaten het beste voorkwamen, was 0,5 % en
hoger bij Amelanchier spicata toch schadelijk voor de houdbaarheid; deze was
optimaal bij 0,1-0,2% calciumnitraat.

Verlaging van de pH met citroenzuur 0,04 %tot ± 3,5 (tabel 7) hecft vrijwel
hetzelfde effect op de vatverstopping als calciumnitraat 0,1 % en hoger.

Deze gegevens samenvattend lijkt het waarschijnlijk, dat voor het optreden
van actieve vatverstopping de volgcnde factoren vervuld moeten worden:
a. beschadiging van cellen;
b. de aanwezigheid van lucht (zuurstof?);
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Grafiek 2.

Invlocd van calciumnitraat (0-0,4%) op het wa-
terdoorlatend vermogen van stengelstukjes (0-S,
8-16 en 16-24 cm boven het snijvlak) bij afgesne-
den takken van Alnus glutinosa. Toestand na 12
dagen. Basismengsel: AgNOa 0,003% -i- cladox
0,025%.

Graph 2.

Water conductivity of stem pieces (0-8, 8-16 and
16-24 cm from the base) of cut Alnus glutinosa
branches, as influenced bycalcium nitrale(0-0.4 %).
Condition after 12 days, expressed in "„ of fresh
stems- enndttctivitv
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c. het vrijkomen van bepaalde enzymen, die door enzymgiften en mogclijk ook
door lage pH en calciumioncn hun werking verliczen.

Het verband tussen vatverstopping en houdbaarheid wordt duidelijk, indien
men het effect van de bespiokcn behandelingen op de vatverstopping bij
Amelanchier spicata en op dc houdbaarheid (gewicht in percenten van het aan
vangsgewicht) bij Convallaria majalis met elkaar vergelijkt. Alle behandelingen,
die gunstig waren bij Amelanchier, waren dit ook bij Convallaria (grafiek 3),
terwijl natrium-diethvldithiocarbamaat (dicca) ook hier geen invloed had en de
werking van malachietgrocn slechts gering was.
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Grafiek 3. Invloed van diverse behandelingen op de houdbaarheid van Convallaria majalis-
gesneden in knop.

Graph 3. Influence of different treatments on the keepability (expressed in weight as % of
original weight) of Convallaria majalis.
A. Behandeling - treatment.
B. Aantal dagen na snijden - days after cutting.
C. Basismengsel - basal solution (compare p. 4).

Bij deze proeven moet worden opgemcrkt, dat de gebruiktc concentratics
voor vele andere gewassen te hoog zijn. Door Convallaria wordt relaticf zeer
wcinig water en daarmee ook weinig chemicalicn opgenomen.

Discussie. In vele gevallen kan dus ook de van de plant zelf uitgaande ver
stopping worden voorkomen, maar toch geldcn ook hier geen algemcne rcgels;
immers slechts bij Dahlia. Rosa en Convallaria wordt een duidelijk gunstige in
vloed van een lage pH waargenomen. Calciumnitraat kan deze invloed van
zuren wel geheel (Dahlia) of gedeellelijk (Rosa) vervangen, maar hecft bovendicn
ook bij een groot aantal andere planten nog een gunstige werking. Dcrgclijkc
verschillen kunnen verklaard worden door vorschillen in gcvocligheid voor de
tovicrlio ,,.,.rl-;„,, ,.„., _. .„-,., ,,.-, -,,-,,tton 'lnn| .-.»n vTSrlti! in »rJMlsnirfit ii»<;n.»lh.'i(!
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en dus van water- en zout- of zuuropname, en bovendien door een verschillende
invloed op het uitvlokken van dc suspensie van zilvcrverbindingcn, die in het
water ontstaat. De aard en de bezinkingssnelheid van deze suspensie hangen
bovendicn af van dc plant, die in de zilvernitraatoplossing geplaatst wordt. Bij
Dahlia gebeurt dit b.v. langzamer dan bij anjer.

Hoewel het een door blocmisten algemeen toegepast gebruik is om bloemen
zo diep mogclijk in water te zetten, vond Laurie ^59, 60) vrijwel nooit een gun
stig effect van dicp water en in vele gevallen was het plaatscn in ondiep water
gunstig. Encrzijds iscr dan minder gevaar voor schimmelaantasting, doordat de
stengel aan de basis stevigcr is, anderzijds zijn het in water gedompelde oppcr-
vlak van dc stengel en daarmee de infectiekans en vocdsclvoorziening voor
bacteriengeringer. Door de Stengels met vaseline en paraffine in te smeren toon-
de Laurie aan, dat vrijwel geen water via de bast wordt opgenomen. zodat het
opname-oppervlak niet groter wordt door de Stengels dieper in water te plaatscn.
Post (90) merkt op, dat in diep water de lucht gemakkelijk uit dc vaten ver-
dreven wordt, doordat aldus een systeem van communicerende vaten ontstaat.

De oude opvatting, dat bij het snijden de cohesie van het water in de vaten
verbroken wordt, dat vervolgens een belangrijke hoeveelheid lucht in de vaten
dringt en dat deze gas-embolie de wateropname zou verhinderen (38, 116), is
niet in oveiecnstemming met de opvatting van Peirce (87) en Preston (92) en
met de resultaten van Scholander e.a. (97, 98). Bij het afsnijden van lianen
drong weliswaar lucht in de vaten, maar hierdoor werd dc wateropname niet be-
invlocd. Dat desondanks het snijden of bijsnijden onder water (3, 16, 59, 60,90,
109) en het plaatsen in diep water een gunstige invloed hebben, is begrijpelijk,
indien de aanwezighcid van zuurstof een vereistc is voor het optreden van vat
verstopping.

De gunstige invloed van het dompelen van de stengelbasis in 'kokend water
kan eveneens verklaard worden door het verdrijven van lucht uit dc vaten. Dit
echter niet zozeer met het oog op een herstel van de continuiteit van de water-
stroom, zoals Peirce verondcrstelt, maar meer om lucht als mede-oorzaak voor
het optreden van vatverstopping te verdrijven. Bovendicn worden door dom
pelen in kokendwater (58,90, 104, 122) of zoutzuur (82) of salpetcrzuur (122)
schadelijk werkende enzymen afgebroken of geneutralisecrd.

Mogelijk bei'nvloedde ook Tinga (110) dit proccs, toen hij zijn bloemen ge-
durende 1 uur in een oplossing van een „household-detergcnt" of van enzym
giften plaatste. Vooral de invloed van de detergenten doet denken aan een rem-
ming van pectincsterase (71) (vergelijk p. 16). Tinga zelf verondcrstelt, dat de
toegediende enzymgiften rcchtstreeks dc ademhaling van de bloem bei'nvloeden
en aldus de houdbaarheid bevorderen. Overigens bicdt zijn methode van voor-
behandeling gedurende een korte tijd vooral perspectieven voor die gevallen,
waar de wateropname zo groot is, dat alle in het voorgaande besproken op-
Iossingen schadelijk gaan werken, indien de bloemen cr lange tijd in geplaatst
worden.

Ook de gunstige werking van gasadsorberendc stoffen, zoals houtskool (58,
88) in hetwater, wordt begrijpelijk, indien devatverstopping een aeroob proccs
is.

Bij Cyperus nam Overton (83) na stomen van een gedecltc van dc stengel na
ongeveer acht dagen een vcrwelking van de bladeren waar. Hij schrijft dit lang-
zamc afsterven toe aan dc vorming van toxische stoffen uit beschadigde cellen.
In aansluiting op dc hier besehreven proeven, waarin stengcldelcn van Amelan-
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chier en Alnus door koken gedood werden, lijkt het waarschijnlijk dat ook bij
Cvncrm een gelcidelijk toencmendc vatverstopping optrad boven net gedode
stengeldeel. Mogclijk speelt dit proccs zich ook af bij vele verwelkingszickten,
die men thans toeschrijft aan de vorming van toxische stoffen met een directe
schadelijke werking op het plasma van het verwelkende weelsel (17, _9, 125).

Hoewel niet uitvoerig ondcrzocht, is het waarschijnlijk, dat zilvernitraat ook
alleen reeds de actieve vatverstopping gedeeltelijk kan voorkomen door binding
van dc door vcrwonding vrijgemaakte stimulus ofvan dc d.rcct by dc verstop
ping betrokken enzymen. Zo was de invloed van een vacuummjcctie met een
zilvernitraat-oplossing groter dan met water. Het is dan ook mogclijk dat
andere bactericiden, die op zichzclf een slechter resultaat gcven dan zilvernitraat,
na toevoeging van een zuur ofenzymgift in bepaalde gevallen een goed basis
mengsel vormen. Uspulun b.v. is op zichzelf bij roos volkomcn onbru.kbaar,
maar in combinatie met een zuur wordt het niet door zilvernitraat 4- calcium
nitraat overt ro tien.

4. INVLOED VAN SUIKER

4.1. 1NLEIDING

Indien men vatverstopping buiten beschouwing laat, was suiker het en.ge
middel met een vrij algcmcne invlocd op de houdbaarheid van afgesneden bloe
men Om een betcr inzicht te krijgen in de ver welkings- en veroudermgsoorzaken
bood dan ook een naderc analyse van de werking van suiker de meeste aan-
knopingspunten. ., , , ju„«,.Arnold (5) trok uit zijn proeven over de invloed van suiker op de houdbaar
heid de conclusie, dat een beperking van de wateropname gunstig was voor de
houdbaarheid; Hitchcock en Zimmerman (36) en Laurie (59, 60) hu digden
een mist tegenovcrgcstelde mening. Naar aanleiding hiervan werd de invloed na-
gegaan van~suiker op de watcrhuishouding van blad en bloem en op de osmoti-
sche verhoudingen. x , . , * , t .

Mede naar aanleiding van proeven van Odom (80) over de invloed van de
lichtintensiteit op dc houdbaarheid, werd de invloed van hcht, blad en suiker met
elkaar in verband gcbracht. Bovendien werd de invloed van suiker op de groei
ademhaling en houdbaarheid in hun onderling verband nagegaan. Hierbij werd
vooral aandacht geschonken aan het ontwikkelingsstadium op het moment van
snijden Daar volgens Gauch en Dugger (24) borium het su.kcrtransport be-
invloedt en door Laurie (58) en Odom (80) een gunstige invlocd van boorzuur
op dc houdbaarheid werd waargenomen, werd ook deze stof in het onderzoeK
ht*troKKPT"! "

Het zou van practisch belang zijn, indien de dure suiker door andere organi-
sche of anorganische verbindingen vervangen zou kunnen worden; daarom wera
hier enige aandacht aan besteed. .,,,.•„„,,,(,,

Tenslotte wordt het verband tussen stikstof en koolstof met betrekking tot dc
houdbaarheid ter sprake gebracht.
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4.2. invloed van licht, blad en suiker op houdbaarheid en waterhuis-
HOUDING

Methodick. In perspotjes gckweekte bloeiendc planten van Matthiola
incana werden in kasten met 0, 4 of8 fiuorescentiebuizcn (TL 40) gedurende 12
uur per etmaal bcHcht. Op bladhoogte was dan de lichtintcnsiteTt 0, - 2000
resp. 3000 u, W/cm2 0. Ondanks een vrij krachtige ventilatie. was de temperatuur
bij de hoogste lichtintensiteit gedurendc de belichtingstijd ± 1,5°C en met 4
lampen ± 0,5°C hoger dan in de donkere ruimte.

De bloeiendc planten werden zowel in hun geheel (met pcrspotje) als afge-
sneden in de kasten geplaatst. Deze laatste groep behicld 5-7 bladeren en kwam
in jampotjes met 0, 2of 4% saccharose en als basismengsel AgNO.s 0.003 %+
citroenzuur 0,04% + cladox 0,025%. Dezelfde proeven werden gedaan met
afgesneden bloemen van Dianthus caryophyllus -William Sim' met 4 bladparen
en Tulipa 'Van der Eerden' met twee bladeren.

De invloed van blad werd nagegaan ineen kas. Hierbij werd de invloed van de
bladeren gevaricerd door ze weg te nemen ofdoor ze met papiercn zakjes tc ver-
duisteren. De transpiratie werd bepcrkt door de bladeren te hullen in zakjes van
poly-ethyleen, of aan beide zijden te besmeren met vaseline.

De wateropname werd bepaald door periodiek wegen van de vazen zonder
de bloemen, met als controle vazen met uitsluitcnd oplossing.

De openingstoestand van de stomata werd slechts globaal onderzocht door
om 11 uur a.m. na te gaan, hoe snel en op hoeveel plaatsen een druppel xylol,
alcohol of petroleum-aether aan de bladonderzijde in het weefsel binnendrong
(57). De verkregen gegcvens stemden overeen met het microscopisch bceld van
direct in absolute alcohol gefixeerde lapjes van de epidermis (62).

Invloed van licht. Bij Matthiola waren na 13 dagen in donker, zowel
met als zonder wortel, alle bloempjes verwelkt; bovendicn was het blad geel en
dc ontwikkeling voliedig gestaakt, tenzij suiker was toegevoegd (foto4). Met
2% saccharose begon in donker de verwelking na 18 dagen en met 4% na 24
dagen. Inhet licht begon de verwelking, zowel met als zonder suiker, na 20 dagen
en was de houdbaarheid van de bloemen met wortel langer dan van de afge
sneden bloemen. Een gering gunstig verschil in houdbaarheid bij 2000// W/cm2
0 vergeleken met 3000// W/cm2 0 moet waarschijnlijk aan de lagere tempera
tuur of de geringcre opname van water en dus van schadelijk werkend bacteri
cide worden toegeschreven. Indien geen suiker werd toegevoegd, had licht in elk
geval een aanzienlijk gunstig effect.

'Bij Dianthus caryophyllus werd zowel met als zonder suiker vrijwel geen in
vloed van de lichtintensiteit gevonden (grafiek 4).

Bij Tulipa was de levensduur bij 3000 ti W/cm2 0 ongcveci twee dagen korter
dan in donker ofbij 2000 it W/cm2 0. Indien 2% saccharose was toegevoegd,
werd ditzelfde verschil verschoven naar een later tijdstip. De bloemen ge
plaatst onder 4lampen of in donker vertoonden geen verschil in houdbaarheid,
maar wel waren de stelcn indonker slapper enmeer gebogen. Ditzelfde gold ook
voor anjers.

Afgezien van de zeer hoge lichtintensiteit, die gepaard ging met een hogere
temperatuur, werd dus nergens een schadelijke invloed van licht gevonden, zo-
dat de opvatting van Odom (80) niet kon worden bevestigd. Bij Matthiola incana
had licht zclfs een duidelijk gunstig effect, datdoorsuiker kon worden vervangen.
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GRAFIEK 4. Invloed van 4% saccharose op de houdbaarheid (gewichtsvcrloop) van Dianthus
caryophyllus bij verschillende lichtintensiteiten (|iW/cm- 0).

Graph 4. Influence of 4%sucrose (- saccharose) on the keepability (weight drift) of cut
Dianthus carvophvllus placed under different light intensities (ulV,cm- 0).
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(-)blad. Toestand na 12 resp. 13 dagen. Basismengsel ACAC.
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Invlocd van blad. Dat inderdaad deze gunstige invlocd van licht indi
rect werkzaam is via het blad, kon worden aangetoond door in het licht de in
vlocd van blad op de houdbaarheid na te gaan. Dergclijke procven vverdcn ge-
daan bij Chrysanthemum coccineum, Chrysanthemum morifolium. Dahlia varia
bilis en Matthiola incana,

Steeds was deaanwezigheid van blad gunstigvoor de houdbaarheid en kon de
invloed van blad worden vervangen en meestal zelfs overtrofTen door suiker.

Toch was bij Dahlia en Chrysanthemum coccineum de aanwezigheid van blad
ook in combinatic met suiker gunstig, bij Matthiola daaientegen was eerder het
omgekeerde het geval (grafiek 5, biz. 23). Dit verschil in reactie van Dahlia en
Matthiola hangt samen met het verschil in suikerbehocfte en inde invloed van
suikerop de transpiratie en wateropname.

In het algcmeen wordt door suiker de transpiratie via de bladeren beperkt
(grafiek 5), maar terwijl bij Dahlia door de aanwezigheid van blad ook bij toe-
dicning van veel suiker aanvankelijk nog aanzienlfjk mccr water en dus ook
suiker wordt opgenomen, wordt bij Matthiola door hogcre suikerconcentraties
dewateropname zosterk beperkt, dat dewater- ensuikcropname met en zonder
blad vrijwel gelijk zijn.

De oorzaak van de beperking der transpiratie moet worden gezocht in de in
vloed van suiker op de stomata. Het verloop van de openingstoestand van de
huidmondjes bij Matthiola (grafiek 6) toont aan, dat door suikertoediening de
stomata spocdig gesloten werden. Hoewel door 3-4% saccharose (in het licht)

8 IO 12 14 16 18
DAG EN (DAYS)

Grafiek 6. Invlocd van saccharose-concentratie op de openingstoestand van de stomata bij
bladeren van afgesneden Matthiola incana. Basismengsel ACAC.

Graph6. Stomalal aperture ofcut Matthiola incana leaves asinfluenced by placing in 0, I, 2
and 4% sucrose. Measured always at 11 o'clock a.m.
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hot chlorofyl verdween en het blad na 5-6 dagen geel werd bieefdit^"P™"
en werd het openingsmeehanisme van de stomata met vcrn.ctigd. Ze bleven nl.
rea^ercn op veranderingen in de weersomstandigheden. .... ,n f]nOok bij Dahlia hebben hoge suikerconcentraties een sltntende myloed op de
stomata maar vcel minder en hier werd met 8%saccharose vooral in het beg
no"m e'r uiker opgenomen met blad dan zonder blad. Daardoor was ookM
Sele hoge suikerconeentraties de invloed van blad gunstig voor de ontwikkehng
"'Do^deTrans'piratie van de bladeren met plastic zakjes of vaseline te voor-
komen of door het blad te verduisteren, verdwijnt de gunstige invloed van blad
L el m" als zonder suiker geheel (tabel 8). Het verduisterde blad verdorde b
Dahlia reeds in 7dagen volledig, indien geen suiker werd tocgevocgd. Me u-
Sfbleel het verduisterde blad wel fris, maar had geen mvloed op de houdbaar-
heid van de bloem.

TABEL S. invloed van blad op houdbaarheid (gewicht) en wateropname bij Dahlia. Toestand
na 10 dasen. S = saccharose 3%. ,wL,-, „//,».« on keenly <»•<-;,/,„ ——•»**« oTDMa. Co,,,,,,,,,,,
after ten days. S = sucrose 3%.

bladbehandeling
treatmenI of leaves

onbehandcld
no treatment

ontbladerd
no leaves

blad in plastic zakjes
leaves in plastic bag

blad verduistcrd
leaves darkened

Men mag dus concludes, dat de gunstige invloed van het blad op de bloem
grotendeels of geheel te danken is aan de vorming van assimilaten.

Discussie. De waargenomen invloed van suiker op de stomataire^transpi
ratieaeeft een verklaring voor de tegenstrijdige opvattingen van Arnold (5)
nerzfds HITCHCOCK en Zimmerman (36) en Laurie (59 60) andemjduQp

grondvan het feit, dat de wateropname door ^^^^oTthontArnold (5), dat een vermindering van de transpiratie gunst,g• «v°or de 1km*
haarheid van de bloem. Hitchcock en Zimmerman en Laurie constatceracn
ddarentegen dat in het a.gemeen een verhoogd **£***-JKKS
een verhoogde houdbaarheid. De opvatting van Arnold geWt. slecntsvoor
Socmen met blad, in het licht en met suiker, m̂ ^ffSS^S
verlenade levensduur van de bloem gepaard met een verhoogd waterveroru
VeHetggeelwortn van de bladeren van Matthiola bij ^^^^3
in het licht (ook waargenomen bij Chrysanthemum^«^SS2E2« van

membraan brak.

gewicht in % van
aanvangswaarde
weight i" "o of
original weight

- s + S

92.6 126.3

84.5 102.8

83.5 102.8

69.4 100.4

wateropname (cc gram
aanvangsgewicht)

water-uptake

" -i - S

3.57

3.00

2,50

2.65

4.30

3.12

3.65

3.02



26 57 (9)

4.3. DE OSMOTISCHE WAARDE VAN HET CELSAP EN DE HOUDBAARHEID EN ONT-
WIKKELING

Elke vcrwelking is een gevolg van het verlies van zuigspanning van dc cellen.
Volgens de formulc van Ursprung (114) Zcd = Zcdsao - w- wordt dc zuig
spanning van deeel (Zcd) kleiner, indien de zuigspanning (= osmotische waar-
de) van het celsap (ZccIsap) kleiner wordt bij gelijkblijvende wanddruk (W). De
mogelijkheid bestaat dus, dat op een gegevcn moment de zuigspanning van het
celsap zo klein is, dat bij daling van de wanddruk door transpiratie (turgorver-
lies) de toencmende Zce|sap niet meer in staat is Zce! voldoende te doen stijsen
om het watertekort van de betreflende eel aan te vullen. Vooral indien door be-
lemmeringen van de watertoevoer in de vaten een hogere zuigspanning vereist
wordt, kan dus een verhoging van de zuigspanning van het celsap van bclang
zijn. In verband hiermee was het van belang het verloop van de osmotische
waardc van het celsap na te gaan, waarbij echter niet uit het oog mochi worden
verloren, dat de afwezigheid van stofien, die enerzijds de basis vormen voor de
osmotische waarde van het celsap, anderzijds ook van invloed kunnen zijn op de
structuur van het celplasma en opchemische processen in de eel (ademhaling).

Materiaal en methode. Voor het bepalen van de osmotische waarde
van het celsap werd gebruik gemaakt van de plasmolytische methode. Daar de
waarnemingen zich hier, evenals bij Levitten Scarth (61) over een lange perio-
de uitstrekten, werd gebruik gemaakt van calciumchloride (purum siccum) als
plasmolyticum. Per proefserie werd dan steeds dezelfde reeks van oplossingen
gebruikt. Voor alle_experimenter, werden van nature gekleurde epidermiscellen
gebruikt, zodat duidelijk de concentratie kon worden vastgesteld, waaibij de
cellen begonnen te plasmolyscren (randcellen bleven buiten bescho'uwing (95)).
Direct na het snijden van de coupes werden ze overgebracht in de oplossingen en
na 30 minuten werd de plasmolyse gecontroleerd. Daar het steeds gaat om rela-
tieve getallen, wordt dc osmotische waarde hier slechts weergegeven in gewichts-
procenten CaCl2, waarin juist plasmolyse begon op te treden. Elk getal gecft het
gemiddelde van 6-10 bepalingcn van verschillende, maar op gelijke wijze be-
handcldc bloemen.

Proeven met Dianthus curyophyllus. Het bleek.datbij Dianthus cary-
ophyUus na 6-8 dagen verdere tocdiening van suiker geen invloed meer had op' de
houdbaarheid. Daarom werd het verloop nagegaan van de osmotische waarde
van het celsap van de binnenepidermis bij de buitenste kroonbladeren, terwijl
verschillende suikerconcentratics gedurende 0, 4 en 8 dagen en steeds (c\>) wer
den toegediend. Grafiek 7 laat zien, dat zodra de suikertoevoer ophield, de os
motische waarde van het celsap sncldaaldeendatdeafwijkingvan het normale
gewichtsverloop duidelijk werd, zodra de osmotische waarde tot ± 80 %van de
oorspronkelijke waarde gedaald was. Door 4 dagen meer dan 4% suiker toe te
voegen, steeg de osmotische waarde boven de aanvangswaarde en duurde het
ook langer voor de osmotische waarde tot 80% gedaald was. Ook dan ging de
houdbaarheid pas afwijken van de voortdurend in suiker geplaatste controle,
wanneer de 80 % grens gepasseerd werd.

Er bestaat bij anjer dus een kritieke waarde, beneden welke de osmotische
waardc (voor zover dezc althans door suiker wordt bepaald) niet mag dalen.
Tevens bleek door een voorbehandeling met suiker de osmotische waardc kunst-
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matig vcrhoogd tc kunnen worden en daarmee tot ccn bepaalde grens ook dc
houdbaarhcid. Bovendicn kon dc houdbaarheid ook van anjers, die tot dusver
geen suiker ontvangen hadden, door suikertoediening alsnog vcrgroot worden,
zolang dc osmotischc waarde niet beneden hct kriticke niveau gcdaald was
(-^ -4 in grafick 7, biz. 27).

Dat de osmotischc waarde van het celsap in elk geval nict de enige factor is,
die de houdbaarheid bepaalt, bleek duidelijk uit het feit, dat ook bij hogc en
zecr hogc osmotischc waarden op den duur verwclking optreedt. en dat een ver-
hoging van de osmotische waarde boven het aanvangspeil met 8% saccharose
geen betere houdbaarheid gaf, dan wanneer de osmotischc waarde met 4%
saccharose op het aanvangspeil gehandhaafd bleef.

Proeven met Cosmos bipinnatus. Werd Cosmosbipinnatusgesnedenin
vollcdig gcslotcn knop, dan werd de ontwikkeling van de straalblocmen geheel
bepaald door dc hoeveelheid toegevoegdc suiker. Tcvens bleek dan de diameter
van het bloemhoofd gchcel gecorrelecrd tc zijn met de osmotische waarde van
het celsap van dc binnenepidcrmis (grafick 8). Hier is dus de osmotische waarde
van het celsap gecorrelecrd met de groei van de kroonbladeren. Bij de laagste
suikerconccntraties trecdt deze correlatie bovendicn op met de houdbaarheid,
maar bij2 °0 saccharose begint de verwelking op vrijwel hetzelfde moment als bij

170 r% OSM. WAARDE

• -O — ' \

DIAMETER BLOEMHOOFD

GEWICHT NA 13 DAGEN
'<?.. x-

GEWICHT NA 7 DAGEN-)
___A *A
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Grafifk 8. Invlocd van saccharosc-tocdiening op osmousche waarde van kroonbladccllcn,
ontwikkeling (diameter bloemhoofd) en houdbaarheid (gewichtsverschil na 7 en
13 dagen) bij Cosmos bipinnatus 'Dazzler', nesneden in knop. Basismcngsel
ACAC.

Graph 8. Influence ofsucrose (= saccharose) application on osmotic pressure ofcorolla cells
( ). on development {diameter of capitulum) ( ) andkeepability {differ
ence between weight after 7 ( ) and 13 ( ) days) of Cosmos bipinnatus cut
in bud stage (data expressed in % of untreated/lowers).
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dc hogcre concentrates, hoewel dc osmotischc waarde nict zo hoog en dc bloem
niet volgrocid is.

, . , „ d;; Mntthiftlaincana werd waargenomen,Proeven met Matth.oh '»««?• B«* I™ "^"ervvclkcn, tetwijl in dedat zondcr suiker de onderste oudsu)_ bl<jempjes ^' ^ blijvcn detop nog groei plants vmdt Wo dt e^ogwojr.^^^
onderste bloempjes vnjwe even Ling n even u t
het bloemgewich, met sinkerveel ^"-'Xhewaard dan bliikt dat deze bij
suiker (grafiek 9). Onderzoekt men fc^^J^XopeU bUjft, terwijlde jongste bloempjes ook zonder ^vr«^°P9fJJJ^Sta-blijft een dcrge-£ !Er3£3K££?«- 2L do osmotische waarde ge-
correTcerd met de houdbaarheid.
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Immers zuren, zouten en stoffen als alcohol, glycol, glycerol of ureum kunnen
vanwege hun grote permeatie-snelheid niet gebruikt worden; voor ze in vol-
doende hoeveelheid in de bloem zijn binnengedrongen, zijn ze reeds schadelijk
voor andere delen van de plant. Meer geschikt bleken mannitol en maltose, die
werden vergeleken met saccharose bij Rosa 'Kirsten Poulsen'. Maltose heeft
alleen in lage concentraties een gering gunstig effect op de houdbaarheid van
rozen (zie p. 50), in hogere concentraties is het niet direct schadelijk, maar ook
niet gunstig. Dit laatste geldt ook voor mannitol, dat ingeen enkele concentratie
een gunstig effect heeft en tot 0,2 molair ook niet schadelijk is.

Grafiek 10 laat zien, dat deze beide stoffen de osmotische waarde van het cel
sap konden handhaven ofverhogen. Zij hebben echter geen invloed op de houd
baarheid (zie boven en p. 50). Deverhoging van de osmotische waarde was zelfs
groter dan met saccharose. Doordat een gedeelte van de saccharose verbruikt
wordt bij het verder uitgroeien van de kroonbladen, was dit ook te verwachten.

Grafiek 10.

Graph 10.
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Saccharose, maltoseen mannitol toegediend in verschillende concentraties ver
hogen de osmotische waarde van het celsap van de bloemkroon bij Rosa
'Kirsten Poulsen'. Toestand na 3 dagen. Basis'mengscl ACAC.
Osmotic pressure of corolla epidermis cells of Rosa 'Kirsten Poulsen" as influenced
by sucrose (= saccharose), maltose and mannitol added in different concentrations
(molar). Condition after3 days.

Discussie. Hoewel invele gevallen de invloed van suiker opde houdbaar
heid tot een bepaalde concentratie geconeleerd was met de osmotische waarde
(ook bij Chrysanthemum morifolium, Coreopsis lanceolata, Dianthus plumarius,
Freesia 'Buttercup', Tulipa 'Van der Eerden' en andere), lijkt hettochonwaar-
schijnlijk, dat de osmotische waarde van het celsap op zichzelf bepalend isvoor
de houdbaarheid. Zo is de maximaal zonder schade bereikbare osmotische
waarde meestal hogerdan de optimale suikerconcentratie. Ook kon niet worden
aangetoond, dat een door toediening van suiker verhoogde osmotische waarde
van het celsap de weerstand tegen verstopping (door toevoeging van een bac-
teriecultuur) verhoogde. Een osmotische gradient in de blocmtros van Matthiola
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was wel gecorreleerd met, maar niet de oorzaak van het verschil in houdbaar
heid. En tenslotte als belangrijkste argument, kon ook bij verhoging van de os
motische waarde door toediening van langzaam permeerende stoffen de houd
baarheid niet vergroot worden, indien deze stoffen niet in staat waren deel te
nemen aan de stofwisseling.

In dit verband is het ook van belang de opvatting te vermelden van sommige
onderzoekers (46, 112, 113) over het vraagstuk van de winterhardheid. Zij bren-
gen de werking van een hoge suikerconcentratie in de eel niet in verband met het
osmotische systeem van de plant, maar beschouwen suiker als een stabilisator
van de plasma-eiwitten. Deze opvatting verdient vooral aandacht sinds in vitro
de beschermende werking van suiker op het handhaven van de colloidale toe-
stand van plantaardige eiwitten bij lage temperatuur kon worden aangetoond

Al staat overigens de osmotische waarde niet in oorzakelijk verband met de
houdbaarheid, toch vormt zij in vele gevallen een eenvoudig middel om een m-
zicht te krijgen in het suikerniveau van de eel.

4.4. VERBAND TUSSEN ADEMHALING EN HOUDBAARHEID

Nadat door van Herk (115) en James en Beevers (45) een duidelijk verband
was gelegd tussen ademhaling en bloeiverloop bij de spadix van Sauromatum
resp. Arum, was het van belang om na te gaan ofook bij andere gewassen een
dergelijk verband bestaat en hoe dit wordt beinvloed door stoffen, die de houd
baarheid van de bloem verlengen.

4.4.1. Methodiek

Met behulp van de Warburg-techniek werd periodiek de zuurstofopname bij
25 °C gedurende 1 uur gemeten. Hiervoor werd gebruik gemaakt van grote
vaatjes (30 cc) met losse deksel en met 0,2 cc KOH 20 %in een zijvaatje. Hoewel
wellicht niet alle vrijgekomen COa direct werd gebonden, bleek de methode goed
bruikbaar om relatieve verschillen in de zuurstofopname aan te tonen.

Aanvankelijk werd het plantedeel, waarvan de ademhaling gemeten werd, ook
tijdens de meting in het vaatje in dezelfde oplossing geplaatst als voor en na de
bepaling. Toen echter bleek, dat dit voor een goed verloop van de proef met
nodig was, werden in latere proeven de plantedelen droog in de vaatjes gebracht.
Voor de opeenvolgende bepalingen werd voor een bepaald plantedeel steeds ge
bruik gemaakt van hetzelfde Warburg-vaatje als bij de eerste bepaling. Aldus kon
het ademhalingsverloop worden berekend in procenten van de aanvangswaarde,
direct nahet snijden. Doordat grote vaatjes gebruikt werden, is de fout als ge-
volg van groei en dus verandering van het gasvolume maximaal 1%. By de be-
rekening van het verloop werd deze verwaarloosd. „ .

Tussen de opeenvolgende metingen werden de plantedelen methet snijviakm
de verschillende oplossingen geplaatst in een thermostaat bij 25 C. Van essen-
tieel belang is, dat hierbij gebruik werd gemaakt van een sem;steneleAm^0^:
waarbij de vloeistof, waarin de plantedelen stonden, met behulp van ACAC izie
p. 4) steriel werd gehouden; aldus werden belemmeringen in de watcropname
door bacterieontwikkeling voorkomen, zonder het gchele plantedeel te ont-
smettcn.
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4.4.2. Invloed van suiker
Zoals in tabel 9wordt aangegeven, trad in alle onderzochte gevallen na het

sniiden ccn daling van de zuurstofopname op. Werd suiker toegedicnd dan was
dczc daling steeds minder groot en trad soms zelfs ccn verhoging van de 0,-op-
name op. Deze was dan mecstal het gevolg van groei van het betrcnende plante
deel en per 2ram verssewicht nam dan dc adcmhalingsintensiteit toch ook a .
Na hct verwclken werd soms weer een hogere 0.,-opnamc gemeten, als gevolg
van het optreden van micro-organismen.

Bij Dianthus plumarius (grafiek 11) en ook bij Lathyrus odoralus en Matthiola
incana werd vastgesteld, dat de invloed van verschillende ^concentratiesop
de houdbaarheid overeenkomt met de invloed op de ademhaling Een max male
ademhalingsintensiteit ging samen met de beste houdbaarheid. Vooral gcduren
de de ecrste periode na het snijden was deze invloed van de concentratie het

^mDianthusplumarius wordt het einde van de bloei ingezet met een Plotscling
samenvouwen van de kroonbladen. Deze contractte (bij 25°C dne dagen na hct

VERSGEWICHT

8 % SACCHAROSE

DAGEN

ORAFBClI. Het verloop van 02-opname (links) en *^^^^T^9%£S-afgesneden bloempies van Dianthus plumarius geplaatst in 0, 2, 4en 8 /0 saecna
rose. Basismengscl ACAC.

GRA.>.i 11 Drift ofO.-intake (left) and keepability(fresh weigh,) (right) ofdetOC^J>™™"plumarimflowers in 0, 2, 4. 8% sucrose solution (both expressed in %of original
value).
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snijden van de bijna geopende bloemen) gaat gepaard met een plotseling ver
hoogde ademhaling (grafiek 11) gevolgd door een snelle daling tijdens het ver-
dere afsterven van de kroon. Door toediening van suiker konden, afhankelijk
van de concentratie en het ontwikkelingsstadium op het moment van snijden
het samenvouwen en de ademhalingsstijging worden uitgesteld. Bij toediening
van 6 /0 of meer saccharose traden geheel geen kroonbladcontractie en adem
halingsstijging op. De verwelking begint dan aan de rand van het kroonblad en
schnjdt geleidelijk voort.

De plotselinge stijging is beperkt tot de kroon. Werd het ademhalingsverloop
van Iosse kroonbladen nagegaan, dan traden vrijwel op hetzelfde moment als b\\
ongedeelde bloemen de stijging van de ademhaling en het samenvouwen van de
kroonbladen op (vergelijk grafiek 22 p. 48 de lijn - B).

Discussie. Siegelman (99) zocht naar een verband tussen het ademhalings
verloop van afgesneden bloemen (roos en gardenia) en vruchten. Als resultaat
hiervan noemt hij onder andere het ontbreken van een climacterium tijdens het
bloeiproces by bloemen. Aangezien de bloemen tijdens de meting (12 dagen
onder glasklokken) geen water konden opnemen, waren de omstandigheden wel
zeer abnormaal. Bovendien verwelken bij roos en gardenia de kroonbladen
meestal met gehjktijdig, zodat een opleving van de ademhaling bij gehele bloe
men met of nauwelijks aan het licht kan komen.

Tn de hier beschreven proeven met Dianthus plumarius werd wel duidelijk
ee" oPlf™^ v,an de 02-opname waargenomen. Desondanks is het onwaar-
scnijnhjk, dat deze opleving vergelijkbaar is met de ..climacteric rise" (51) bii
vruchten. Immers hoewel niet strikt bewezen, zijn er toch sterke aanwijzingen
dat het tydstip van deze ademhalingsopleving bij vruchten niet bepaald wordt
door de hoeveelheid koolhydraten ofsuiker (51). In het geval van Dianthus
plumarius kon door suikertoediening de opleving uitgesteld ofzelfs voorkomen
worden.

Meer aanknopingspunten geven dan ook de ademhalingsproeven met afge
sneden baderen (44, 56, 124). Door vrijwel alle onderzoekers werd bij afge
sneden bladeren een correlatie gevonden tussen de daling van het gehalte aan
koolhydraten, speciaal suikers, en van de ademhaling (44); de daarop volgende
opleving van de ademhaling ging gepaard met een sterk proteineverlies Dit
laatste in tegenstelhng met rijpende vruchten, waar tijdens het climacterium juist
een proteine-synthese gevonden werd (42). Van Herk (115) enJames en Beevers
(45) vonden tijdens het ontvouwen van spadices van Sauromatum respectievelijk
Arum een stijging van de ademhaling. Deze toename van de ademhaling ging
langer door dan de toename in drooggewicht en daardoor was de 0,-opname
tydens het begin van de verwelking het grootst. James en Beevers noemen hier
het koolhydraatgebrek als eerste oorzaak voor de latere verwelking. De oorzaak
voor de verhoogde ademhaling zou zijn het optreden van bepaalde „no-metallo
enzymes (slechts te remmen met mono-joodazijnzuur ofnatrium fluoride), vol-
gens van Herk een flavo-proteine. Deoorzaak van detoegenomen activiteit van
deze enzymen kan niet worden genoemd. Ofdeze enzymen ook in andere bloe
men de rol van eind-oxydase vervullen is niet bekend.

In elk geval moet de functie van suiker bij de houdbaarheid van snijbloemen
zeker ten dele worden beschouwd als het aanvullen van een door verademing
gedaald gehalte aan koolhydraten. Hierbij is het mogelijk dat door suikertoe
diening:
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Een op niet bekendewijze gei'nduceerde verhoging van de ademhaling wordt
opgevangen, zodat geen plasma-eiwit behocft te worden aangesproken.
Het vrijkomen van de inducerende factor wordt voorkomen, doordat deze
niet wordt gevormd of getransporteerd (invloed van suiker op de plasmaper-
meabiliteit, organization resistance" (12)).
De colloidale structuur van het plasma door suiker rechtstreeks beschermd
wordt, zodat deze niet in de stofwisseling betrokken kan worden.
Een samenspel van de genoemde factoren de structuur en semipermeabiliteit
van het plasma handhaaft.

4.4.3. Invloed van pH en enzymgiften
Eenvande eisen van Laurie (59, 60) voor een preparaat ter verhoging van de

levensduur is het verlagen van de ademhaling. Als bruikbare ademhalingsrem-
mers noemt hij hydrazine-sulfaat, floroglucinol en resorcinol. Gegevens over
hun invloed op de ademhaling geeft hij niet. Ook Tinga (110) trachtte een ver
band te leggen tussen de gunstige werking van een korte behandeling met en-
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Graoek 12. Invloed vannatriumazide 0,0005% (NaN,)encitroenzuurO,04% (ClTR.)ophct
verloop van Oyopname (links) en ontwikkeling (versgewicht) (rechts) van
afzonderlijke bloempjes van Dahlia variabilis. Basismengsel: ACAC 4- Sa
(zie p. 4).

Graph 12. Influence of sodium azide 0.0005% (NaN3) andcitricacidO.04% (CITR.) on the
drift of O.-uptake (left) and development (fresh weight) (right) of isolated ray
Hnr/'lv nf D^/i/ry. ••r.fi^hlllr (hnth frnrr'vvr"/ hj °' nf nrh'iwtl Vtd'H-\
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Grafiek 13.

Invloed van natriumazidc 0,00075 %
(NaN3) op het vcrloop van 03-opname en
vcrsgcwicht van afgesneden bloemtrossen
bij Iberis sempervirens. Basismcnescl:
ACAC + S, (zic p. 4).
Graph 13.
Influence ofsodium aride 0.00075% (NaN3)
on the drift ofO',-uptake (below) and fresh
weight (above) of detached Iberis semper-
virens spikes (expressed in % of original
value).

zymgiften (natrium-azide, natrium-malonaat en natrium-joodacetaat) op de
houdbaarhcid en een vermindcring van de ademhaling.

Daar het ongetwijfeld goedkoper zou zijn om de ademhaling, dus de afbraak
van koolhydraten, te remmen, dan gebrek aan substraat te voorkomen door
suikertoediening, zou een remming met chemische middelen uitermate bclang-
rijk zijn.

Zoals onder 2.3.6. en 3.2. vverd uiteengezet, hadden stoflfen als 2:4-dinitro-
fenol en natriumazide in enkele gevallen een gunstige invloed op de houdbaar-
heid. Daarom vverd ook de invloed van deze stofTen in niet schadelijke concen-
traties op de ademhaling nagegaan.

Zoals grafiek 12 en 13 laten zien had natrium-azide (NaN3) bij Dahlia en
Iberis sempcrvirens eerder een stimulerende dan een remmende invloed op de
02-opname, terwijl het toch in beide gevallen ecn gunstige invloed had op de
ontwikkeling en houdbaarhcid.

Ditzelfde werd gevonden bij Dahlia met floroglucinol 0,006 en 0,03% (tabel
10); pyrogallol daarentegen had in dezelfdc concentraties ecn remmende invloed
op de 02-opname, maar was ook schadeiijk voor de houdbaarhcid. Bij Dianthus
plumarius hadden natriumazide en 2:4-dinitrofenol (DNP) vrijwel geen invloed
op deOo-opname. De houdbaarhcid van losse kroonbladen van Dianthuscaryo-
phyllus werd in sterke mate bevorderd door malachietgroen 0,005 % toe te voe-
gen. Dit resulteerde in een geringe remming van dc 02-opnamc tijdens het samen-
vouwen van de onbehandelde kroonbladen (na 2 dagen), maar niet voor het
verwclken (na 1 dag); na het verwelken was de Oa-opname met malachietgroen
zelfssteeds hoger. Van een besparing op ademhalingssubstraat als oorzaak van
de gunstige wcrking kan dan ook geen sprake zijn.

Het ademhalingsverloop bij Dahlia onder invloed van lage pH (door barn-
steenzuur, citroenzuur (grafiek 12), malonzuur, fosforzuur (tabel 10)),vcrtoont
dezelfde verhoging van de 02-opname, als met natriumazide. In beide gevallen
gingzijgepaard met ecn snellere groci, zodat per gram versgewichtdc 02-opnamc
slechts weinig belnvloed werd.

Discussie. Indien we deze resultatcn combineren met dc gegevens van p.
18 over de invloed van de besproken stolTen op de vcrstopping van dc stengel-
vaten, dan wordt het waarschijnlijk, dat enzymremmers en zuren gcen dirccte
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TABEL 10. Invloed van enzymgiften en lage pH op Oropname en houdbaarhcid (vcrsgcwicht)
van afgesneden blocmcn (beide aangegeven in% van deaanvangswaartie).
Influence of enzyme inhibitors and low pH on oxygen uptake and keepabihly
ifresh weight) ofcut flowers (both expressed in %oforiginal value).

Os-opnamc
O,-uptake

gewas

species
enzymgift

enzyme inhibitor
d.p.m.
p.p.m.

per

bloem
per

flower

per

vers

gewicht
per

fresh
weight

Dahlia variabilis natriumazide 0 135

(straalbloempjes) 5 156
90

82
(ray florets) natriumlluoride 0

100

floroglucinol 0

60

99

109

300 113

pyrogallol 0

60

99
S4

300 81

Dianthus
plumarius

Dianthus
caryophyllus

Dahlia variabilis

2:4-dinitrofcnol

natriumazide

malachietgroen

PH

fosfaatbuffcr
PH3.7

0
10

0
10

0

10

0

50

0
50

0
50

molair

0

0,02

54

53

80
ss

94

91

99
100

98

93

91

93

130
174

94

93

95
85
92

87

49
62

vcrs

gcwicht
fresh

weight

saccha
rose

sucrose

aanial
dagen

na

snijden
days
after

cutting

214 6

228

-

5

191 5

194
200
191 5

173
169

-

3

_ 3

106
107

103
110

99
107

265
279

invloed hebben op de stofwisseling van de cellen van de bloem, maar slechts dc
water- en suikeropnamc vergcmakkclijken, waardoor een tekort aan water (IS,
43) of suikcr (10, 51, 124) als ademhalingsbeperkende factor wordt voorkomen
ofuitgeslotcn. Bovendien moct worden opgemerkt, dat de voor de bloem bruik-
barc concentraties aanzienlijk lager zijn dan de concentraties, waarm DNI en
natriumazide als enzymgiften in biochemisch en fysiologisch ondcrzoek werK-
zaam zijn. . , m,Don

Indien men de geringe stijging van de ademhaling onder invloed van DNP en
NaN, toeschrijft aan een ontkoppeling van ademhaling en synthese (to, iuj,
107), blijft het moeilijk hierin een verklaring te zien voor de gunstige werking op
de houdbaarheid. Het beschikbare substraat wordt immers ookdan veradema.

De gunstige werking van hydrazine-sulfaat, floroglucinol en rcsorcinol ( 3
59 60^80) kwam in combinatie met zilvernitraat ofuspulun nooit duidelijk tot
uiting bij volledige bloemen met steel. Mogelijk oefenen zij center met andcre
bactericiden een gunstige werking uit door nun zwak reducerende eigenschappcn,
ook in dit geval is het resultaat waarschijnlijk ecn gevolg van het voorkomen van
vatverstopping.
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Invloed van 0,0001 %gibberellazuur (GA,) op de houdbaarheid van afgesneden
bloemtrossen van Matthiola incana al (—-) of niet ( ) in combinatie met
1,5% saccharose. Basismengsel ACAC.

Influence of0.0001% gibberellic acid (GA3) on the keepability {weight in %of
off™/ ductal inCam SP''keS WUh (""m) °nd Whh0Ut f >ad*tion

4.4.4. Invloed van gibberellazuur

Slechts twee gevallen werden tot nu toe gevonden, waarin een stof met een
gunstige invloed op de houdbaarheid, tevens de O2-0pname van de bloem be-
perkte, nl. boorzuur bij Dianthus (p. 48) en gibberellazuui (GA3) bij Mattltiola
incana.

Zowel met als zonder suiker had 0,0001 %gibberellazuur in het water van de
vaas een gunstige invloed op de houdbaarheid van dubbelbloemige violieren
(grafiek 14). In beide gevallen bok werd de 02-opname per bloem, maar vooral
per gram versgewicht geremd (grafiek 15). Deze remming trad reeds op, voordat
by de onbehandelde bloemen de eerste tekenen van verwelking zichtbaar wer
den. Tydens de verwelking (gewichtsdaling) van de controle-bloemen werd het
verschil in de ademhaling groter.

*?? J5™86 gCVa1' waarin tot nu toe eveneens een gunstige invloed van GA3
U7IO d.p.m.) op de houdbaarheid werd gevonden, was bij Ribes sanguineum
Hiermec werden geen ademhalingsproeven gedaan. Geen invloed van GA, toe-
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Grafiek 15 Invloed van 0,0005 %gibberellazuur (— GA3) op het verloop van versgewichtGrafiek 15. nvioeavan u _/o e wicht (dunne lijnen) by afzonderlnke
bloempjes van Matthiola incana. Links zonder, rechts met 2% saccharose.
Basismengsel ACAC. .

r„4B„ ,c jnfiuence ofO 0005% gibberellic acid (— GA3) on the drift offresh weight {heavyGraph 15. '^^^^ff^fM „e>ht {thin lines) ofdetached Matthiola incana
floretZxpressedin %oforiginal value),Left without, right with 2% sucrose.

gediend met het water in de vaas werd waargenomen bij Aquilegia chrysantha
Convallaria majalis, Dianthus plumarius, Laburnum anagyroides, Lathyrus odora-
tus Muscari armeniacum en Scabiosa caucasica. Mogehjk was in deze gevallen de
opgenomen hoeveelheid gibberellazuur te genng. „w««> moBij Iberis sempervirens had GA3, vooral in combinatie met ^r^e (0,5-2
0/) een sterke invloed op de strekking van de bloemtros (grafiek 16) en werd eenp^en^^^ geindLerd; de houdbaarheid vanJe boenjen
werd echter niet belnvloed. Het groeibevorderende effect van GAjf^^~J
zowel met als zonder suiker, gepaard met een verhoging van de 02-opname per
gram versgewicht van ongeveer 10% (grafiek 16, biz. 4U).

Discussie. Daar 00k na toevoeging van suiker, gibberellazuur zijn invloed
ophoudbaarheid en 02-opname behield, ^.d^^^Sfc ^ h?tbesparing van ademhalingssubstraat, maar bjkt hetmeerwaarsch.jn U^1
vrijkomen of de werking van een veroudenng '̂ cerende^^^[widvoorkomen.Deverminde^^
moeden, dat deze veroudenngsfactor bepaaldeoxyaaucvi. Flu
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Grafiek 16. Invloed van gibberellazuur 0,0001 % (--- GA,), al of niet in combinatie met
saccharose 1% (Sj), op het verloop van lengtegroei (links) en 02-opname
(rechts) bij afgesneden bloemtrossen van Iberis sempervirens. Basismengsel

Graph 16. Influence of 0.0001% gibberellic acid{— GA,) in combination with {thin lines)
or without {heavy lines) 1% sucrose (S,) on the elongation {left) and drift of
Ofliptake {right) of detached Iberis sempervirens spikes {expressed in%oforigi
nal value).

Als mendit in verband brengt met de werking van suiker, dan pleit het voor de
opvatting, dat na toevoeging van suikerde verouderingsinducerende en adem-
halingsverhogende factor wel in werking treedt, maarhet schadelijk effect (ver-
hoogde ademhaling) wordtopgevangen zonderhiervoor hetplasma aan tetasten.

Hetverband tussen deverminderde Oz-opname bij Matthiola endeverhoogde
02-opname bij Iberis en 00k bij stengelstukjes van erwt (49) is volstrekt niet
duidelijk of afwezig. Beschouwt men de verhoogde 02-opname als een gevolg
van een toegenomen energieverbruik bij de groei,dan kan men concluderen,dat
gibberellazuur primair een remmend effect heeft op bepaalde nog onbekende
stofwisselingsprocessen.

4.4.5. Verband tussen ontwikkelingsstadiumt ademhaling en suikerbehoefte
Anjers, chrysanten, dahlia's, freesia's, lathyrus en vele andere snijbloemen

ontwikkelen zich niet of zeer slecht, indien ze gesneden worden v66rze geheel
geopend zijn. In verschillende gevallen isdehoudbaarheid van inknopgesneden
bloemen zelfs korterdan vangeheel geopende dusfysiologisch oudere bloemen.

Toen bleek, datvrijwel aldeze gewassen zeer aanzienlijk veel vroeger gesneden
konden worden, indien voldoende suiker werd toegevoegd, werd 00k hier ge-
zocht naar een verband met de ademhaling.

Materiaal en methode. De 02-opname werd volgens de op p. 31 be-
schreven methode bepaald, waarbij voorde berekening van de vatconstante het
soortelijk gewicht vandebloemen op 1gesteld werd. Ditgeeft aanleiding tot een
fout van maximaal 0,1 %. Bij Freesia en Dahlia werd de 02-opname van de op-
eenvolgende bloempjes uit een bloemtros resp. bloemhoofd met elkaar verge-
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gegaan door de oP'^^T^T^XzHnooTd"Invloed van suikerin verschillende bloeistadia te bepalenn anderzijds door ™ Moem.
gedurende een korte penode na het sn jd» ~ *»™£Jjf^n DJia werden

gewichtseenheid, bij de jongste bloempjes het grootst is.

5 4 3 2. 543
GROEN KLEUR OPEN GROEN KLEUR

ONTWIKKELINGSSTAD1UM BLOEM

GRAnEK .7. Links: Aftondertijke fttyZJ^SS^^ttTjfSSW!laXrose'geln &M"meef op'de onmikkeMngenhoudbaar-

heTneemt?f^,.deb.«
Graph 17. Left: The Whence*yX2#^tf£JS»^/»«*~"*

weight after 5 days m% "/,«"«'""',, * ' ;j„rt at the time picking. .mthmcteasingstageofdefopmenO-ol^aim xi^ „„/, of
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Bij afzonderlijke bloempjcs van Dahlia werd vastgesteld, dat enerzijds ge
durende-een bepaalde pcriode toediening van suiker noodzakelijk is maar dat
na 3 tot 4 dagen de houdbaarheid zelfs beter is, indicn geen suiker nicer vvordt
toegedicnd (tabel 11). Tevcns bleek, dat naarmate de bloempjes op het moment
van snijden jonger zijn, ze meer en langcr suiker nodig hebben. Ook bij Dahlia
was de ademhalingsintensitcit van jongc bloempjes aanzienlijk hocer dan van
volwassene (grafiek 18a). Dit resultaat werd bevestigd bij gehele blocmhoofden

TABEL 11. Hct gcwichtsverloop (in %van dc aanvangswaardc) van afzonderlijke bloempjes
van Dahlia variabilis onder invlocd van suiker, toegediend in vcrschillende
ontwikkelingsstadia en gedurende vcrschillende tijden. Basismengsel ACAC.
Influence ofsugar on variations ofweight (in %oforiginal) ofisolated rayflorets
ojDahlia picked in different stages ofdevelopment. The sugar given during different
periods oftime ajterpickingand indifferent concentrations.

lengte
bloempjes

bij inzetten
flower length

at time of
picking

cm

duur van de
suikertoedie-
ning (dagen)
days in sugar

solution

o

2
4

cv>

4
oo

0

2

4
CO

saccharose 4 %
sucrose 4 %

gewicht na dagen

100 109 110 92
i 100 128 140 144
; 100 118 133 200
' 100 121 136 189

100 112 111 93
100 112 129 132
100 120 130 177

100 116 131 157

100 100 92 81
100 94 97 103
100 96 99 112
100 93 100 109

i:

86

116
184

174

S5

114
164

143

60
85

111

106

saccharose 8
sucrose 8 °a

0 2
4 8 12

100 109 110 92 86
100 111 152 185 166
100 119 137 236 208
100 116 134 179 172

100 112 111 93 85
100 107 145 160 144
100 115 125 186 189
100 122 128 145 122

100 100 92 81 60
100 90 108 110 103
100 93 93 124 121
100 88 89 93 88

TABEL 12. Invlocd van saccharose, toegedicnd in verschillendc concentraties en gedurende
verschillende tijden, bij Lathyrus odontitis in verschillende stadia van ontwikkeling.
Influence of sugar concentrations and periods of treatment on Lathvrus odoratus
in dijjerent stages ofdevelopment.

groene knop {green bud) .
begin ontplooiing {unfolding)
1 dag open (/ day open) . .

groene knop (green bud) .
begin ontplooiing (unfolding)
1 dag open (/ day open) . .

aantal dagen tot cerste vcrwelking
number of days until first signs of wilting
4 5 5} 2 31 4 51
4 4 J 5 t 4 5 5
3 ih 4 3 4 4 4

5i
5
4
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van Dahlia, waarbij dc houdbaarheid optimaal was, indien aanvankclijk veel
en later minder suiker werd toegedicnd. .

Bij Lathyrus heeft toediening van suiker langer dan 8uur nauwehjks ztn tenzij
dc bloemjong gesneden wordt (tabel 12). Ind.cn omgekcerd pas na 24 uur dc
blocmen in eeVsuikeroplossing werden geplaatst, had di ynjwel geen^nvtaed
meer op dc bloemkroon (foto 6), wel grociden de vruchten dan beter ut Ook
hier nam de 02-opnamc snel af. naarmate de ontwikkeling vordcrdc (grafiek
18Bij ecu plant als Cosmos bipinnatus (in knop gesneden) of Dianthus caryophyl-
lus heeft toediening van suiker gedurende de cerste penode na hct snijden wel
ecu nawcrking. maar duurt dc suikcrbehocftc toch veel langcr zie^2d).

Dianthus plumarius gedroeg zich evencens anders dan ^A^5lf^//fl^
ademhaling nam slechts zeer weinig af t.jdcns de ontwikkeling (grafiek 18c), maar
ook dc optimale suikerconcentratie was vrijwel onafhankdykvan hct ontwikkc-
lingsstadium (tabel 13).

TABEL 13 De optimale suikerconcentratie bij Dianthus plumarius gesneden in vcrschillendeTABEL 13. U^Pt>an omwikkeling (gewicht na ,, dagCn in %van aanvangswaarde).
Optimal sucrose concentrations on Dianthus plumarius ["Jf.™*??*" %
development at the time ofpicking, expressed mweight after II days in /„ oj
original weight.

saccharosc-concentratie
sucrose concentration °o

dagen in saccharose
\ days in sucrose

ontwikkelingsstadium
stage of development

kleinc gcsloten knop (small green bud)
gesloten knop (s;rcenbud)
brekend (breaking bud. early stage)
schuivend (breaking bud, late stage)
open (open)
verblekcnd (bleaching flower) . . .

87
84

74

59
r, i

56

163
134

97

84
81
77

204

144

136
109

88

244
157
147

119

101

91

129

119
112

105

91

92

Jonge knoppen van Dianthus plumarius zijn, mits enige suiker wordt toege
diend, in staat zich aan het lage koolhydraatnivcau aan te passen; dit in tegen-
stelling met geopende bloemen. Zonder suiker stopt de ontwikkeling van de
knoppen vrij snel; met 2% saccharose ontwikkclcn ze zich nog wel, maar ze
blijven dan kleiner en volkomen wit (normaai rose) en het vruchtbcg.nscl grocit
Diet uit; de houdbaarheid van de kroon is echter slechts enkele dagen korter dan
van bloempjes in 8%saccharose, die zich wel volledig ontwikkeld hebben. Zo-
dra de kleur zich heeft ontwikkeld, is er geen aanpassing meer mogehjk.

Discussie en practische conclusics. Als algemene conclusie kan men
zeggen, dat de ademhaling en suikerbchoeftc parallel verlopen. Hoewcl het aan
tal onaerzochte gcvallen nog bepcrkt is, bleek hicrbij, dat de gewassen, waarvan
het praktijkvoorschrift luidt „in geheel geopende '°^f^?'^
Dahlia en Lathyrus, een sterke daling van dc ademhaling vertoncn na hct been
digen van de ontwikkeling. . n7P(,r y,napiTevcns blcck, dat ook bloemen, gesneden t.jdcns de pcriode van zecr hoge
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Grafiek 18. De ademhalingsintensiteit (02-opnamc) od het moment van snijden bij Dahlia
variabilis (A), Lathyrus odoratus OB) en Diantluts plttniarius (C) in verschillende
stadia van ontwikkcling.

Graph 18. Respiratory intensity (O.-uptake) at the time ofpicking ofDahlia variabilis (A),
Lathyms odoratus (B) and Diantluts plttniarius (C) in different stages of develop
ment (from green bud until first signs of wilting, compare table 12 and 13).

perflower, per gm fresh weight, per 100 mg dry weight.

ademhalingsintensiteit, cen goede ontwikkeling en houdbaarheid kunnen heb-
ben indien suiker wordt loegediend.

Op grond van deze ovenvegingen kan men de snijbloemen als volgt indelen:
a. Bloemen, waaraan vrijwel geduiende de gehele ontwikkelingscyclus suiker

toegediend moet worden b.v. Diantluts.
b. Bloemen, die door de aanwezigheid van koolhydraatreserve of van blad +

licht zelf inhun suikerbehoefte kunnen voorzien, b.v. cyclamen en pyrethrum.
c. Bloemen waarbij de ademhaling nahet opengaan snel daalt, zodat de suiker

behoefte gering wordt. In dit geval dient men na te gaan, ofde bloem reeds
yoor hct opengaan siervvaarde bezit, of om handelstechnische rcdenen beter
in ongcopende toestand gesneden kan worden. Is dit zo, dan moet voor een
goede ontwikkeling en houdbaarheid suiker toegediend worden. Afgezien
van de onder b. genoemde mogelijkheid moeten tot deze groep dus alle snij-
bloemensoorten gerekend worden, waarbij zich bloemen ofbloempjcs in ver
schillende stadia aan een zelfde Stengel bevinden.

4.5. INVLOED VAN BOORZUUR OP DE HOUDBAARHEID EN SUIKERBEHOEFTE BIJ
ENKELE GEWASSEN

Laurie(58, 59, 60) enOdom (80) vermelden de gunstige invloed van boorzuur
bij anjers. Gauch en Dugger (24) zijn van mening, dat hct suikcrtransport door
boorzuur wordt bevorderd. Dit werd aanleiding om de invlocd van boorzuur op
de suikerbehoefte en-verdcling na te gaan. Daarnaast wcrd gczocht naar de in
vloed van boorzuurop de stofwisseling van de bloem.

Resultaten. Dc invloed van boorzuur werd zowel met als zonder suiker
bij een aantal gewassen nagegaan (tabel 14). Hiervan kon slechts bij Convallaria,
Diantluts, Lathyms en Syringa een gunstige invloed van boorzuur worden vast-
gesteld. De werkzame concentraties van boorzuur waren bij deze gewassen zo
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TABEL 14. Invloed van boorzuur-tocdiening op de houdbaarheid van cnige snijbloemen al
of niet in combinatie met suiker.
Infiuence ofboric acid on the keepability ofsome cut/lower species with or without
sugar.

gewas

species

beprocfd
concent ralie-

iraject
d.p.m.

range of
concentrations

tested
p.p.m.

Antirrhinum 25- 000

mains

Chrysanthemum
morifolium

25- 500

Cosmos bipinnatu 50- 800

Convallaria
majalis

15-
15-
15-

600
600

600

Dahlia variabilis 50- 1000

Diantluts
caryophyllus

100-

100-

50-

750

500

500

Dianthus
plumarius

Lathyrus odoratus

Lilittm henryi

Scabiosa
atropurpurea

Syringa vulgaris

125-2000

20-1000
100-2000
25-2000

25-1000
250-1000
500-1000
250-1000
500-1000

250-1000

25-2000

50- 400

2- 500

tocgevoegde
saccharose

added
sucrose

0. 1. 2, 3

0 en 2

0. 3 en 6

0
4
8

0. 1. 3. 6

0
1
4

0

1
4

0
!

2

3

5
6

0. 3 en 6

0 en 3

0 en 3

laagstc
gunstige toxische optimale

concentra concentratie concentratie
ties d.p.m.

d.p.m. optimal
bene/icial toxic concentration

concentrations concentration p.p.m.
p.P.m.

P.P.m.

100- 450
100- 450

500- 750
100- 500
50- 500

50-2000
100-1000

500-1000

100- 800

250- 750
500- 750
250- 400
>500

250

S- 200

100

100

100

600
>450
>450

150

>750
>500
>500

>2000
>1000

2000
2000

1000
1000

750
500
500

300

750

100

300

450

300

600

400
100

1000

750

500

750

500

500

300
<500
<250

100

hoog, dat ze bij de andere gewassen schadelijk waren. In alleproeven werd|n»t
ACAC (p 4) het water bacterievrij gchouden, maar ook met 0,01 oi 0,0_ /0
uspulun als bactericide had boorzuur bij Dianthus en Lathyrus een gunstige
invloed. Dc werking van boorzuur bcrust dus niet op hct weren van bactenen
en waarschijnlijk ook niet op het neutralises van schadehjke stollcn uit net
basismengscl. ,_a.j :c

Ook de pH speelt geen rol, want de invloed van boorzuur op de z^urgraad is
in de gebruiktc concentraties gering, terwijl bovend.en ook b.j lagc: pH en mc
natriumbiboraat (Na2B407.10H2O) bij Lathyrus en Dianthus een gunstlg effect
werd waarscnomen (tabel 15). .... , n,.:t,<.n*rtnr»ntrntif'Grafiek 19 laat zien, dat bij Lathyrus encrzyds de optimale >"^*""»<£onder invlocd van boorzuur lager wordt en anderznds onder^invloed™*M™
de optimale boorzuur-concentratie afneemt. Hctzelfdc effect werd waargenomen



TABEL 15. Invloed van boraat-ion op dc houdbaarhcid (gcwicht in %van aanvangswaarde)
scTaCAC J Van P bU La"'yn'S °d0ratUS Cn Dia^ulplumariul BSmcng-
fS^emTaZiy: ****'«m*"» <*** *%oforiginal .eight)
c • 0,02% citroenzuur (0.02% citric acid).

gewas

species

Lathyrus
odontitis

-C
+ C

Lathyrus odoratus
Dianthus plumarius

98

103

boorzuur (H,BO,)d. p.m.
boric acid p.p.m.

100

115

116

200

11'J

120

400

124

126

natriumbiboraat (Na»B,O:.10 H.O) d.p.ni.
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GRAFIEK 19. Vcrschuiving van de optimalc boorzuur-concentratie bij Lathyrus odoratus door
tocd.cn.ng van saccharose (0, 1, 3en 6%). Tocstand na 8dagen. Basismengsel

GRAPl i 19. Higher sucrose concentrations result in adecrease ofoptimal boric acid concentra
tion with Lathyrus odoratus. Weight after 8days in %oforiginal weight.

b\).Dianthus sp. Dit doet vermoeden, dat er ecn verband bestaat tussen suiker-
transport en boorzuur. De volgendc waarnemingen tonen aan, dat dit transport
vooral bij Dianthus caryophyllus en Diantlnis plumarius in een voor de houd
baarhcid gunstigc richting vvordt veranderd.

Hct drooggewicht van kroon, kelk en vruchtbcginsel bij Diantluts caryophyl
lus Rode Sim' neemt onder invloed van boorzuur geleidelijk en gelijkmatig
at (grafiek 20). Dit geldt ook voor hct vcrsgewicht. Zonder boorzuur echter
grocit de vrucht tijdens de verwelking van de kroon zeer snel (foto 7) en blijft

< iso r /o
<

g 160 -
Z

> |40 L ZONDER BOORZUUR .•
<

- IOO

U SO

MET BOORZUUR 0075 %

KELK

VRUCHT

KROON

DAGEN DAGEN

Grafiek 20. Invloed van boorzuur 0,075 % (rechts) op het vcrloop van hct drooggewicht van
kroon ( -), kelk ( ) en vrucht -I- stijl ( ) bij Dianthus caryophyllus,
uitgedrukt in % van dc aanvangswaardc. Basismengsel ACAC.

Graph 20. Dry weight drift of corolla ( ), calyx ( ) and gynoecium (—) of cut
Dianthus caryophyllus flowers as influenced by 0.075% boric acid (right). Left
in basal solution ACAC only. Weight in % oforiginal weight.

de kelk vrijwel constant in gcwicht. Met boorzuur werd de kclk snel geel en
verdorde eerder dan de kroon cn veel cerdcr dan zonder boorzuur.

Metingcn van de osmotische waarden van cpidcrmiscellen van kelk en kroon
(grafiek 21) laten zien, dat bij Diantlnis plumarius dc osmotische waardc van hct

Grafiek 21

Graph 21.

TOESTAND KROON

OSMOTISCHE VVAARDE KROON

-B

'OSMOTISCHE WAARDE KELK
*- -• + B

DAGEN

Invloed van 0.05 % boorzuur (dikkc lijncn —B) op hct verloop van de houdbaar-
heid van de kroon (—) cn van de osmotische waardc van het celsap van de
kroon ( ) en de kelk ( ) bij Dianthus plumarius. Basismengsel ACAC.
Influenceof0.05% boric acid (heavy lines — B) on the keepability of petals ( )

and on the osmotic pressure drift of petal ( ) and sepal ( ) cell sap with
Dianthus plumarius.
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celsap (suikergehalte?) van de kelk onder invloed van boorzuur snel daalt, ter-
wijl de osmotische waarden van de kroonaanvankelijk meten zonderboorzuur
gelijk dalen, tot tijdens het verwelken de dalingzonderboorzuurietssneller ver-
loopt.

Deze beide proeven leiden tot de veronderstelling, dat onderinvloed vanboor
zuur suikers worden onttrokken aan de kelk en niet aan de kroon. Enerzijds
worden dusgeen suikers getransporteerd naardevrucht, anderzijds worden deze
niet onttrokken aan de kroon, maar aan de kelk.

Daarnaast had boorzuur echter ookeen gunstige invloed op dehoudbaarheid
van losse kroonbladen (foto 8) van Dianthus plumarius. Dit wijst er op, dat de
werking van boorzuur toch niet alleen berust op een verdeling van de suiker-
reserve binnen de bloem. Bovendien was bij Dianthus caryophyllus het wegnemen
van het vruchtbeginsel in verschillende ontwikkelingsstadia nooit gunstig en
vooral bij jonge bloemen zelfs schadelijk voor de houdbaarheid van de kroon.
Mogelijk heeft hierbij echter de verwonding een schadelijke invloed.

Zowel bij gehele bloempjes, maar meer nog bij losse kroonbladen (grafiek 22),
werd door boorzuur 0,075% de 02-opname voor het verwelken met ongeveer
10-20 %verminderd. Bovendien tradniet deademhalingsstijging tijdens hetver
welken op.
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Grafiek 22. Invloed van0,075 % boorzuur(+ B) op het verloopvan de Os-opname bij losse
kroonbladen van Dianthus plumarius.

Graph 22. Os-uptake drift of detached petals of Dianthus plumarius placed in ACAC (see
p. 4) ( B) or in ACAC + 0.075% boricacid (—— + B) (in % oforiginal
uptake). Uren = hours.

Ook bij gehele bloempjes werd na toevoeging van boorzuur nooit een plot-
selinge stijging van de 02-opname waargenomen.

Discussie. Hoewel vooral op grond van de laatst besproken proeven een
besparingvan ademhalingssubstraat de directe oorzaak van de gunstige werking
van boorzuur zou kunnen zijn, lijkt dit niet waarschijnhjk. Het effect op de
ademhaling is gering en bovendien werd geen verschil in de osmotische waarde
van het celsap van de bloemkroon waargenomen.
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Gaat men uit van de veronderstelling, dat de opleving van de ademhaling bij
Dianthus plumarius veroorzaakt wordtdoor plasmaverademing, dan bestaat na
toevoeging van boorzuur blijkbaar niet de mogelijkheid of de behoefte om het
celplasma als ademhalingssubstraat te gebruiken. Beschouwt men echter het
verwelken en de daarmee gepaardgaande stijging van de ademhaling uitsluitend
als een gevolg van structuurverlies van het plasma, dus niet direct afhankelijk
vande ademhaling, dan is het ook mogelijk dat boorzuurevenals of metbehulp
van suikers structuurveranderingen in het plasma voorkomt. Hierbij kan men
denken aandeopvatting van Torrsell (111), dat „thecomplexes between boric
acid and carbohydrates control the deposition of oriented cellulose micells". In
vitro werd het uitvlokken van een amylose-oplossing door boorzuur inderdaad
voorkomen (111). Baumeister (7) vond een verband tussen borium enerzijds en
eiwitsynthese en collo'idale toestand van het plasma anderzijds.

Denkt men aan een verband tussen de houdbaarheid en winterhardheid (p.
31), dan is ookdedoor Beltram (9) gevonden gunstige invloed van borium op
de vorstresistentie van belang.

In verband metde waargenomen afwijkende verdeling vankoolhydraten bin
nen de bloem onder invloed van boorzuur, blijft ook de mogelijkheid, dat bij
losse kroonbladeren eveneens door vorming van molecuulcomplexen een vast-
legging van koolhydraten wordt voorkomen, of dat zelfs koolhydraten uit de
celwanden worden vrijgemaakt. Geziende vertragende invloed van boorzuurop
abscissieverschijnselen (zie 2.3.8.), is echter ook dit niet waarschijnlijk.

De opvattingvanGauch enDugger (24), dat door boorzuur hetsuikertrans-
port wordt vergemakkeiijkt, werd in zekere zin door proeven over de droge-
stof-verdeling bij anjer bevestigd. Men moet dan echter wel opmerken, dat dit
blijkbaar niet vooralle weefsels geldt endusookgeen verklaring geeft voor het
gunstig effect van boorzuur.

4.6. INVLOED VAN VERSCHILLENDE SUIKERS EN ANDERE KOOLSTOFBRONNEN

De meeste handelspreparaten ter bevordering van de houdbaarheid bevatten
glucose; dit werd aanleiding om na te gaan, of hiervoor ook andere dan finan-
ciele redenen bestaan. Daarnaast werd onderzocht of ook bij afgesneden bloe
men,evenals invele weefselcultures (25), anderesuikers, alcoholen en organische
zuren als koolstofbron gebruikt konden worden.

Materiaal. Met losse bloempjes uit een bloemhoofd werd gewerkt bij
Chrysanthemum morifolium enDahlia variabilis. Bij Dianthus caryophyllus, Dian
thusplumarius, Dahlia variabilis en Rosa 'KirstenPoulsen' werden gehele bloe
men of bloemgestellen gebruikt. Alsbasismengsel werdsteeds ACAC (zie p. 4)
toegevoegd.

Resultaten. Reeds in tabel 2 op p. 7 bleek, dat glucoseen saccharose in
vele gevallen vrijwel gelijke resultaten geven. In lage concentraties was saccha
rose soms iets gunstiger, maar bij Rosa en Convallaria was glucose iets beter.
Blijkens tabel 16 had fructose bij Dahlia variabilis vrijwel hetzelfde effect als
glucose; lactose en maltose hadden bijdit gewas alleen in lage concentraties een
gunstig effect, maar dit was toch nooit zo goed als van eenzelfde hoeveelheid
saccharose of glucose; hogere lactose- enmaltose-concentraties verhinderden de
ontwikkeling en waren schadelijk voor de houdbaarheid.
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TABEL 16. Invloed van diverse suikers op dc houdbaarheid (gewicht na 10 dagen in % van
aanvangswaardc) van afzonderlijke bloempjes van Dahlia variabilis. Basismengsel
ACAC.

Effect ofdifferent sugars on the keepability (weight after 10 days in % of original
weight) of single detached flowers of Dahlia variabilis.

conccn

tratie
moiair

dextrose =

glucose
lacvulose =

fructose
mannosc

concen

trate

moiair

saccharose

i = sucrose

1

maltose lactose

0 96 96 96 0 96 96 96

1/8 257 245 S8 1 16 275 164 164

1/4 242 246 107 1 S 259 117 185
1/2 253 170 88 14 202 85 128

Ook bij Rosa had maltose alleen in lage concentraties een geringe gunstige in
vloed (tabel 17). Bij Dianthus plumarius echter was het effect van maltose vrijwel
gelijk aan dat van saccharose, ook in hogere concentraties (tabel 17). Bij Dianthus
caryophyllus was de invloed van maltose op de ontwikkeling eveneens vcrgelijk-
baar met die van saccharose, maar toch was de houdbaarheid met maltose iets
minder (tabel 17). Mannose tcnslotte bleek zowel bij Dahlia (tabel 16) als bij
Dianthus (en ook Antirrhinum) schadelijk in concentraties hoger dan 1 %
(0,055 M).

TABEL 17. Invloed van maltose en saccharose in verschillende concentraties op de houdbaar
heid en ontwikkeling (gewicht in ",, van de aanvangswaarde) bij enigc gewassen.
Basismengsel ACAC.

Injluence of maltose and sucrose (- saccharose) in different concentrations on the
keepability {weight in % oforiginal weight) ofsome /tower species.

gevvas

species

Dianthus plumarius

Dianthus
caryophyllus

Rosa 'Kirsten

Poulsen'

maltose

saccharose

maltose

saccharose

maltose

saccharose

0 ; 0.03 0.06

108

108

66

66

132

119

124

153

150

100

104

0.12 0.18 , 0.24 dagen na
snijden

days after
picking

_ 184 12
_ 185 -

109 115 - 10

115 121 116

110 - 108 6

127
-

149

Opmerkelijk was dat met glucose, lactose, mannose, maltose en mannitol een
sterke secretie van deze stoffen plaats vond, vooral uit randen en verwonde plek-
ken van het weefsel. Met fructose en saccharose werd daarentegen nooit enige
suikerafschciding waargenomen.

Daar met aethanol, glycol, glycerol, erythritol, mannitol, dextrine, natrium-
succinaat, natriumcitraat en natriumoxalaat bij Antirrhinum majus, Dianthus
plumarius, Lathyrus odoratus en Matthiola incana in geen enkeleconccntratie de
invloed van suiker kon worden vervangcn, worden deze resultaten hier niet in
detail weergegeven.

Discussie. Volgens Said (94) en Harley en Smith (32) werd saccharose bij
gerstbladeren respccticvelijkPeltigera vrijwel uitsluitend na hydrolyse tot redu-
cerende suikers in de eel opgenomen. Een gelijk effect van gelijke hoeveelheden
saccharose en glucose of fructose is dan ook te verwachten.

Hoewel maltose en lactose wel in de eel worden opgenomen (zie 4.3. op p. 30),
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worden ze blijkbaar slechts zcer langzaam of na een aanlooptijd nodig voor dc
vorming van adaptieve enzymen, in de stofwisseling opgenomen. Wordt teveel
toegediend, dan kan dit blijkbaar niet verwerkt worden en ontstaateen schadc-
lijke ophoping in de eel. Voor mannose is waarschijnlijk gehcel geen adaptalic
mogelijk. Een verschil in permcatiesnelheid als mogelijke verklaring van het
schadelijk effect lijkt niet waarschijnlijk, daar cvenveel wateren dus suiker door
de steel werd opgenomen. Bovendien werd bij Dianthus wel eengunstig resultaat
met maltose verkregen, ook in hogere concentraties.

4.7. INVLOED VAN SUIKER EN UREUM BIJ DAHLIA

Voor de groei is eiwitsynthese en dus stikstof nodig en volgens sommige au-
tcurs (30, 102) wordt bij groeiende planten stikstof onttrokken aan oudere plan-
tedelen. Daarom werd bij planten met bloempjes in verschillende ontwikkclings-
stadia, zoals Dahlia variabilis en Matthiola incana, nagegaan of door tocdicning
van stikstof de houdbaarheid, speciaal van de oudeie blocmen verlengd wordt.
Omdat door veranderingen in de hoeveelhcid toegediend nitraat tevens de in
vloed van de kationen op de vatverstopping wordt gewijzigd, en bovendien, af-
gezien van ammoniumnitiaat, slechts weinig stikstof als anorganisch zout kan
worden toegediend, werd gcbruik gemaakt van ureum.

o O.I Q2 OA as

% UREUM
O O.I Q2 0.8

% UREUM

Grafiek 23. Ophcfling van dc schadclijke werking van hoge ureum-conccntraties door toe
voeging van saccharose (0, H, 3 en 6%). Na 19 dagen (rcchts) een gunstige
invloed van ureum bij hoge suikerconcentratie.

Graph 23. The harmful effect of high urea concentrations can be removed by addition of
sucrose. After 19 days (right) evenan increase ofkeepability has been obtained by
high urea concentrations in combination with 6 % sucrose.
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Resultaten. Grafiek 23 (p. 51) laat zien, dat bij Dahlia ureum inconcen
traties van 0,2% en hoger schadelijk is, indien geen of weinig suiker wordt
toegevoegd, maar dat 0,8% ureum na een aanvankelijk groeiremmende wer
king gunstig wordt, indien veel suiker wordt toegediend.

Zonder ureum verschuift de optimale suikerconcentratie tijdens de ontwikke
ling van 6naar 3%; wordt echter ureum toegevoegd, dan wordt het suikeropti-
mum verhoogd.

Discussie. Volgens Paech (84) wordt het eiwitniveau in de plant bepaald
doordeverhouding van dehoeveelheid koolhydraten inactieve vorm endehoe
veelheid oplosbare stikstofverbindingen. Worden door verademing koolhydraten
verbruikt, dan heeft deze evenwichtsverschuiving een eiwithydrolyse tot gevolg,
die men door toediening van suiker kan voorkomen. Bij overmaat aan kool
hydraten kan echter pas eiwitsynthese plaats vinden, indien voldoende oplosbare
stikstof-verbindingen aanwezig zijn.

Gedurende de eerste fase van de groei van de Dahlia-b\oem, is er een grote
koolhydraatbehoefte en wordt toegediende stikstof zonder gelijktijdige suiker-
toediening, niet verwerkt, maar waarschijnlijk opgehoopt in de vorm van scha
delijk werkende ammonia (74). Worden echter veel koolhydraten toegediend,
dan ontstaat ereen behoefte aan stikstof, nodig voor eiwitsynthese. Ureum had'
dan ook een gunstige invloed, indien een overmaat (6 %ofmeer) aan saccharose
werd toegediend.

4.8. CONCLUSIES OVER DE WERKING VAN SUIKER

Indien we de antwoorden op de in de loop van dit hoofdstuk gerezen vragen
samenvatten, dan werd vastgesteld :

1. De bloem verbruikt vooral tijdens de ontwikkeling veel suiker en, indien
niet vanuit blad ofStengel ofmet het water suiker wordt toegevoegd, kan suiker-
gebrek een oorzaak worden van voortijdig verwelken.

2. Het verlies van osmotisch werkzame bestanddelen in de eel door suiker-
verademing is niet de oorzaak vanhetvoortijdig verwelken. Immers doorman
nitol of in sommige gevallen ook door maltose toe te dienen, wordt wel de os
motische waarde van het celsap gehandhaafd, maar niet de houdbaarheid.

3. De ademhaling van de bloemkroon nam bij afgesneden bloemen steeds af,
maar door toediening van suikerwerddezeafname verminderden de houdbaar
heid vergroot. In sommige gevallen neemt ook bij niet afgesneden bloemen de
ademhaling nahet opengaan snel af en dan heeft toediening van suiker vrijwel
geen invloed meer. Bij Dianthusplumarius werd tijdens hetbegin van de verwel-
king een plotselinge stijging van de ademhaling waargenomen.

4. Tot nu toe werden slechts twee gevallen gevonden, waarin afgezien van
suiker en vatverstopping, de stofwisseling van de bloem duidelijk gunstig bein-
vloed werd, nl. door gibberellazuur bij Matthiola incana en door boorzuur bij
Dianthus species. Metdiverse enzymgiften was dit niet mogelijk.

De meest waarschijnlijke verklaring voor deze gegevens wordt geacht, dat
suiker vooral een indirecte werking heeft opdehoudbaarheid, doordat hetvoor-
ziet indebehoefte aanademhalingssubstraat. Aldus wordt dan een aantasting
vanhetplasma voorkomen. Daarmaltose wel in de eel wordtopgenomen, maar
in sommige gevallen geen invloed heeft op de houdbaarheid, lijkt het niet waar
schijnlijk, dat suikers een directe beschermende invloed hebben op destructuur
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van het plasma. Mogelijk is dit laatste met boorzuur of wellicht met gibberella
zuur wel het geval, misschien echter ook remmen zij het vrijkomen ofde werking
van stoffen, die dergelijke structuurveranderingen induceren.

5. ALGEMENE CONCLUSIES

Het is in vele gevallen mogelijk de houdbaarheid van snijbloemen te verlen-
gen, maar de mate waarin en de middelen waarmee dit kan, zijn niet voor alle
gewassen gelijk.

Het is een eerste vereiste, dat de wateropname ongestoord kan plaats vinden.
Daarvoor is het nodig, dat de ontwikkeling van bacterien en soms ook algen en
schimmels in het water voorkomen wordt. Dit is echter niet voldoende. De plant
zelf is in staat als reactie op de verwonding en de gewijzigde samenstelling van
het vaatsap (speciaa\ het zuurstofgehalte) zijn eigen vaten actief te verstoppen.
Chemische of physische middelen, die het binnendringen van zuurstof in de
vaten voorkomen ofde levensprocessen in de Stengel remmen, zonder verdereen
schadelijke werking uit te oefenen, kunnen dan ook gunstig zijn voor de houd
baarheid van de bloem. Niet altijd is dit het geval, want de mate waarin verstop-
ping van de vaten optreedt, is niet .voor elk gewas hetzelfde en soms is door
andere oorzaken, reeds voor de vaten verstopt zijn, de bloem verwelkt.

Daarnaast is het mogelijk de levensprocessen in de bloem zelf te beinvloeden.
Door toediening van suiker wordt waarschijnlijk niet het optreden van veroude-
ring inducerende factoren voorkomen, maar eerder hun schadelijke werking, in
de vorm van een tekort aan ademhalingssubstraat, opgevangen. Stoffen, waar-
van het meer waarschijnlijk is, dat ze de stofwisseling rechtstreeks vertragen,
waren in bepaalde gevallen boorzuur en gibberellazuur. Hoewel voor een goede
ontwikkeling van de bloem suiker nodig blijft, is het met deze middelen mo
gelijk suiker te besparen. Het is ook in deze richting, dat het meeste succes
verwacht wordt van verder onderzoek.

Volgens de huidige kennis is het niet mogelijk een mengsel van chemische
middelen samen te stellen, dat in alle gevallen een optimale verlenging van de
houdbaarheid tot gevolg heeft en het is vooral het verschil in de optimale suiker-
concentraties, dat hiervan de oorzaak is. Enerzijds zijn de transpiratie en daar-
mee de water- en suikeropname niet voor alle gewassen gelijk, anderzijds wisselt
ook de behoefte aan suiker, afhankelijk van de soort en het ontwikkelings-
stadium. Als practische oplossing van deze moeilijkheid wordt beschouwd de
toediening van een bepaald basismengsel en een hoeveelheid suiker, deze laatste
dan voor elke plant volgens voorschrift.

De voordelen van het snijden van ongeopende bloemen kunnen in vrijwel alle
gevallen gerealiseerd worden door gebruik te maken van chemische middelen.
Deze middelen moeten dan zowel de door bacterien veroorzaakte als de actieve
vatverstopping voorkomen (b.v. ACAC, eventueel met een zuur of enzymgift),
en bovendien voorzien in de behoefte aan suiker. In bepaalde gevallen kan toe
voeging van ureum (b.v. Dahlia) of boorzuur (b.v. bij Syringa (1)) het resultaat
nog gunstig beinvloeden. Ook is het veelal mogelijk door een korte voorbehan-
deling met suiker de houdbaarheid in latere stadia te verbeteren. Ook zilver-
nitraat en boorzuur hadden soms een gunstige nawerking, maar deze mogelijk-
heden werden nog niet voldoende onderzocht.
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SAMENVATTING

1. In onenterend onderzoek werd vastgesteld, dat de houdbaarheid van snii-
bloemen gunstig beinvloed kan worden door sommige bacteriewerende midde
len (zilvemitraat het beste) en door suiker. In enkele gevallen werd een gunstig
effect verkregen door een verlaging van de zuurgraad tot pH = -t- 35ofdoor
toediening van enzymgiften. Groeistoffen hadden nergens een gunstige invloed
op de houdbaarheid. Wel voorkwamen zij soms de bloemval, maar dan alleen
waar bloemen of bloemgestellen in hun geheel en turgescent afvielen. Malelne-
hydrazide, 2:3:5-tnjoodbenzoezuur en cumarine hadden vrijwel geen invloed
Ook met de glucosiden strophantine en digoxine werd geen gunstig resultaat
verkregen.

2. De schadelijke invloed van bacterien in het water berust enerzijds op een
directe vatverstoppende werking van filtreerbare stoffen, anderzijds worden op
den duur ook warmtelabiele, niet-filtreerbare stoffen gevormd met een schade
lijke werking. Ook deze laatste groep van stoffen veroorzaakt vatverstopping.

3. Ook indien door toevoeging van een bactericide geen bacterien in het water
ofin de vaten kunnen worden aangetoond, treedt vatverstopping op. Deze ver
stopping kan met altijd microscopisch worden aangetoond, maar wel gemeten
door het specifiek waterdoorlatend vermogen van stengelstukjes onder vacuum
te bepalen.

Wordt door koken een gedeelte van de Stengel beschadigd, dan wordt ver
stopping boven het gedode deel bevorderd. Ook bij aeratie is de verstopping
sterker. De verstopping wordt minder ofblijft geheel achterwege door de lucht
in de vaten te vervangen door water (door een vacuiiminjectie), door de Stengels
diep in het water te zetten, door de pH van het water te brengen op 3* door
calciumnitraat (0,1 % of meer) of een van deenzymgiften natriumazide' 2 4-
dinitrofenol en in mindere mate ook malachietgroen toe te voegen Diethyldi-
thiocarbamaat en fenylurethan hebben geen effect. Hieruit wordt geconcludeerd
dat de verstopping van de eigen vaten optreedt onder invloed van bepaalde door
beschadigde cellen afgescheiden stoffen, van oxydatieve aard is en afhankeliik
van fosforyleringsprocessen.

Alle behandelingen, die vatverstopping bij Alnus en Amelanchier voorkomen
hebben ook een gunstige invloed op de houdbaarheid van Convallaria majalis

Aan de hand van deze gegevens werd een verklaring gegeven voor verschillen
de praktijkmethodes met afgesneden bloemen, zoals plaatsen in diep water bij-
snijden onder water en dompelen van de stelen inkokend water ofsterke zuren.

4. Licht heeft bij Dahlia, Pyrethrum, Matthiola en Chrysanthemum een gun
stige invloed op de houdbaarheid, mits blad aanwezig is en de transpiratie niet
geremd wordt. Suiker kan hier het licht + blad vervangen. Door hoge suiker-
concentraties worden inhet licht de stomataire transpiratie ende wateropname
geremd. K

5. Door toevoeging van suiker wordt de normale daling van de osmotische
waarde van het celsap vertraagd of voorkomen. Zelfs kan een stijging optreden.
Toch wordt de houdbaarheid van de bloem niet bepaald door de osmotische
waarde van hetcelsap; ook met maltose en mannitol wordt nl. de osmotische
waarde van het celsap beinvloed, zonder dat de houdbaarheid verlengd wordt.
Wel blijkt de osmotische waarde van het celsap goed gecorreleerd te zijn met de
invloed van suiker op de ontwikkeling. Daarom geeft een bepaling van de os-
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motische waarde van het celsap vaak op eenvoudige wijze een inzicht in de
suikerreserve van de bloem.

6. De 02-opname daalt vrijwel steeds kort na het snijden. Door toevoeging
van suiker wordt deze daling vertraagd en kan de 02-opname zelfsstijgen, indien
er groei plaats heeft.

7. Een plotselinge stijging van de 02-opname kort voor en tijdens het samen-
vouwen van de kroonbladen heeft plaats bij Dianthusplumarius. Door toediening
van suiker worden zowel het samenvouwen als de stijging van de 02-opname uit-
gesteld en door hoge concentraties zelfs voorkomen.

8. De ademhaling daalt tijdens de knopontwikkeling bij vele gewassen, maar
niet bij alle. De suikerbehoefte is echter steeds gecorreleerd met de ademhaling.
Op grond hiervan kunnen de snijbloemen worden verdeeld in soorten die steeds,
nooit of alleen tijdens de ontwikkeling suiker nodig hebben. In het laatste geval
moeten de voor- en nadelen van het snijden in open of gesloten toestand tegen
elkaar worden afgewogen.

9. Een veimindering van de ademhaling gepaard met een verlenging van de
houdbaarheid werd slechts waargenomen met gibberellazuur bij Matthiola in
cana en met boorzuur bij losse kroonbladen van Dianthusplumarius; met andere
stoffen, zoals natriumazide, floroglucinol en zuren, en ook bij andere gewassen
was dit nooit het geval.

10. Door boorzuur wordt bij Dianthus sp. en Lathyrus odoratus de suikerbe
hoefte verminderd en omgekeerd wordt door suiker de optimale boorzuurcon-
centratie lager.

11. Boorzuur beinvloedt op gunstige wijze de verdeling van suiker binnen de
bloem van Dianthus sp., maar heeft ook op afzonderlijke kroonbladen een gun
stige invloed. De gunstige invloeden van suiker en boorzuur op de houdbaarheid
worden beide beschouwd als gevolg van een bescherming van de plasmastruc-
tuur, doch op verschillende wijzen.

12. De invloed van fructose, glucose en saccharose in gelijke hoeveelheid toe
gediend, verschilt weinig. Lactose en maltose zijn bij Dahlia en Rosaalleen bruik-
baar in lage concentraties, hogere concentraties zijn schadelijk. Dianthus sp. zijn
veel beter in staat maltose te verwerken.

13. De schadelijke werking van hoge ureum-concentraties bij Dahlia ver-
andert op den duur in een gunstige invloed, mits voldoende saccharose wordt
toegevoegd. Dit wordt in verband gebracht met de eiwitsynthese.

14. Voor practische toepassingen is het noodzakelijk steeds een basismengsel
toe te dienen, bestaande uit een onschadelijk bactericide (2.3.1.), een fungicide
(2.3.4.) en middelen om de actieve vatverstopping te voorkomen (3.2.). Hieraan
zou dan een bepaalde hoeveelheid suiker afhankelijk van soort (2.3.2. en lit. [1])
en ontwikkelingsstadium (4.4.5.) moeten worden toegevoegd. Het is zo vrijwel
steeds mogelijk om de voordelen van snijden en verhandelen in ongeopende toe-
stand te verwezenlijken. Mogelijkheden om de houdbaarheid van bloemen door
voorbehandeling met chemische middelen te verlengen zijn aanwezig, maar
werden nog onvoldoende onderzocht (4.4.5.).
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SUMMARY

1. In preliminary investigations it was found that the keepability of cut
flowers could be improved by adding some bactericides (AgNOa giving the best
results) (table 1on p.6) and sugar to the water. The optimafsuga/concentration
differs for several species (table 2 on p. 7). In some cases also lowering of the
pH to ± 3.5 or addition of enzyme inhibitors increases the life of cut flowers.
Growth substances never prevent wilting, but in some cases they delay abscission
of whole flowers or infiorescenscs. Maleic hydrazide, 2:3:5-triiodobenzoic acid
and coumarin have almost no influence. The same is true for the glucosides
strophantin and digoxin.

2. The harmful effect ofbacteria in the water depends upon a direct plugging
action on the vessels (table 3 and 4 on p. 12 and 13) by filterable substances, but
on the other hand non-filterable, heat-labile toxic substances are formed after
some time (table 5 on p. 14). Also this group of substances induces plugging
of the vessels (table 6 on p. 15).

3. If the development ofbacteria in the water and in the vessels is suppressed
by a bactericide, nevertheless plugging of the vessels can occur. This plugging
cannot always be demonstrated by microscope, but it can be done by measuring
the specific water-conductivity ofthe vessels (graph 1onp. 13 and photo 1). Ifa
part of the stem isdamaged by boiling, plug formation in the region just above
the killed part is increased. Also aeration ofthe water increases plugging. Plug
ging can be restricted by replacing the air in the stem with water by a vacuum
treatment, by placing the stems in deep water, byreducing the pH of the water
to ± 3.5, by addition ofcalcium nitrate (0.1 %and more) or theenzyme inhibi
tors sodium azide (NaN3), 2:4-dinitrophenol (DNP) and to some degree mala
chite green. Sodium diethyldithiocarbamate (dicca) and phenylurethane have no
effect (see table 7 on p. 17).

From this the conclusion is reached, that plugging of the vessels a) occurs in
consequence of substances secreted by disorganized cells, b) is of oxydativc
nature and c) probably depends on phosphorylation processes.

All treatments that prevent blockage in the vessels of Abuts and Amelanchicr,
also extend the life of Convallaria majalis (graph 3 on p. 19).

Many practical methods in the handling of cut flowers can be explained by
these data.

4. Light benefits the keepability of Dahlia, Pyrethrum and Matthiola (foto 4)
provided that there are leaves and that their transpiration is not inhibited
(table 8 on p. 25). Sugar can replace light -f- leaves (graph 5 on p. 23). By high
sugar concentrations the stomatal transpiration (graph 6 on p. 24) and the
water uptake are decreased.

5. By addition of sugar the normal decrease of the osmotic pressure of cell
sap can be retarded, prevented or even increased (graph 7,8, 9 on p. 27-29).
Nevertheless the keepability of the flowers is not determined by the osmotic
pressure of the cellsap, for the osmotic pressure of cell sap can be increased with
maltose or mannitol (graph 10 on p. 30)withoutchanging the keepability of the
flowers.

6. The 02-uptake always declines after cutting. By addition of sugar this de
clinecan be retarded and even an increase can occur, provided there is growth
(table 9 on p. 32).

7. With Dianthus a sudden rise of the 02-uptake occurs at the time the flowers

start wilting by folding their corollas. By addition of sugar this rise and folding
can be delayed and by higher sugar concentrations even prevented (graph 11 on
p. 33).

8. In many cases the 02-uptake decreases during the flower-development
(graph 17 and 18 on p. 41 and 44), but not with all species (graph 18C). The
need of sugar however is always correlated, with the respiratory rate (table 11,
12 and 13 on p. 42-43). On account of this, cut flowers can be divided into
flowers that always, never or only during their development need sugar. In the
last case it has to be examined whether it will be more profitable to pick the
flowers in an early stage and add sugar or to wait untill the flowers have been
completely developed.

9. A decrease of the 0.2-uptake matched with a prolongation of flower life,
could only be induced by gibberellic acid with Matthiola incana (graph 14 en 15
on p. 38) and by boric acid with flowers and detached petals of Dianthuspluma
rius(graph 22 on p. 48). With other substances like sodium azide, phloroglucinol
or acids and with other flower species an extension of the useful life always
resulted in an increased 02-uptake (table 10, graph 12 en 13 on p. 35-37).

10. Out of many tested species boric acid only extends the useful life of Con
vallaria, Dianthus and Lathyrus (table 14 on p. 45). It diminishes the need of
sugar and otherwise sugar decreases the optimal concentration of boric acid
(graph 19 on p. 46).

11. Boron influences in a favourable way the distribution of dry matter and
sugar among the different parts of the flower (graph 20 and 21 on p. 47, photo
7), but also prolongs the life of isolated petals (photo 8).

The beneficial effects, both of sugar and boron, on the keepability are such
that the protoplasmic structure is maintained, but in different ways.

12. The influence of equal amounts of fructose, glucose and sucrose does not
differ in most cases. Lactose and maltose are useful for Dahlia and Rosa but
only in low concentiations (table 16, 17 on p. 50).

Dianthus species can make better use of maltose (table 17 on p. 50). Mannose
is always harmful.

13. The harmful effect of high concentrations of urea upon Dahlia variabilis
changes to a beneficial one after some time, provided that enough sugar is added
(graph 23 on p. 51).

14. For practical applications it is always necessary to add a basic solution
with a harmless bactericide (table 1 on p. 6), a fungicide and means to prevent
the active plugging of the vessels (table 7 on p. 17). Dependent on species (table
2 on p. 7 and lit. [1]) and stage of development (table 11,12 and 13 on p. 35-37)
a certain amount of sugar has to be added. It is almost always possible to realize
the advantages of cutting and handling the flowers younger by adding the proper
amounts of chemicals. There are possibilities extending the useful life of cut
flowers by giving a pretreatment, but these are not yet fully explored.

Veel dank ben ik verschuldigd aan Prof. Dr. Ir. S. J. Wellensiek voor de keuze
van het onderwerp en voor zijn voortdurende steun en critische bclangstelling.
Het onderzoek werd mogelijk gemaakt door een bijdrage uit het tegenwaarde-
fonds van de Marshall-Leiden.
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Foto 1. Opsielling voor het meten van het waterdoorlatend vermogen van stengeldelen
onder vacuum-druk. Links verse stengelstukjes; rechts na 6 dagen in water.

Photo 1. Apparatus used fur determining water conductivity of stem pieces under vacuum
pressure. Left: fresh flower stalks; right: stalks tliat stood 6 days in water.

Foto 2. Verstopping van de stcngelbasis bij de snijwonde. Toestand na 8 dagen in
water bij Dahlia variabilis.

Photo 2. Pluggingat thecutsurfaceof Dahlia/lowerstalk. Condition after8 daysin water.
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Foto 3.

Photo 3.
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Vatverstopping bij Dahlia variabilis op 4 cm boven het snijslak. Toe
stand S dagen na snijden.
Plugformation in the vessels ofDahlia stems. 4cm above the cut surface.

vortel G , n/ii H?1 T ^ "T0*11 2™ bI°CmCn Van Matthi°la *'«'"« °ok met eigen6ulLhmSrhJ^ SaCChaii°,se wordt toegediend (2). In lichi (3000 -,\V cm-',;) (rechts 4Im
vndn, t 'Un dC Mocm1met saccharose (5) weinig beter dan zonder (4). Het bladwordt met suiter en licht spoedlg geel (5). Toestand na 17 dagen.

PHOTO 4. Rapid wilting ofMatthiola /lowers in the dark (/. 2and 3) even on rooted plants (.?). unless sucrose
4%i hadbeen added{2). In light UOOUuJVicnrr , (4 5and 6) the effect of sucrose (5) on the owe s
is very small. Condition after 17days. J

Foto 5. Methode, toegepast bij proeven met afzonderlijke straalbloempjes van Dahlia.
Toestand na 4 dagen: links zonder, rechts met 3"„ saccharose. Basismengscl
ACAC.

Photo 5. Cultivation methodinexperiments with rayflorets ofDahlia. Condition after4 days;
left without, right with J"„ sucrose. Basal solution ACAC {see p. 4).

jCO,

Foto 6. Invloed van 10",, saccharose gedurende de eerste 24 uur bij Lathyrus odoratus "Pinkie".
Boven: 0, 1,8, 24 uur en steeds ("M in ACAC -:- saccharose, daarna in ACAC. Onder: de
eerste 0, 1,8, 24 uur en steeds (:v) in ACAC. daarna in ACAC 4- saccharose. Toestand na 4 dagen.

Photo 6. Influence of I0"'„ sucrose during the first 24 hours afterpicking on Lathyrusodoratus'Pinkie''. Above:
0. I, <V, 24 hours and always (c-c) in ACAC -'- sucrose, afterwards in ACAC. Below: the first 0, I,
8, 24 hours and always (~^) in ACAC, afterwards in ACAC + sucrose. Condition after 4 days.



Foto7. Boorzuur 0.05°,, (rechts) verlcngt de houdbaarheid van de blocmkroon. maar
voorkomt de groei van het vruchtbeginsel bij Dianthus plumarius. Basismemzsel
ACAC. Toestand na 5 dagen.

Photo7. Boric acid 0.05 % (right) prolongs the keepability of the corolla, but prevents the
.fruit development of Dianthus plumarius. Basal solution ACAC. Condition after 5
da vs.

Foto 8. Boorzuur 0,075% (-f) verlengt de levensduur van afzonderlijke kroonbladen
van Dianthus plumarius. Toestand na 3 dagen. Basismengsel ACAC.

Photo 8. Boric acid 0.075%(+) prolongs the keepability of isolated petals of Dianthus
plumarius. Condition after 3 days. Basal solution ACAC.
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