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I N L E I D I N C .  

In  de laatste jaren zijn er vele klaehten vernomen over het 
, ,blauw" worden van aardappelen. Een verzoek van het hoofd 
van den Plantenziektenkundigen Dienst, zoowel als van dep Heer  
OORTWlJN BOTJES om dit onderwerp nader in studie te nemen 
aan her Ins t i tuu t  voor Phytopathologie  was aanleiding tot  dit 
onderzoek. 

De naam , ,blauw" worden is geen gelukkige, daargelaten da t  
de kleur niet altijd bepaald blauw is, maar  er bes taan meerdere 
oorzaken waardoor  een dergelijke verkleuring van aardappelen 
optreedt ,  hetgeen aanleiding geeft to t  begripsverwarring. Her  
gevolg is, dat  daardoor als @6n ziekte beschouwd kan worden, 
wat een gevolg kan zijn van versehillende of een samengaan van 
meerdere oorzaken. Getracht  is daarom, na de reeds bekende ge- 
vallen van verkleuring van aardappelen in her algemeen nage- 
gaan te hebben, speciaal die oorzaken te bestudeeren, die met  
bet  , ,blauw" worden van aardappelen in de prakti jk verband 
kunnen houden en ook de symptomen  hiervan vertoonen. 

Hetzelfde versehijnse], waarvan hier sprake is, is vermoede- 
lijk reeds in 1912 beschreven door HoI~-E (14), die het als een 
physiologisehe ziekte beschouwde. In ons land hebben OORT- 
WIJN BOTJES en VERHOEVEN (21, 22, 29) en Van de WAAL (31) 
over hetzelfde onderwerp onderzoekingen verricht. De ziektever- 
schijnselen, zooals die in de prakti jk voorkomen, zijn reeds door 
OORTWIJN BOTJES en VERHOEVEN (22) besehreven en behoeven 
hier dus niet nader behandeld te worden. 

VEI:~KLEUI~ING VAN A A R D A P P E L E N  

Verklcuring van het aardappelweefsel kan men in sommige 
gevallen eenvoudig verkrijgen door aardappelen aan te snijden, 
hetzelfde verschijnsel krijgt men ook door het perssap van fijnge- 
wreven knollen te laten staan. Deze verkleuring is het  gevolg van 
een enzymwerking. In de eellen bevindt  zieh nl. een chromogeen, 
de tyrosine, een spli tsingsproduet van eiwit, en tevens een en- 
zym, de tyrosinase, die in s taat  is de tyrosine tot  een zwarte stof, 
de melanine, te oxydeeren. Bij deze reaetie t reedt  eerst ecn rose, 
dan een roode en ten slotte een zwarte of zwartbruine verkleuring 
o p e n  daar het een oxydat ieproces is, kan zij alleen plaats vinden 
bij aanwezigheid van zuurstof. 

De tyrosinasewerking is niet een eenvoudige oxydatie ,  doch 
een zeer geeompliceerd nog niet volkomen opgehelderd proces 
(~-~AEHN 12, 13). RAPER en WORMALL (25) beschrijven de omzet- 
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ting in drie opeenvolgende phasen : eerst verandert  de tyrosinase 
de tyrosine in een roode stof, hiervoor is de aanwezigheid van 
zuurstof zoowel als van het  enzym noodzakelijk; daarna  wordt  
de roode stof kleurloos, waarna deze kleurlooze stof tot  melanine 
wordt geoxydeerd.  Deze twee laatste phasen hcbben ook plaats 
bij afwezigheid van de tyrosinase, maar  kunnen door haar  of 
door andere oxydasen van het  aardappelsap versneld worden. 
Ook is het  de vraag of de donkere kleur, die in bet perssap ont- 
staat ,  alleen aan melanine te danken is, zoowel HAEHN (12, 13) 
als RAPER en WOR~IALL (25) vermoeden,  dat  eveneens andere 
pigmenten gevormd worden. WOLLE~W~BER (33) neemt  aan, 
dat  de zwarte kleur afkomstig is van melanine, terwijl de bruine 
aan chinonvorming te danker  zou zijn. 

Welke stoffen in het  perssap aanwezig mogen zijn, die mede- 
werken tot  de verkleuring, zeer zeker zijn her in hoofdzaak de 
tyrosinase en tyrosine, die door hun wisselwerking de kle,lrsver- 
andering tot  s tand brengen. Deze beide stoffen bevinden zich 
ook in her gap van levende cellen, doch werken daar  niet op el- 
kaar  in. BARTHOLOMEW (4) veronderstelt ,  da t  Jn de levende eel 
de hoeveelheid zuurstof,  die voorhanden is voor deze reaetie, niet 
groot genoeg is,wellieht ook doordat  andere stoffen de zuurstof 
gemakkelijker tot  zich t rekken en daardoor voor de tyrosinase- 
tyrosine reaetie geen voldoende zuurstof overblijft. 

Iets anders wordt  bet  eehter  indien door hat  afsterven der 
cellen bet evenwicht  der verschillende enzymatische processen 
in de eel verbroken is. In  dat  geval is her zeer goed mogelijk, da t  
in den uitwendig ongesehonden knol de twee stoffen reeds op 
elkaar in gaan werken en men bij het  doorsnijden van den knol 
reeds verkleuring aantreft .  

Dit is bewezen door BARTHOLOMEW (4) met  zijn onderzoekin- 
gen over ,,black heart ."  In Amerika onts tonden bij t ranspor t  van 
aa rdappe len ' s  winters in verwarmde wagons bij een aantal  knol- 
len, die op bepaalden afstand van her vuur  gelegen hadden,  in- 
wendig zwarte plekken en sores holten in her weefsel, die den 
naam van black hear t  kregen. BARTHOLOMEW toonde aan, dat  
door oververhi t t ing bij onvoldoenden zuurstoftoevoer de cellen 
binnen in den knol door de sterk vermeerderde ademhaling af- 
stierven en daarna,  indien namelijk zuurstof aanwezig is, ver- 
kleurden. In 1917 toonden STEWART en MIx (27) aan, dat  ver- 
hitt ing niet noodzakelijk is, door hetzelfde versehijnsel te voor- 
sehijn te roepen bij lagere tempera turen ,  indien sleehts vcor on- 
voldoenden toevoer van zuurstof gezorgd werd. Her  geheele pro- 
ces van de ademhaling in verband met  t empera tuur  en onts taan  
van black heart  is later hog nauwkeuriger  ui tgewerkt  door BE~r- 
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NETT en BARTHOLOMEW (5). Terwijl bij gebrek aan zuurstof bij 
hoogere tempera turen  de beschadiging der cellen geheel inwendig 
in den knol plaats vindt, komen bij lagere t empera turen  mecr 
versprcide plekken en ook oppcrvlakte beschadiging veer. De 
vraag blijft bestaan of alleen zuurstof gebrck de oorzaak van het  
afstervcn der cellen is, bet is zeer goed mogelijk, da t  de vermeer- 
dering van C0 ~ ()ok een rol speelt [DAvis (8)]. Hoe dit ook zij. 
bewezcn is wel, dat  bij storing van de normale ademhaling de 
cellen inwendig in den oogenschijnlijk ongeschonden knol af- 
s tervcn en indien zuurstof aanwezig is. verkleuring van deze 
weefsels optreedt.  

Behalve door storing van de normale adcmhaling kunnen 
soortgelijke verschijnselcn in aardappelknollen tcweeg gebracht  
worden door andere oorzaken. WOLLENWEBER (33) ken door 
knollen eenige uren in een 2-~ % formalineoplossing onder te dom- 
pelen en ze daarna vecrtien dagen te laten liggen, verschijnselen 
vaststellen, die overeenkwamen met (lie van black bcart. Volgens 
DAVm (8) krijgt men kleursverandcring in aardappelknollen door 
ze onder te dompelen in tolueen of in glycerine, eveneens door 
her dooden met den electrischen stroom. Dc kleursverandering 
bij knollen aangetast  door Phytophthora erythroseptica [Pethy- 
BRIDGE (23)] of andere Phytophthora ' s  [DBECHSLER (9)] zijn ver- 
moedelijk eveneens toe te schrijven aan tyrosinasereactie na het  
afsterven der cellen. Een ander voorbeeld van het inwendig ver- 
kleuren van aardappelcn tcngcvolge van afstcrven van her weef- 
sel vindt  men bij vorstbeschadiging [Coo~s (7), Jo~Es et al (15). 
OORTWIJN BOTJES en VERHOEVEN (22), WRIGHT en DIEIIL (34)] 
en zoo zou het  aantal  voorbeeldcn nog wel te vermeerdcren zijn. 
Eenvoudiger  is her de algemeene oorzaak vast te stellen, waar- 
bij klcursvcrandering kan optrcden, wat DAvis (8) (iced met  zijn 
ui tspraak:  ,,Elke oorzaak, die den deed van het  weefsel tengc- 
volge heeft zonder her betrokkcn e n z y m t e  vernietigen of den 
aard van het  substraat  te veranderen,  zal waarschijnlijk dezelfdc 
kleursveranderingen in het  gedoode weefsel tot  s tand brengen." 

Hierdoor is her probleem van kleursverandering in uiterlijk 
ongeschonden knollen teruggebracht  tot  her inwendig afsterven 
van gedeelten van het weefsel zonder aantast ing van de enzymen.  

Her zwart of blauw verkleuren is slechts een symptoom,  
een reactie op een afstervingsproces, dat  heeft plaats gehad. 
Hiermede geheel in overeenstemming is de wisselvallige wijze, 
waarop het  zich vertoont.  Afgezien van de groottc van her weef- 
selcomplex, dat  afgestorven is, zal de sterktc van de verkleuring 
tcvens afhankelijk zijn van de hoeveelheid tyrosinase of tyro- 
sine, die aanwezig is en wellicht ook van andere stoffen, waar- 
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door een meer of minder intensieve t int  on ts taa t .  Vandaar  da t  
het afstervingsproces sores aangegeven wordt  door een witte 
plek in het weefscl, toch aanduidend dat  de cellen niet normaal  
zijn, terwijl bij andere knollen een diep donkere, zwarte verkleu- 
ring a]s symptoom van hetzelfde proees dienst doer. 

He t  is dus van belang n a t e  gaan wat  bekend is van de tyrosi- 
nase-tyrosine reaetie bij aardappelknollen. HAEtI~ (12, 13) heeft 
een mcthode bedaeht  om tot  een vergelijkende quant i ta t ieve  
vaststell ing van her gevormde melanine in de versehillende pers- 
sappen te komen. Hij neemt een bepaa]d getal, bet  melaninege- 
tal, aan en steit  volgens deze wijze de hoeveelheid melanine van 
her sap van versehillende aardappelvarietei ten vast. Uit zijn uit- 
komsten blijkt, dat  er versehil in melaninegehalte bestaat  tus- 
sehen het sap afkomstig van knollen van versehillcnde aardap- 
pelsoorten. Persooniijk gelukte het mii niet met  de methode van 
FIA~,~ ~ resultaten te verkrijgen. RAv~,R en WORMALL (25) vofl-  
den, dat  de reactie-snelheid van de tyrosinase-tyrosine reactie 
afhankelijk is van den zuurgraad van de oplossing, terwiil deze 
tevens invloed heeft op den aard van de gevormde kleurstoffen. 
Elke methode, waarbij niet met  bufferoplossingen gewerkt  wordt, 
za] daarom onjuiste resultaten opleveren. Een gemakkelijke me- 
thode tot  het nauwkeurig vaststellen van de sterkte der tyrosi- 
nase-tyrosine reactie bij aardappelknollen ontbrcekt  dus nog. 

Waar  dus de intensiteit  van de verkleuring van her aardap- 
pelweefsel afhankelijk zal zijn van het gehalte van tyrosinase, 
zooweI als van dat  aan tyrosine van het celvocht, tcrwijl tevens 
dc zuurgraad zijn invlocd op de reactie doer gel@n, zoo is het  
wcl aan te nemcn, dat  niet allccn (lc soortskcnmerken,  doch ook 
de omstandigheden,  waarondcr dc knol gcgroeid is, van zcer 
groot belang zuUen zijn voor de mate van verkleuring. Weers- 
omstandigheden tijdens den groei, ontwikkelingsgraad van den 
knol, duur van cn t empera tuur  tijdens de bewaring zullcn o.a. 
factoren ziin, die de react iesterkte mede bepalen. L6H~IS (19) 
merkte op, in den drogen zomer van 1921, dat  bij her doorsnij- 
den van aardappelen, r e e d s ' s  zomers een roode vcrklcuring op- 
trad, terwijI in (:le jaren 1919 en 1920 deze pas omstreeks Januar i  
te vindcn was. In (.tie jaren was er in den herfst van vcrkleuring 
geen sprakc. In tegcnstelling hicrmede gceft HAEH~ (12, 13) aan, 
dat  hij de sterkste tyrosinase-tyrosine reactie kon vaststcllen in 
den herfst. Volgens hem was na halfjaarlijksche bewaring bij 
knollcn van verschillcnde varietciten het tyrosinase-gehalte afge- 
nomcn ; deze knollen hadden echter reeds spruiten gevormd. 

War de invlocd van de bcmesting betreft,  zoo vindt  men hier- 
over gegevens bij KOTTMEYEI~ (17). Deze bepaalde de sterkte 
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der melaninevorming eenvoudig met het  oog uit de kleur van de 
aardappelbrei  en vergeleek op deze wijze de brei van knollen af- 
komstig van versehillende bemestingsproefvelden met elkaar. 
Zijn resultaten zijn als volgt:  bij aardappelbrei  van knollen, af- 
komstig van een veld met salpeterbemesting t rad  de intensiefste 
verkleuring op, daarna volgden die van ureum - -  kalkstikstof - -  
a m m o n i a k - - s t a l b e m e s t i n g ,  de geringste verkleuring was te vin- 
den bij brei afkomstig van knollen van kalibemesting. Daar de 
methode zeer grof is en KOTTMEYER niet opgeeft met  hoeveel 
knollen hij gewerkt  heeft zoo zijn zijn gegevens te weinig nauw- 
keurig om veel waarde aan de u i tkomsten te hechten. 

Proeven door mij op dezelfde wijze genomen, door eenvou- 
dige maceratie van de knollen in een mortier, toonden nl. aan, 
da t  de individueele verschillen van aardappelknollen tot  ~@n 
groep behoorend, zeer groot kunnen zijn. J a  zelfs bij knollen van 
6@nzelfde plant, direct na elkander behandeld, zoodat  onder- 
linge vergelijking mogelijk was, bleek, dat  groote verschillen tus- 
schen oogenschijnlijk onder volkomen gelijke omstandigheden 
gegroeide knollen kunnen bestaan. Deze individueele verschillen 
van aardappelen van eenzelfde partij ten opzichte van physiolo- 
gische verschijnselen zijn dikwijls opgemerkt,  o.a. noemt  DAVIS 
(8) ze ten opzichte van va tbaarhe id  voor black heart,  JONES et 
al (15) voor de gevoeligheid van vorstbeschadiging, WRmET en 
DIEHL (34) voor het  vermogen van onderkoeling. He t  is van be- 
lang hier nog eens nadrukkeli jk op dit verschijnsel te wijzen, daar  
her to t  voorzichtigheid maant  bij her t rekken van conclusies bij 
proefnemingen met aardappelknollen. Slechts bij hct  gebruik 
van een zeer groot aantal  knollcn is her mogelijk om uit gemid- 
delden nauwkeurige gevolgtrekkingen te maken ten opzichte 
van dergelijke verschijnselen. 

De ecnvoudige methode voor her vaststellen van den graad 
van melaninevorming door aardappclen fijn te wrijven, laat  
steeds slechts een vergelijking toe van een beperkt  aantal  knollen. 
Er werd daarom verder afgezien van een nauwkeurige vaststel-  
ling van den invloed van bemesting op de tyrosinase-tyrosine- 
reactie, omdat  deze methode toch niet to t  be t rouwbare  resulta- 
ten zou leiden. 

Een ander punt  echter bleek op deze wijze wel een zeer duide- 
lijk en sprekend resul taat  te geven. Werden van de knollen de 
tophelf ten en navelhelften afzonderlijk behandeld,  dan was de 
tyrosinase-tyrosine reactie van doze twee knolgedeelten niet aan 
elkaar gelijk. Bij 66 dusdanig behandelde knollen van verschil- 
lende herkomst,  ver toonden 61 een sterkere verkleuring van her 
navel- dan van her topgedeelte.  De cellen van een aardappelknol  
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hebben dus geen gelijken inhoud; er bestaat  een duidelijk ver- 
schil tusschen die van her top- en die van her naveleinde. Wat  
chemische samenstelling betreft  was dit reeds vastgesteld door 
APPLEMA~" (1), ook WOLFF (32) merkte op, dat  schijven uit  een- 
zelfden knol gesneden zeer groote verschillen in eigensehappen 
kunnen vertoonen. 

STOOTBLAUW 

I N L E I D I N G .  

Een oorzaak, die zeer gemakkelijk aanleiding geeft to t  bet 
inwendig afsterven van eelcomplexen en die nog niet genoemd is, 
is mechanisehe besehadiging. Een ouderwetsche Hollandsehe 
huisvrouw wist reeds, dat  m e n ' s  winters den voorraad aardap- 
pelen in den kelder niet moest verplaatsen, vooral niet tegen her 
voorjaar. 

Proeven over de gevolgen van stooten of van druk uitoefenen 
bij knollen zijn genomen door WOLLENWEBER (33). Hij braeht 
stooten toe met een hamer, die �89 K.G. woog of liet de knollen van 
een hoogte van 2 M. op een ijzeren plaat va]len. De behandelde 
knollen bewaarde hij daarna bij versehillende temperaturen.  De 
besehadiging was het geringst bij aardappelen, die na de behan- 
deling bij een tcmpera tuur  van 1 - -  5 ~ C bewaard waren, ter~ijl  
bij degene, die aan een tempera tuur  van 37--39 ~ C blootgesteld 
geweest waren, naast  vlekken tengevolge van het letsel tevens 
black heart  optrad. In het laatste geval zijn twee faetoren werk- 
zaam geweest, die beide op elkaar gelijkende symptomen veroor- 
zaken. Door de bewaring van de knollen na de behandeling bij 
verschillende temperaturen zijn in het algemeen de resultaten 
van de werkelijke stootproef vertroebeld geworden. 

OORTWlJN BOTJES en VER][tOEVEN (21, 22, 29) nemen aan, dat  
sehudden en stooten de hoofdoorzaak is van her , ,blauw" worden 
van aardappelknollen, zooals men dat  in de prakti jk vindt. Ze 
braehten letsel toe door (1) de aardappelen uit de bakjes, waarin 
ze bewaard werden, omhoog te gooien en ze er weer i~ op te van- 
gen, (2) ze over een her te laten loopen, (3) ze aan een val van be- 
paalde hoogte te onderwerpen. 

Ter bcantwoording van de vraag, welke rol het stooten bij het 
,,blauw" worden vervult,  is het noodzakelijk om eerst door nauw- 
keurige proefnemingen wat meer te weten te komen over de ge- 
volgen van stooten en over her verband, dat  tusschen vatbaar-  
heid veer stootblauw en andere eigenschappen of behandeling 
van de knollen bestaat.  
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METHODE~N VAiN P R O E F N E M I N G .  

Oorspronkelijk werd dezelfde methode als die van W O L L ~ -  
WEBER toegepast  en liet ik de knollen van een bepaalde hoogte, 
in  dit geval op een betonnen vloer, een of meer keeren vallen. 
Door op den grond ta lkpoeder  aan te brengen, was her mogelijk 
om later bij den aardappel  nauwkeurig de plaats te weten, waarop 
hij neergekomen was. Er zijn echter groote bezwaren aan deze 
methode verbonden. Hoewel de knol zeer dikwijls op het navel- 
einde valt, is dit toch geen regel. De cellen van den geheelen knol 
hebben geen gelijkvormigen inhoud, zooals tevoren reeds is opge- 
merkt,  top en naveleinde zullen dus niet gelijk gevoelig voor be- 
schadiging zijn, hetgeen ook OORTWUN BOTJES (21) vaststelde,  
daarom zullen bij het willekeurig neerkomen van den aardappel  
de resultaten van het s tooten niet gelijkwaardig zijn. Hierbij komt  
nog, dat  de knol na den val dikwijls weer opspringt om weer neer 
te vallen, zoodat  meerdere plaatsen en wel met ongelijke kracht  
geraakt  worden en ten laatste zal door het ongelijke gewicht 
der knollen ook de sterkte van den stoot  zeer verschillend zijn. 

Bij latere proeven werd de stoot op meer systematische wijze 
toegebraeht .  Een lang cylindervormig gewieht werd door het op- 
tillen van ten  palletje losgelaten en viel in een glazen buis naar  
beneden op den aardappelknol (P1. XIV,  fig. 1,2.). Op deze wijze is 
in men s taat  den stoot  toe te brengen met bekend gewicht, op de 
plaats, die men verkiest, terwijl dit val t  van een bekende hoogte. 
Bij de hieronder te vermelden proeven is gebruik gemaakt  van een 
gewicht van 50 G., dat  van een hoogte van 20 cM. viel, terwijl de 
knol altijd op bet  naveleinde geraakt  werd. Bij de resultaten is ver- 
meld of dit valtoestel  gebruikt  is dan wel of de oude methode, om 
de aardappelen zelf te latch vallen, is toegepast.  

De gevolgen van den stoot  zijn, bij gevoeligheid van den knol 
hiervoor, reeds na eenige uren merkbaar  door bet  rood verkleuren 
van het getroffen weefsel, nog later t reedt  de zwarte kleur op. 
(PI .XV, fig. 7, 9). Een dag na de behandeling is altijd reeds de zwar- 
te of zwartbruine verkleuring te vinden. Worden de aardappelen 
gedurende eenigen tijd na het s tooten bewaard,  zonder ze te snij- 
den, dan heeft soms kurkvorming plaats, die het afgestorven 
weefsel van de rest van den knol afscheidt. In dit geval on ts taa t  
een eenigszins ander beeld. Bij de meeste proeven werden de 
knollen 24 uur of eenige dagen na her aanbrengen van den s toot  
gesneden om vast  te stellen of letse] was opgetreden, terwijl bij 
de proeven over s tootblauw met den graad van de beschadiging 
nl. groote of kleine plek, sterke of liehte verkleuring geen rekening 
gehouden werd. 



193 

T A B E L  1. V e r b a n d  t u s s c h e n  h e t  S . G .  v a n  d e n  k n o t  e n  g e v o e l i g h e i d  v e e r  s t o o t b l a u w  

T , tBLE 1. R e l a t i o n  b e t w e e n  s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  t h e  t u b e r  a n d  s u s c e p t i b i l i t y  f o r  b r u i s e  

Soor t  en b e m e s t i n g  van de 
knol len 

Varie ty  and m a n u r i n g  of 
t he  t u b e r s  

Roode  Star. i . . ,  

D a t u m  van  
b e h a n d e l i n g  

D a t e  of 
t r e a t m e n t  

O c t o b e r  

Wijze van  b e h a n d e l i n g  

M e t h o d  of t r e a t m e n t  

3 • v.  57 cm la ten  val len  1 

3 •  5 7 c m  ,, ,, 

A a n t a l  
knol len 
b e h a n -  

de ld  

N u m b e r  
ff t u b e r  
t rea ted  

10 t per  

I pl t .  

A a n t a l  
kno l l en  
s f e o t -  
b l a u w  

N u m b e r  
*f tuber l  
b ru i sed  

O n b e m e s t - -  no t  m a n u r e d  t " '  

R o o d e  Star. 

verschi l l ,  bern.  - v a r i o u s  m a n u r e s  

o n b e m e s t  - -  no t  m a n u r e d  . . . . .  

o n b e m e s t  - -  no t  m a n u r e d  . . . . .  

Bravo.  

K - b e m e s t  - -  m a n u r e d  w i t h  K . .  

K ~ P - b e m . - m a n u r e d  w i t h  K ~ P 

K - b e m e s t .  - -  m a n u r e d  w i t h  K .  

O n b e m e s t  - -  no t  m a n u r e d  . . . .  

P - b e m e s t i n g  - -  m a n u r e d  w i t h  P 

N o v e m b e r  

( g e s n e d e n  
Sept .  i n s p e c t e d  

Oct . )  

O c t o b e r  

(gesneden  
Sept .  i ,~s~ected 

Oct . )  

2 •  5 7 c m  

1 •  cm 

3 •  57 cm 

3 •  v.  57 cm 

3 •  v.  57 CITl 

N o v e m b e r  

D e c e m b e r  

3 •  v .  57 cm ,, ,, 

3 •  57 cm ,, ,, 

I >." v.  57 c m  ,, ,, 

v a i t o e s t : [  - t r e a t e d  w i t h  

w e i g h t  

5 

05 ~3 

40 ~2 

[ 0 !9 

25 9 

25 1 

15 I 

50 16 

10 8 

G e m i d -  
leld S.G 

van  
s too tb l .  
knol len  

Mean  
specif ic  
grao~it Y 

b r u i s ed  
t u b e r s  

1.120 

1.112 

1.112 

1.115 

1.115 

1.126 

1.113 

1.124 

1.127 

1.134 

1.123 

1.132 

0 l a t en  va l l en  = d r o p p e d  f r o m .  

Tevens werd her soortelijk gewicht van de knollen bepaald, 
omdat  er verband tussehen dit en de gevoeligheid veer stoot- 
blauw werd gevonden. De bepaling van her S.G. geschiedde ge- 
deeltehjk afzonderlijk veer  iederen knol, gedeeltelijk veer  geheele 
partijen aardappelen, in her laatste geval werd her percentage 
verkleurde na toebrenging van den stoot  vastgesteld. De ver- 
kleurde zullen kortweg stootblauwe genoemd worden. Her S.G. 
werd bepaald door weging onder water, hierbij werd gewoon lei- 
dingwater gebruikt, dat een temperatuur van 18- -19  ~ C had. 
Feitelijk geven de getallen dus niet het zuivere S.G. weer, daar 
geen correcties aangebracht zijn veer gebruik van leidingwater 
en veer de temperatuur hiervan [DE VRIES (30)]. Waar, om goede 
resultaten van de proeven te verkrijgen, echter alleen vergelij- 
kend materiaal noodig is en er zorg veer  werd gedragen, dat de 

G e m i d d .  
S .G.  v a n  

nie t  
s too tb l .  
knol len  

M e a n  
specif ic  
g r a v i t y  
of non-  
b ru i sed  
t u b e r s  

1.085 

1.095 

1 .105 

1.111 

1.106 

1.115 

1 .106  

1 119 

1.121 

1.117 

1.111 

1.107 
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t empera tuur  steeds dezelfde was, is de toegepaste methode vol- 
doende  te achten. 

V E R B A N D  T U S S C H E N  STOOTBLAUW EN H E T  S.G. VAN D E N  KNOL.  

Zooals reeds gemeld blijkt er verband te bestaan tussehen bet 
S.G. van een knol en zijn gevoeligheid voor stootblauw, in dien 
zin, dat  aardappelen met  een hoog S.G. veel gevoeliger zijn voor 
s tootblauw dan die met  een laag S.G. Tabel I geeft hiervan het  
bewijs. Van alle knollen, die hier genoemd zijn, is afzonderlijk het  
S.G. bepaald, terwijl later het  gemiddeld S.G. berekend is van de 
stootblauwe en van de niet-stootblauwe. De wijze, waarop de 
stoot is toegebracht,  is in de derde kolom vermeld. 

Bij de eerste vier parti jen l~oode Star waren de gebruikte knol- 
len steeds afkomstig van 66nzelfde plant, duidelijk blijken hier 
weer de individueele verschillen, die er bij knollen van eenzelfde 
herkomst  bestaan, in dit geval wat S.G. betreft.  Een bepaald S.G. 
waarbij gevoeligheid voor stootblauw optreedt  bij een aardappel- 
soort is er niet. Toch is constant  bij elke groep het  S.G. van de 
beschadigde knollen hooger dan dat  van de onbeschadigde. 

Een gevolgtrekking, die uit het  samengaan van hoog S.G. met 
gevoeligheid voor stootblauw gemaakt  kan worden is een ver- 
andering van deze laatste tijdens de bewaring, daar het  voor de 
hand ligt, da t  door her waterverlies en de ademhaling her S.G. 
van de knollen niet gelijk zal blijven. Inderdaad  neemt  her S.G. 
tijdens de bewaring toe en in hoe sterke mate  dit het  geval is 
blijkt uit Tabel II ,  die weergeeft her gemiddelde S.G. van 
Bravo's, zoowel als van Roode Stars, bepaald direct na her 
rooien en dat  van dezelfde knollen twee maanden  later. De 
knollen werden gedurende dien tijd in een kelder bewaard. De 
toename bij de Roode Stars is grooter dan bij de Bravo's. Van 
beide soorten waren de knollen afkomstig van versehillende 
bemestingsveldjes, aangelegd in 1928. 

TABEL 2. V e r a n d e r i n g  v a n  h e r  S.G.  v a n  de  k n o l l e n  t i j d e n s  de b e w a r i n g  

TABLE 2. Augmentat ion of specific gravi ty of the tubers during storuge 

Aardappelvarieteit 

Potato variety 

Roode Star ........ 

Bravo ............. 

Aantal knollen 

Number of tubers 

3400 

3200 

Gemiddeld S.G. 
direct na her 

rooien 

Mean specific 
gravity at the 

time of digging 

1.126 

1.119 

Gemiddeld S.G. 
2 maanden na 

het rooien 

Mean specific 
gravity 2 months 

after digging 

1.136 

1 . i26  
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Dat  inderdaad ook de gevoeligheid voor s tootb lauw toeneemt  
kon tevens bewezen worden. Aan knollen, afkomstig van dezelfde 
bemestingsveldjes werd een stoot toegebracht  door middel van 
her valtoestel  direct na het rooien en bij gelijksoortige knollen 
werd deze behandeling ~ n  maand later nog eens herhaald. Ta- 
bel I I I  geeft het percentage beschadigde aardappelen op beide 
t i jdst ippen weer, bij de Roode Stars is het verschil grooter dan 
bij de Bravo 's  hetgeen overeenkomt met de sterkere toename van 
het  S.G. van deze aardappelvarietei t  tijdens de bewaring. 

TABEL 3. T o e n a m e  v a i l  g e v o e l i g h e i d  v o o r  s t o o t b l a u w  t i j d e n s  de  b e w a r i n g  

TaBr, E 3. Augmenta t ion  of suscept ib i l i ty  for bruise dur ing s torage 

Aardappelvarieteit 
Potato variety 

Aantal knollen be- 
handeld 

Number of tubers 
treated 

% stootblauw bij be- 
% stootblauw di- handeling 1 maand 
r e c t n a  het rooien I na het rooien 

I 
% bruised tubers at % bruised tubers 
the time of digging treated I month af- 

ter digging 

R o o d e  S t a r  . . . . . . . .  

B r a v o  . . . . . . . . . . . . .  

1700 

1600  

56 

63 

89  

79 

Bij bovengenoemde proeven ~ n  maand na her rooien verricht, 
is van slap worden van de knollen nog geen sprake. Het  is een 
oude, bekende ervaring, da t  men in het voorjaar,  als de aardap- 
pelen slap zijn, voorzichtig ermede moet omgaan daar ze anders 
blauw worden. Dit is niet te verwonderen als men ziet hoe sterk 
de gevoeligheid voor s tootblauw reeds na ~ n  maand is toegeno- 
men. 

0ORTWIJN BOTJES en VERHOEVE.N (22) toonden aan, dat  men 
slappe knollen in her voorjaar  minder gevoelig voor s tooten kan 
maken door ze door wortels water  te laten opnemen. Deze proef 
werd door mij in Maart  1928 herhaald, waarbij tevens het  S.G. 
werd bepaald voor en na de wateropname.  Gedurende vijf weken 
werden knollen, afkomstig van verschillende bemestingsveldjes 
voor de helft in droog en voor de helft in nat  rivierzand bewaard.  
Het  S.G. werd bij het begin en aan het eind van de proef bepaald, 
nadat  in het laatste geval de spruiten en worte]s verwijderd wa- 
ten. Alle knollen werden daarna met her valtoestel  behandeld en 
her aantal  s tootblauwe vastgestcld. In tabel  IV zijn de uitkom- 
sten te vinden. 

Her samengaan van gevoeligheid voor s tootblauw met hoog 
S.G. van de knollcn wordt  door de u i tkomsten van deze proef in 
her algemeen weder bevestigd. De gevolgtrekking, die OORT- 
WIJN BOTJES (21) uit een soortgelijke proef maakt ,  nl. da t  verlies 
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TAREL 4. V e r a n d e r i n g  v a n  S.G. on gevoe l ighe id  voor  s t o o t b l a u w  door  o p n a m e  v a n  w a t e r  

TABLE 4. Change of specific gravity alt(t susceptibility for bruise through increase of water 

Bemesting 
Manure used 

Wijze "~an 
weging 

Method of 
weighing 

Aantal 
knollen 

behandeld 
Number 

of 
tubers 
treated 

Gem. S.G. 
van her tot. 
aantal knol- 

len voor 
bebandeling 
Mean S.G. 

of total 
number 

of tubers 
before 

treatment 

Aant. st.bl. 
van helft 
van partij 
bewaard in 
droog zand 
Number of 

tubers brui- 
sed of half 

of total, 
kept in 

dry sand 

Gem. S.G. 
van helft 
van partij 
bewaard in 
droog zand 
Mean S.G. 
of half of 

total, kept 
in dry sand 

Aant. st.bI.: 
van helft Gem. S.G. 
van partij ~ van heift 

be~vaard in [ van partij 
nat zand I bewaard in 

I 

Number of I nat zand 

tubers brui-' Mean S.G. 
sed of half of half of 
of total, total, kept 
kept in in wet sand 
wet sand 

Rooae  ~tar. 
K + P  k N  

N 
Geen - -  n o n e  

P 

Bravo ,  
Geen none  . . .  

K 
Geen n o n e  . . . 
(]een n o n e  . ... 

N 
K .  
P 

Geen n o n e  . . .  
O m g e s p i t  ldaver l .  
Reclaimed clover field 

Totaa]  - T o t a l . .  

p. knol  1) 

,, 10 knol  

,, 30 ,, 

,, knol  

,, 10 knot  
,, 10 ,, 
,, 10 ,, 

. 20 ., 

,, 20 ,, 

20 

20 

20 

60 

20 
20 
20 

20 
20 
20 

20 
40 

40 

1.115 

1.124 
1.124 

1.120 

1.122 

1.117 
1.129 

1.129 
1.128 
1.128 
1.134 

1.131 

1.127 

10 

9 
4 

18 

3 
1 
8 

9 
9 

6 
8 

I8 
14 

") 

2) 

340 117 .70(~oi 

') Knol = tuber. 

1.121 
1.126 

1.129 

1.122 

1.127 

1.118 
1.135 

1.134 
1.136 
1.131 
1.140 

1.141 

1.134 

2 1.092 

6 1.100 

2 1.098 

11 1.090 

2 1 .I)99 

0 1.094 
2 1.105 
5 1.104 

0 1.095 
0 1.098 
0 1.105 

10 1.102 

3 1.099 

43 = 25 ~ 

:) Enkele knollen waren zoo sterk uitgedroogd, dat barde, bruiue plekken in het weefsel voorkwamen, waardoor 
bet stootblauw sis zoodanig niet duidelijk vast te stellen was. 

Some tubers were dried out to such an extent that hard, brown spots occurred in the tissue, the bruised 
places were therefore not always to be recognized. 

s a n  t u r g o t  d e  g e v o e l i g h e i d  v o o r  s t o o t b l a u w  v e r h o o g t ,  is  e e h t e r  

n i e t  h i e r d o o r  b e w e z e n .  Z o o M s  d e  n o o t  c n d e r  a a n  d e  t a b e l  r e e d s  

a a n g e e f t ,  w a r e n  n a  d e  5 w e k e n  bij e n k e l e  d r o o g  b e w a a r d e  k n o l -  

l e n  r e e d s  d o o d e  p l e k k e n  i n  h e t  w e e f s e l  o n t s t a a n ,  d a t  e e n  d e r g e -  

l i j k  a b n o r m a a l  w e e f s e l ,  d a t  o p  p u n t  v a n  a f s t e r v e n  s t a a t ,  z e e r  g e -  

v o e l i g  is  v o o r  b e s e h a d i g i n g  b e w i j s t  n i e t  z o n d e r  r a c e r ,  d a t  h e t  v e r -  

l i e s  a a n  t u r g o t  h i e r v a n  d e  o o r z a a k  is .  H e t  k o m t  t r o u w e n s  v o o r ,  

d a t  s p r u i t e n d e  a a r d a p p e l e n ,  d i e  m e n  l a s t  ] i g g e n ,  z o n d e r  e e n i g  

l e t s e l  v a n  s t o o t e n ,  v a n  b i n n e n  g e h e e l  z w a r t  w o r d e n ,  d i t  i s  o o k  

z e e r  g o c d  v e r k l a a r b a a r ,  d a a r  m e n  h i e r  w e d e r  m e t  e e n  a f s t e r v e n  

v a n  c c l l e n  z o n d e r  v e r n i c t i g i n g  v a n  d e  e n z y m c n  t e d o e n  h e e f t .  | I e -  

l a s s  w e r d e n  bij d e z e  p r o e f  g e e n  a a r d a p p e l e n  n a g e g a a n ,  d i e  d r o o g  

b e w a a r d  w a r e n  e n  n i e t  g e s t o o t e n  w e r d e n  e n  a l s  c o n t r o l e  h a d ( t e n  

k u n n e n  d i e n e n .  M e n  is e r  d u s  n i e t  a l t i j d  z e k e r  v a n ,  d a t  d e  v e t -  
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kleurde plekken, die men vindt,  werkelijk s tootblauw zijn. Her 
feit, dat deze proef alleen met kiemende aardappelen genomen 
kan worden, maakt haar bovendien niet geheel betrouwbaar 
daar de samenstell ing van de cellen der uitloopende knollen, die 
water hebben opgenomen,  niet meer gelijk zal zijn aan degene, 
waarbij dit niet bet geval is. De stoffen aan beide onttrokken zijn 
niet gelijk, hetgeen blijkt uit de ongelijke spruitontwikkeling. Uit  
de ui tkomsten is echter wel goed te zien hoe sterk het S.G. door 
de wateropname verandert. 

V E R S C H I L  TUSSCI-IEN DE S.G. VAN TOP-  EN N A V E L H E L F T  VAN D E N  

KNOL.  

Daar het naveleinde van een knol over het algemeen gevoeli- 
ger voor s tootblauw is dan de top, is he~ van belang na te gaan 
of er versehil tussehen het S.G. van beide helften van een aard- 
appel bestaat en i~ welke mate. Van een groot aantal knollen 
werd daarom het S.G. van top- cn navelhelft afzonderlijk be- 
paald, de resultaten hiervan ziin in tabel V te vinden. 

TABE:L 5. V e r s c h i ]  t u s s c h e n  h e t  S . G .  v a n  t o p -  e n  n a v e l h e l f t  v a n  d e n  k n o l  

Tam.E 5. Difference bctw,,en the specific grav i ty  of seed- aad  s~em end of the tuber 

Aardappelvarieteit 

Potato variety 

Wijze v'an wegen 

Me/hod of weighing 

Aantal 
knollen 
gewogen 

Number 
of tubers 
weighed 

Gem. S.G. [ 
van top- 
helften 

Mean S.G. 
of seed 

ends 

Gem. S.G. 
V a i l  tlave|-  

helften 

Mean S.G. 
of stem 

ends 

] ~ o o d e  S t a r  1927 

1927 

,, ,, 1927 

. . . .  1928 

B r a v o  1927 

,, 1927 

,, 1928 

p. k n o l  ( t u b e r )  

,, 50 k n o l l e n  ( t u b e r s )  

p. k n o l  ( t u b e r )  

,, 50 k n o l l e n  ( t u b e r s )  

25 

55 

31 

3400  

25 

25 

3 2 0 0  

1 .108 

1 .114  

1 .104  

1.127 

1.107 

1 .114  

1 .110 

1 . 1 1 4  

1.119 

1 .110 

1 .130 

1 .126 

1 .130 

1.127 

Zooals eenigszins te verwachten was, bleek her S.G. van de 
navelhelften steeds her grootst te zijn. Her verschil tusschen het 
S.G. van beide helften is opvallend en bij de Bravo's grooter dan 
bij de Roode Stars. Bij de afzonderlijk gewogen knollen kwam dui- 
delijk uit, dat de verschillen onderling zeer sterk kunnen variee- 
ren. Als m ax im um verschil werd bij g o o d e  Star gevonden 0,024 
bij een S.G. van he~ topgedeelte van 1,110 bij dat van de navel- 
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helft van 1,134. Bij de Bravo 's  t rad  twee ]~eer een verschil van 
0.030 op, de eene kcer bij een S.G. van het topgedeelte 1,110 te- 
gen dat  van het navelgedeelte 1,140, terwijl bij her tweede geval 
de rcspectievelijke getallen 1,095 en 1,125 bedroegen, waarui t  
tevcns blijkt, dat  de groote vcrschillen niet samenhangen met  
een speciaal hoog of laag S.G. van den gehcelen knol. Hiermede 
is tegelijkertijd bewezen, dat  her S.G. van den geheelen knol geen 
nauwkeurige maats ta f  is voor de gevoclighcid voor s tootblauw, 
daar men feitelijk het S.G. moet  kennen van het weefscl op de 
plaats, waar de stoot  wordt  toegebracht.  

T_aBEL 6. Verdeeling van her S.G. over den knol 
T^BI.~. 6. D i s t r i b u t i o n  of t h e  spec i f i c  g r a v i t y  of t h e  t u b e r  

le schijf = top (1 st piece = seed end) 
2e 
3 e  ~ 

4 e  r~ 

5e schijf = navel (5 th piece = stem end) 

Gem. S. G. van  10 Gem. S. G. van  10 
knollen Roode S t a r  knollen Bravo ' s  

Mean S. G . o f  10 Mean S . G .  of 10 
tubers  Roode S tar  tubers  Bravo ' s  

1 . 1 2 1  

1 . 1 2 9  

1 . 1 3 0  

1 . 1 3 2  

] . 1 3 1  

1 . 0 9 8  

1 . 1 1 7  

1 . 1 2 6  

1 . 1 3 4  

1 . 1 3 3  

Om nauwkeuriger de verdeeling van het  S.G. van de weefsels 
van den geheelen knol te leeren kennen, werden 10 groote Bravo 's  
en 10 groote Roode Stars op het oog ieder in 5 gelijke gedeelten 
gesneden en van ieder schijfje wer4 afzonderlijk het  S.G. be- 
paald. Bij ongeveer de helft van de knollen had werkelijk her 
laatste navelschijfje her grootste S.G., bij ecn derde van het aan- 
tal was dat  van het vierde schijfje hot grootst,  bij een paar zelfs 
da t  van het 3de. Om eenigszins een beeld te geven van de ver- 
deeling werden de gemiddelde S.G. der overeenkomstige schijf- 
jes berekend, men vindt  deze in tabel VI. Uit  de gegevens der 20 
onderzochte aardappelen bleek echter wel, d a t e r  vele variatics 
bestaan en da t  individueel het verloop zeer verschillen kan van 
dat  van het schema van de tabel. 

Bij een willekeurige par~ij aardappelen waren er stecds enkele, 
die afweken van de meerderheid en waarbij dus het topgedeelte 
her grootste S.G. had. Bij nauwkeurig bekijken bleken deze knol- 
len dikwijls doorgegrocid gcweest te zijn, een verschijnsel, da t  
bij de Roode Star meer voorkomt  dan bij Bravo. 

Door toevallige omstandigheden nl. lung droog houden, ge- 
volgd door her geven van veel water  cn gunstige weersinvloeden, 
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waardoor hernieuwde groei ontstond,  ontwikkelden zich bij Bra- 
ve's van een potproef een greet  aantal  doorgegroeide knollen. 
Deze werden nu gebruikt om door afzonderlijke weging van top 
en navel n a t e  gaan of bij doorgegroeide knollen, na verwijdering 
van de uitwas, dit verschil werkelijk bestaat.  Tabel VII  geeft de 
ui tkomsten weer, waaruit  blijkt, dat  bij doorgegroeide knollen, 
her verschil van her S.G. van top en navelhelft  zich juist anders- 
om gedraagt  als bij normale knollen en bij de eerste dus de top- 
helften her grootste S.G. hebben. 

TABEI, 7. Verschil tusschen her S.G. van top- en navelhe]ft bij normale 
en bij doorgegroeide knollen 

TABLE 7. D i f f e r e n c e  b e t w e o e  spec i f i c  g r a v i t y  of s eed  a n d  of s t e m  end  b y  n o r m a l l y  
d e v e l o p e d  a n d  b y  p r o l i f e r a t e d  t u b e r s  

N o r m a l e  knollen Doorgegroeide knollen 

Normal ly  developed tubers  Prol iferated tubers  

Bemest ing  
knoIlen 

Manure  used gewogen 

Number  of 
tubers 

w e i g h e d  

Aanta l  Gem. S . O .  Gem. S. G. 
van  top-  
helften 

Mean S. G. 
of s e e d  

ends 

van  navel-  
helften 

Mean S. G. 
of s tem 

ends  

1.072 
1.079 
1.098 

Aanta l  
knollen 

gewogen 

' N u m b e r  of 
tubers  

weighed 

i 
Gem. S .G .  Gem. S. G. 

van  top-  van  navel-  
helf ten h e l f t e n  

Mean S .G.  Mean S. O. 
of seed of s tem 

ends ends  

K . . . . . . . . .  1 0  

N . . . . . . . . .  l0 
Geon -none 10 

1 . 0 7 1  

1 . 0 7 1  

1 . 0 8 9  

10 
10 
l0 

1 . 0 6 0  

1 . 0 6 0  

1 . 0 6 3  

1 . 0 4 6  

1 . 0 5 8  

1 . 0 4 9  

Bij een partij aardappelen, die men onderzoekt op stootblauw, 
zullen, vooral in sommige jaren, altijd wel doorgegroeid~ knollen 
voorkomen. Hier dient dus op gclet ~e worden, daar deze knollen 
met hun laag S.G. van het naveleinde op deze plaats niet zoo ge- 
voelig veer stootblauw zullen zijn als het S.G. van den gehcelen 
knol zou doen veronderstellen. 

I N V L O E D  V A N  B E M E S T I N G  O P  H E T  S . G .  V A N  D E N  K N O L .  

OORTWIJN BOTJES en VER~IOEVEN (21) nemen aan, dat  her 
, ,blauw" worden afhankelijk is van kaligebrek. Bij her nagaan 
van den invloed van de bemesting op de gevoeligheid veer stoot- 
blauw, dus op her S.G. van den knol, zal dus vooral op de gevol- 
gen van kalibemesting gelet dienen te worden. In de l i teratuur  
vindt  men wel vele opgaven over het verband van de bemesting 
en her zetmeelgehalte van de knollen. Waar dit laatste echter 
meestal door wegen onder water bepaald wordt, kunnen de uit- 
komsten ook dienen om her verband tusschen bemesting en S.G. 
na te gaan. 
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In her algemeen vindt  men aanwijzingen dat  K - b e m e s t i n g  
her S.G. drukt,  dit is o.a. op te maken uit de gegevens van KOK 
(16), vooral in de eerste jaren van zijne proeven en uit die van 
KOTTMEYER (17). SJOLLEMA (26), KRAFT (18) en GERLACH (10~ 
11) komen tot  de gevolgtrekking, dat  niet de K-bemesting als 
zoodanig, maar  de vorm, waarin deze wordt gegeven, de doorslag 
gevende factor is. Chloorhoudende stoffen en dus ook chloorhou- 
dende kalimeststoffen verlagen her S.G., hetgeen ook de gege- 
vens van 0ORTW~J~ BOTJES en VER~OnVE~ (22) bevestigen, de 
niet-chloorhoudende kalimeststoffen veranderen daarentegen het  
S.G. niet of niet noemenswaard.  Bij de proeven van MULDER, 
MEYER en HUDIG (20) hadden omgekeerd de aardappelen van 
veldjes met  K-bemest ing juist het  hoogste gemiddelde S.G. Bij 
geen der genoemde proeven is eehter  het  verschil in S.G., dat  bij 
de knollen van verschillende bemestingen ontstaat ,  zeer groot. 

Naast  de bemesting zullen andere factoren als grondsoort,  
weersgesteldheid tijdens groei en ook herkomst  van de knollen 
mede het  S.G. van de knollen bepalen en wellieht tevens de ge- 
volgen van de bemesting verschillend beinvloeden. Bij eigen 
proefnemingen over her verband tusschen bemesting en het  S.G. 
en gevoeligheid voor stootblauw werd daarom getraeht  enkele 
van bovengenoemde factoren te elimineeren. 

Ten eerste werd een proef genomen met Roode Stars in bak- 
ken, waarbij als grondsoort  r ivierzand gebruikt  werd. De bakken 
stonden buiten en werden geregeld gegoten, de water toevoer  was 
dus normaal.  Er  werd op gelet, dat  de gepote knollen alle on- 
geveer gelijk van grootte waren, terwijl zij alle dezelfde her- 
komst  hadden. In  iederen bak groeiden 4 planten, terwijl steeds 
3 bakken dezelfde bemesting kregen. De verkregen ui tkomsten 
gelden dus voor 12 planten. Met het  oog op het  gemakkelijk uit- 
spoelen van de meststoffen werd de geheele hoeveelheid in drie 
gedeelten gegeven en wel de helft eind Mei op het  oogenblik, 
dat  de spruiten boven den grond kwamen,  ~ half Juni  en de rest 
begin Juli. Per  plant  werd bij volledige bemesting 20 G. superphos- 
phaat ,  20 G. chilisalpeter en 25 G. patentkal i  gegeven, terwijl door 
verschillende eombinaties gebrek of overvloed van hetzij P, N of 
K verkregen werd. Tijdens den zomer waren de verschillen van 
het  loof zeer opvallend. Alle planten, die geen N gekregen hadden,  
bleven klein en de bladeren hadden een lichte t in t ;  de N-planten 
hadden daarentegen donker loof en waren veel beter ontwikkeld. 
Bij gebrek aan K werden de bladeren geel en vielen vroegtijdig 
af, de bronskleur, eigen aan K-gebrek, kwam voor doeh niet in 
sterke mate.  Het  gebrek aan P manifesteerde zich door de aan- 
wezigheid van kleine, spitse, saamgevouwen blaadjes. Nadat  in 
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September  van alle planten her loof was afgestorven, werden de 
knollen gerooid en het  totale gewicht van den geheelen opbrengst  
word bepaald. De controle, in zuiver zand gegroeid, had niet ccns 
dc laagstc opbrengst.  Alle planten hebben stoffen van den moe- 
derknol kunnen opnemen, dit geldt cchtcr voor alle in gelijke 
mate. Uitgczonderd van de allerkleinste knolletjes werd het  S.G. 
van iedere geheele partij vastgesteld,  daarna werd van 25 knol- 
len het S.G. van top- en navelhelft  afzondcrlijk bepaald. Met het 
valtoestcl  werdcn 25 andere knollen behandeld en later op stoot- 
blauw ondcrzocht.  De verschillende ui tkomsten zijn weergege- 
yen in tabel VIII, waarin de volgorde bepaald is door het S.G. 
Daar voor het bepalcn van de S.G. van de top- cn navelhelften 
de grootste knollen genomen werden, zijn de getallen hiervan in 
het  algemeen hooger dan van de gem. S.G. van de geheele par- 
tijen. 

TABEL 8. Verband tusschen S.G., gevoeligheid voor stootblauw en 
bemesting 

TAnL~ 8. R e l a t i o n  b e t w e e n  speci f ic  g r a v i t y ,  s u s c o p t i b i l i t y  for  b ru i se  a n d  m a n u r i n g  

Bemesting 

Manure used 

+ K ' P - - N  
-: K- -N- -P  
:-]( ~- X---P 
--' N ~ - P - - - K  

-~ N--K P 
-i-K ~- N :-P 
~-P K--N 
- K - - N -  P 

Gem. S.G. 

Mean S.G. 

Gem. S.G. 
van 25 

tophelften 

Mean S.G. 
of 25 seed 

ends 

Gem. S.G, 
van 25 na- 
velhelften 

Mean S.G. 
of 25 stem 

ends 

Versch. S.G. 
top- en na- ] Aanta l  
velhelften knollen 

stootbl.  
Difference be-] 
tween S.G. of Number 

seed and stem of tubers 
ends bruised 

1 . 0 7 0  

1 . 0 7 4  

1 . 0 8 7  

1 . 0 9 0  

1 . 0 9 ~  

1 . 0 9 8  

1 .101  

1 . 1 0 2  

1 . 0 7 9  

1 . 0 7 7  

1 . 0 9 2  

1 . 0 9 1  

1 . 0 9 6  

1 . 0 9 9  

1 . 1 0 7  

1 . 1 0 2  

1 . 0 7 3  

1 . 0 7 2  

1 . 0 9 1  

1 . 0 9 5  

1 . 0 9 9  

1 . 0 9 9  

1 . 1 0 3  

1 . 1 0 0  

- - 0 . 0 6  

- - 0 . 0 5  

- - 0 . 0 1  

-4-0 .04 

+ 0 . 0 3  

--0.04 
- - 0 . 0 2  

Totale 
opbrengst 

Total 
yield 

1 4 5 0  g r .  

1 5 0 ]  

2q25 , 
2 7 8 4  ~ 

2 9 8 8  ,, 

7 5 7 3  ,, 

1 9 7 6  ,, 

1 5 2 0  ,, 

Her laagste S.G. blijkt voor te komen bij aanwezigheid van K 
en gebrek aan N, het hoogstc S.G. bij die partijcn, waarbij de 
drie elemcnten in normale verhouding aanwezig zijn cn cr van 
overmaat  van ten  specialc stof geen sprake is, dus bij volledige 
of in het gehecl gecn bcmesting. De aan- of afwczighcid van P 
schijnt in hot algemeen geen sterken invloed uit te oefenen.Merk- 
waardig is her, dat  het S.G. van de navelhelften niet altijd groo- 
ter is dan dat  van de tophelften. De mceste knollen waren zeer 
klein, dc ontwikkeling in de bakken met zand met onvolledige 
bemesting is feitelijk abnormaal,  zoodat de knollen wcllicht nict 

13 
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volkomen uitgegroeid zijn, hetgeen mogelijk een verklaring voor 
deze afwijking is. Een bepaald verband tusschen het verschi] van 
het  S.G. van top- en navelhelf ten cn speciale bemestingis  niet 
vastgesteld kunnen worden. Stootblauw werd alleen aangetrof- 
fen bij de partijen met  de hoogste S.G., de ui tkomsten over her 
verband tussehen beide, door de vroegere proeven aangetoond, 
werden hierdoor wederom bevestigd. 

Een tweede proef werd genomen met  Bravo's, die in potten 
in een kasje gekweekt werden. Als grondsoort werd een gemengde 
gocde tuinaarde gebruikt,  van gebrek aan een bepaalde stof was 
dus geen sprake, er werd nu met  een overmaat  van K of iN ge- 
werkt.  Zoodra de spruiten boven den grond waren, werd in het  
eene geval 25 G. patentkal i  per pot gegeven, bij de an@re werd 
per pot 10 G. chilisalpeter gevoegd. Van iedere soort waren 12 
pot ten aanwczig, terwijl tevens 12 pot ten onbemest  bleven. De 
pot ten werden zeer nat  gehouden, zoodat overvloedig water  aan- 
wezig was. Aan den stand en kleur van het loof was de invloed 
van de bcmesting zeer goed te merken, de planten van de N-be: 
mesting hadden een langere groeiperiode dan de overige. Pas na- 
dat  her loof van de N-planten was afgestorven, werd tot  rooting 
van de knollen overgegaan. De totale opbrengst van iedere plant 
en her S.G. van deze werd bepaald, voor dit laatste werden de 
zeer kleine knolletjes niet medegewogen: De eerste weging had 
plaats half Juli, eind Augustus werd hog eens het  S.G. bepaald 
en begin Sept. werd van 12 knollen van iedere partij het  S.G. van 
top- en navelhelft  afzonderlijk vastgesteld, terwijl 12 andere 
knollen met her valtoestel werden behandeld en later her aantal  
stootblauwe werd nagegaan. De resultaten zijn te vinden in ta- 
bel IX. 

T A B E L  9. V e r b a n d  t u s s c h e l ~  S . G . ,  g e v o e l i g h e i d  v o o r  s t o o t b l a u w  c n  
b e m c s t i n g  

TABLE 9. R e l a t i o n  b e t w e e n  spec i f i c  g r a v i t y ,  s u s c e p t i b i l i t y  f o r  b r u i s e  a n d  m a n u r i n g  

Bemest ing 

Manure  used 

3era. S.G 
half  Jul i  

Mean 
S.G. half  

of J u l y  

era. S.{ 
eind 
Aug.  

Mean 
S.G. on 
end of 
Aug.  

Gem. S.G. 
van  12 

tophelf ten 

Mean 
S.G. of 12 
seed ends 

Gem. S.G. 
van  12 
navel-  
helf ten 

Mean S.G. 
of 12 

s tem ends 

Versch. 
S.G. van  
top- en 

navel -  
helften 

)ifferencq 
between 
S.G. of 

seed and  
tern end~ 

Aan ta l  
knol[en 
s toot-  
b lauw 

van  12 

Numbe  
of tu -  

bers 
bruised 
of 12 

t rea ted  

Totale  
opbrengs t  

van  12 
p lan ten  

Tota l  
yield of 

12 p l an t s  

K - b e m e s t  

Geen 
None 

N 

1 . 0 8 7  

1.103 

1 . 1 1 5  

1 . 0 9 5  

1 . 1 1 4  

1 . 1 2 7  

1 . 0 8 9  1 . 0 9 9  

1 . 1 0 5  1 . 1 2 2  

1 . 1 1 5  , 1 . 1 3 6  

0 . 0 1 0  

0 . 0 1 7  

0. t l21 

3 6 2 5  g r .  

2 7 1 9  

5 9 4 0  , ,  
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Uit deze potprocven blijkt zeer duidelijk, dat  her laagste S.G. 
voorkomt bij aardappelen bemest  met K alhoewel deze in den 
vorm van patcntkal i  gegeven is, terwijl tevens uit de totale op- 
brengst de gunstige wcrking van de K-bemest ing is op te maken. 
Hier gaat  dus een laag S.G. samen met overmaat  van K, een hoog 
S.G. met overmaat  van N. De verschillen van het S.G. tusschen 
top- en navelhelften zijn bovendien ook hog grooter waardoor de 
gevoeligheid voor s tootblauw van de naveleinden bij overmaat  
van N nog stcrkcr wordt.  De resuItaten van het s tooten komen 
hier volkomen race overcen. 

Vergelijkt men de gegevens van de normale knollen van tabel 
VII  met die van tabel IX,  dan b[ijkt, dat  de waterfactor  de ge- 
volgen van de bemesting veranderd heeft. Bij deze planten, die 
zeer droog gehouden wcrden, hecft  de overmaat  van N niet <tie 
uitwerking gehad, die zij bij overvloedig water  veroorzaakt  heeft. 
Daar andere factoren naast  of op de bemesting een sterkeren 
invloed kunncn hebben dan deze alleen bij her bcpalen van het 
S.G. is het zecr good te verklaren, dat  bij veldproeven de rcsulta- 
ten niet ovcreenkomstig zijn aan die van de potproeven.  Hier 
kunnen de andere factoren de overhand krijgen en de invloed 
van de bemesting kan hierdoor op den achtergrond geraken. 
Her is dan nict mogelijk ten  duidelijk verband tusschen S.G. 
van de knollcn en bemesting aan te tooncn, hetgcen uit de be- 
spreking van de resultaten van genomen veldproeven zal blijken. 

In  1927 werd een bemestingsproef op het vrije veld op zware 
klei genomcn. Uit  de gegevens, waarvan men enke]e vindt  in ta- 
bel I en IV is wel eenigszins vast  te stellen, dat  de K-bemcst ing 
knollen met laag S.G. voor tgcbracht  heeft, doch in het algemeen 
kon geen duidelijk verband tusschen bemesting en S.G. opgemerkt  
worden. Hot  Ioof van de planten toonde geen sprekende verschil- 
len, zoodat  de uitwerking van de bemesting mogelijk in twijfel 
getrokken kan worden. 

In 1928 is de bemestingsproef op groote schaal eveneens op 
zwaren Meigrond herhaald, zoowel uit den s tand van hct  loof als 
uit de opbrengsten was het te zien, dat  deze keer de bemesting 
niet gefaald had. Her  gebruikte terrein werd in 66 veldjes ver- 
deeld, op ieder veldje stonden 11 rijen van 13 aardappelen met 
een onderlingen afs tand van 5@ .M. Bij het oogsten werden de 
randplanten niet mode gerekend, zoodat  de opbrengst  van ieder 
veldje die van 99 planten weergeeft. Iedere bemesting was voor 
Bravo en voor Roode Star in duplo aanwezig, een grooter aantal  
werd onbemest  gelaten. De versehillende bemestingen waren 
willekeurig verspreid, echter zoo, dat  nooit twee gelijksoortige 
bemestingen dieht bij elkander lagen. Elke soort van bemest.ing 

13" 
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werd in twee hoeveelhedcn toegepast ,  waarvan de een juist  her 
dubbele van de andere was. Her uitstrooien gcschiedde in her 
voorjaar,  terwijl de chilisalpeter in 2 gedeclten op verschillende 
t i jdst ippen werd toegediend. De P werd gegeven als supcrphos- 
phaat  in de hoeveclheid van 800 K.G. cn 400 K.G. per H.A., de K. 
als pa tentka l i  in de hoeveelheid van 1000 K.G. en 500 K.G. per 
H.A. en N in den vorm van chilisalpeter in de hoeveelheid van 
800 K.G. en 400 K.G. per H.A. Bij de eerste gift van deze in eind 
Maart  werd 500 K.G. respectievelijk 250 K.G. per H.A. uitge- 
strooid, de rest werd in eind Mei gegeven. 

Gedurende den zomer waren aan den s tand van her loof duide- 
lijk de toegepaste bemestingen te herkennen, de planten op de 
veldjes, die N-bemesting gehad hadden, waren donker getint,  
ook her verschil in grootte  was opvallend. De t inten van K-ge- 
brek waren wel te vindcn, doch waren niet zeer duidelijk. Half  
September  waren de Bravo 's  afgestorven en werden zij gerooid, 
bij de Roode Stars gesehiedde dit in het begin van October. He t  
loof van deze laatste stierf niet normaal  af, doch een sterke nacht-  
vorst  in de eerste dagen van October was oorzaak, dat  alle sten- 
gels te gronde gingen. De knollen werden op her veld dadelijk in 
kleine mandjes gebracht,  waarin zij ook later bewaard  werden. 
Beschadiging door stooten tijdens her vervoer was dus uitgeslo- 
ten, dit kan alleen bij het rooien plaats hebben gehad. Direct na 
her rooien werd de totale opbrengst  per veldje bepaald,  hetgeen 
te vinden is in tabel X, de getallen van twee overeenkomstige 
bemestingsveldjes zijn samengeteld, zoodat hct totale gewicht de 
opbrengst  van 198 planten weergeeft, van de onbemeste  veldjes, 

T A B E I ,  10.  O p b r e n g s t  v a n  v e r s c h i l l e n d e  b e m e s t i n g s v e l d j e s  

TABLE 10. Y i e l d  of d i f f e ren t  n~anured p lo t s  

Bemesting per H.A. 

Manure used per H.A. 

Totale op- I Totale op- I 
brengst bij I brengst  bij ] 
Roode Star  I Bravo I 

Total ] Total 
yield of yield of 

Roode Star Bravo 

Bemesting per H.A. 

Manure used per H.A. 

Geen - -  none . . . . . . . . . . . . . . . . .  
400 kg superphosphaat  . . . . . . . .  

500 kg patentkal i  . . . . . . . . . . . . .  
400 kg saperph. ~- 500 kg pat .kal i  

400 kg chilisalpeter . . . . . . . . . . . .  
400 kg chilis.-i-400 kg superph . . .  
400 kg chilis.-i 500 kg patentkal i  

400 kg chilis.-t-i 00 kg pat .-kali  ! 
400 kg superphosphaat  . . . . . . . .  

92 kg 

103 kg 
100 kg 

98 kg 
112 kg 

123 kg 
136 kg 

136 kg 

65kg 
64 kg 

80 kg 

76 kg 
84 kg 

81 kg 
99 kg 

102 kg 

800 kg superphosphaat  . . . . . . .  
1000 kg patentkal i  . . . . . . . . . . .  

800 kg superph. ~ 1000 kg pat.kal,  
800 kg chilisalpeter . . . . . . . . . . .  
800 kg chilis. ] 800 kg superph. 

800 kg chilis.-! 1000 kg pat.  kali 
800 kg chilis-:-1000 kg pat.-kali  
t 800 kg superphosphaat  . . . . .  

I Totale op- i Totale op- 
brengst  blj brengst bi 
Roode Star Bravo 

Total Total 
yield of yield of 

Roode Star  Bravo 
I 

91 kg ! 63 kg 
116 kg ! 74 kg 

i 

100 kg 83 kg 
128 kg 89 kg 
123 kg 86 kg 
159 kg 110 kg 

161 kg 131 kg 
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(lie in grooter aantal  aanwezig waren, zijn de getallen to t  die 
van 2 veldjes herleid. 

He t  blijkt, dat  de bemestingen met N de grootste verschillen 
in opbrengsten gaven, vermocdelijk was het terrein 51 arm. Ook 
K:-bemcsting gaf belangrijke opbrengstverhooging;  de invloed 
van dc P was daarcntegen zeer gering. 

Verder werd zoo spocdig mogelijk na her rooien van 100 knol- 
len van iedcr veldje het S.G. bepaald, 100 andere knollen werden 
doorgesneden, van deze werd het  S.G. van top- en navelhelften 
afzonderlijk vastgesteld en 50 knollcn van elke partij werden be- 
handeld met bet  valtoestel,  bovendien werden van de Bravo's  
10, van de ]s Star 25 knollen per veldjc zonder voorafgaande 
behandeling onderzocht op blauw. Uit  dit laatste onderzoek bleek, 
dat  de druk bij her rooien uitgeoefend geen s t6otblauw van eenige 
betcekenis veroorzaakt,  de plekjes, die slechts bij een zeer enkele 
aardappel  voorkwamen,  waren zeer klein en slechts bij nauwkeu- 
rig zoeken te vinden. Van ieder veldje werden na @@n maand 50 
knollen opnieuw op gevoeligheid voor s tootblauw onderzocht, 
terwijl na 2 maanden van dezelfde 100 knollen, die direct na her 
rooien gewogen waren, wederom her S.G. werd bepaald. De uit- 
komsten van deze onderzoekingen zijn te vinden in tabel XI .  De 
S.G. zijn alle zeer hoog, er mag hier wel in herinnering gebracht  
worden, dat  de zomer van 1928 zecr droog was. Van het  S.G. van 
de top- en navelhelften is slcchts het verschil tusschen beide op- 
gegeven. De ui tkomsten van 2 gelijksoortige bemestingsveldjes 
zijn weder samengcteld, zooals reeds bij tabel  X is aangegeven. 

De resultaten van de veldprocven gcven geen duidelijk verband 
tusschen bemesting en het S.G. van de knollen te zien. Bij de 
Roode Stars zou nog een neiging van de K-bemest ing tot  bet vor- 
men van aardappelcn met laag S.G. zijn vast  te stellen, doch bij 
de Bravo 's  komcn de u i tkomsten hier geheel niet mee overeen. 
In her algemecn zijn er bij de Roode Stars kleinere verschillen 
van de S.G. dan bij de Bravo's .  De toename van de S.G. na 2 
maanden is bij de Roode Stars het grootst,  zij is bij de verschil- 
lende bernestingen ongeveer gclijk, zoodat  de volgorde na 2 
maanden volgcns opkl immcnd S.G. niet veel verschilt. Verband 
tusschen bemesting en de verschillen van hct S.G. van de top- cn 
navelhelften bestaat  niet, bij de Bravo 's  gaan groote verschillen 
met hoog algcmeen S.G. samen. Eveneens blijkt duidelijker her 
samengaan van hooge S.G. met gevoeligheid voor s tootblauw dan 
het verband van dezc met de bemesting. De cnkel met K bemeste 
veldjes hebben Bravo 's  met vrij hoog S.G. en ook vrij groote ge- 
voeligheid voor s tootblauw opgcleverd. Bij de Roode Stars is bet  
vcrschil voor gevoeligheid voor s tootblauw direct na her rooien 
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zeer wisselvallig, na 1 maand is meer overeenstemming met  de 
S.G. vast  te stellen. Toeh blijken er ook nog uitzonderingen voor 
te komen bij het samengaan van het S.G. en gevoeligheid voor 
s tootblauw, die nog een nadere opheldering vragen. 

A L G E M E E N E  BESCHOUWLNG OVER STOOTBLAUW. 

War her s tootblauw betref t  hebben de proefnemingen de vol- 
gende resultaten opgeleverd. Celcomplexen met een hoog S.G. 
zijn zeer gevoelig voor beschadiging door druk of stoot.  He t  ge- 
heele S.G.van een knol geeft wel een beeld van deze gevoeligheid, 
doch de deelen van @6n knol kunnen zeer verschillend S.G. heb- 
ben. Zoodoende kunnen ook twee knollen een gelijkwaardig to- 
taal  S.G. hebben, terwijl een bepaald celeomplex van de een toch 
een hooger S.G. heeft  dan het overeenkomstige van den anderen 
knol. In het algemeen bevinden zich de gedeelten met hoog S.G. 
in de navelhelft  van den knol, niet altijd precies in her uiterstc 
deel zelf, her kan hier ook iets van verwijderd liggen. Dit  ver- 
klaart  waarom toegebraehte  s tooten dikwijls het weefsel ver- 
nietigen, dat  iets dieper gelegen is dan de plaats waarop de stoot 
neerkomt.  

Na her afsterven van de cellen tengevolge van den s toot  werkt  
de tyrosine op de tyrosinase in, waardoor  verkleuring van het 
weefsel onts taat .  Bij microscopische beschouwing is aan de cel- 
len weinig verandering te zien, men kan slechts waarnemen,  dat  
vorming van kleurstof in min of meerdere mate  is opgetreden en 
dat  de wanden niet meer gespannen zijn, hetgeen bij afgestorven 
weefsels te vcrwachten is. Als doodsoorzaak is wel aan te nemen. 
da t  de cellen door den druk dusdanig beschadigd zijn, da t  de tur- 
gor zieh niet meer kan herstellen. Her is niet noodzakelijk, dat  de 
breuk in den celwand is opgetreden, hoewel dit niet is uir 
doeh reeds bij sterke beschadiging van den plasmawand zal her- 
stel van turgor  niet meer kunnen plaats hebben. 

De vraag komt  nu boven, waarom de cellen met een hoog S.G. 
den druk minder goed kunnen weerstaan dan die met  een laag 
S.G. Voor minder weerstandsvermogen zijn twee verklaringen 
denkbaar.  In  her eene geval kan bij hoogen osmotischen druk de 
spanning der wanden zoo sterk zijn, dat  de grens zeer spoedig over- 
schreden is en een breuk ontstaat .  In het andere uiterste geval is 
de spanning der wanden juist  zeer gering en bezit de eel geen veer- 
kracht  om den uitgeoefenden stoot  te weerstaan, de plasmalaag 
zal bij een geringen druk reeds blijvende sehade ondervinden. 
Welke van deze twee toestanden bij een hoog S.G. bes taat  is zon- 
der meer niet vas t  te stellen. Dit zal afhangen van het percen- 
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TABEL 11. l n v l o e d  v a n  b e m e s t i n g  o p  S.G.  on  g e v o e l i g h e i d  v e e r  s t o o t -  
b l a u w  bi j  v e l d p r o e v e n  

TABLE I I .  Inf luence of manur iag  on specific g r a v i t y  and suscept ib i l i ty  for bruise 
in field expc l imon t s  

Bemesting 

Manure used 

Gem. S.G. 
van 400 
knollen 

direct na 
bet rooien 

Mean S.G. 
of 400 

tubers at 
the time 
of digging 

Verschil 
tusschen 

gem. S.G. 
van top- 
en navel- 

helften van 
200 knollen 

Difference 
between 

meanS.G, of 
seed and 

stem ends of 
200 tubers 

Aant. st.bl. 
p. 100 knol- 
len behan- 
deld direct 

na het 
rooien 

Number of 
tubers brui- 
sed of 100 

tubers 
treated at 

the time of 
digging 

Aant. st.bl.I 
p. 100 knol- I 
len behan- 
deld 1 mnd 

na her 
rooien 

Number of 
tubers bru -! 
sed of 100 ! 

tubers 
treated 

I month 
af ter 

digging 

Gem. S.G. 
van 200 
knollen 

2 maanden 
na het 
rooien 

Mean S.G. 
of 200 
tubers 

2 months 
af ter 

digging 

R o o d e  S t a r .  

K . . . . . . . . . . . . . . .  

K + P  . . . . . . . . . .  

� 8 9  . . . . . . .  

�89 K . . . . . . . . . . . . .  

P . . . . . . . . . . . . . . .  

N + K  . . . . . . . . . .  

g e e n  - -  n o n e  . . . . .  

~ + � 8 9  . . . . . . .  

~ p .  �9 
~ . N  . . . . . . . . . . . . .  

N + K + P  . . . . .  

N ~ - P  . . . . . . . . . .  

� 8 9  + � 8 9  . . . . . . .  

[ N + ~ K + � 8 9  

B r a v o .  

5 , ~ + p  . . . . . . . . . .  

N . . . . . . . . . . . . . . .  

~ ' + K  . . . . . . . . . .  

N ~ K + P  . . . . .  

~ ' + ~ P  . . . . . . .  

K + P  . . . . . . . . . .  

N . . . . . . . . . . . . .  

~ N + ~ K  . . . . . . .  

K . . . . . . . . . . . . . . .  

~ N + � 8 9  ~ P  

~ K  . . . . . . . . . . . . .  

~ K  + ,~e . . . . . . .  

G e e n  - -  n o n e  . . . . .  

P . . . . . . . . . . . . . . .  

~ P  . . . . . . . . . . . . . .  

1.121 

1 .124 

1 .125 

1 .125 

0 .002  

0 .002  

0 .002  

0.001 

0 . 0 0 6  

0 .005  

0 .004  

0 .001 

0 .002  

0 .002  

0 . 0 0 6  

0 .002  

0 . 0 0 5  

0 .003  

0 . 0 0 3  

0 .015  

0 .014  

0 .015  

0 .015  

0 .017  

0 .019  

0 .016  

0 .017  

0 .019  

0 .018  

0 . 0 1 9  

0 . 0 2 0  

0 . 0 2 0  

0 . 0 2 0  

0 . 0 2 0  

49 

36 

43 

37 

57 

59 

54 

83 

61 

65 

67 

65 

69 

47 

54 

65 

46 

34 

32 

68 

50 

61 

63 

63 

64 

67 

76 

74 

80 

86 

74 

84 

90 

84 

76 

88 

88 

93 

92 

91 

94 

99 

97 

90 

93 

86 

61 

46  

61 

82 

84 

75 

77 

74 

82 

92 

80 

9] 

93 

91 

1.131 

1 .130 

1 .132 

1 .133  

1.135 

1 .138 

1 .137 

1 .136 

1 .136  

1.137 

1 .139 

1 .138 

1.139 

1.137 

1 .140  

1 .118 

1 .119 

1 .120  

1.123 

1 .122  

1 .125  

1 .125 

1 .124 

1 .125  

1 .126  

1 .129  

1 .128  

1 .133  

1.131 

1 .132  
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rage van de stoffen, da t  in oplossing blijft en dat  welk in vasten 
vorm neerslaat. Welk van deze twee geschiedt bij verlies van wa- 
ter  en daardoor stijging van her S.G. is ook niet zoo uit te maken. 

OORTWIJN BOTJES (21) wijst op de mogelijkheid, dat  bij kali- 
gebrek bij plantenweefsels de s teungevende elementen zich min- 
der goed ontwikkelen. Bij her s tootblauw van aardappelen zijn 
her echter niet de s teungevende elementen, die vernietigd wor- 
den, doch in hoofdzaak parenchymeellen en deze hebben alle re- 
latief zeer dunne wanden. Een lets dikker zijn van deze wanden 
tengevolge van bepaalde bemesting zal vermoedelijk nog geen 
invloed van beteekenis uit kunnen oefenen bij den weerstand te- 
gen stooten. Trouwens uit de proeven is gebleken, dat  her S.G. 
hier een voorname factor  is en da t  bij K-knollen met  een hoog 
S.G. beschadiging door s tooten optreedt ,  terwijl zij uitblijft  bij 
knollen afkomstig van een terrein met kaligebrek als deze een 
laag S.G. hebben. 

Van invloed van bemesting op gevoeligheid voor s tootblauw 
kan alleen sprake zijn in zoo verre aan- of afwezigheid van bepaal- 
de stoffen met een laag of hoog S.G. samengaat.  De potproeven 
bevestigen deze mogelijkheid, de ui tkomsten bij de veldproe- 
ven doen eehter wel zien, da t  naast  bemesting ook nog vele an- 
dere invloeden op het S.G. werkzaam zijn. 

Neemt  men aan, da t  s tootblauw de eenige oorzaak van het 
, ,blauw" worden in de prakt i jk  is, dan is door de proeven geen 
duidelijk verband tussehen bemesting en , ,blauw" worden bewe- 
zen. De mogelijkheid, d a t e r  naast  her s tooten nog een andere 
oorzaak voor her , ,blauw" worden bestaat ,  is niet uitgesloten en 
zou het nu schijnbaar wisselvallige van vele u i tkomsten beter 
verklaren. 

N E C R O T I S C H E  P L E K K E N  O N D E R  DE SCHIL.  

Reeds kort  na het begin van her onderzoek werd opgemerkt .  
da t  bij sommige knollen van Bravo neerotische plekken onder de 
schil voorkwamen,  verschillend van to t  nog toe bekende knol- 
ziekten. Daar dit verschijnsel veel wordt  aa•getroffen bij s terk 
, ,blauwe" aardappelen, komt  her naast  her s tootblauw in aan- 
merking om nauwkeurig nagegaan te worden. 

B E S C H R I J V I N G .  

Bovengenoemde plekken zijn ook uitwendig aan de knollen waar 
te nemen, vooral na verwijdering van alle grondbestanddeelen en 
goed schoonmaken van de sehil met een borstel. (PI. X I V  fig. 3) 
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Zij komen het s terkst  voor bij het naveleinde en zijn in sommige 
gevallen nog te vinden tot  ongeveer halverwege den knol. Zeer 
dikwijls vindt  men een dergelijke plek bij het onderste oog. Er  
kon vastgesteld worden, door eenvoudige omlijsting met inkt, 
da t  zij in de eerste maanden na her rooien ip omvang en ook in 
aantal  toenemen. 

Snijdt men een aangetasten kno] door dan blijkt het  weefsel op 
een afstand van ~_ 1 m.M. van de schil en evenwijdig aan deze ne- 
erotische plekken te vertoonen ( Pl. X I V  fig. 4, P1. X V  fig. 5, 8) 
Deze lijn is de rand van het uitwendige phloeem en de grens van 
hetgeen ARTSCHWAGER (2) in zijn Fig. 3 afbeeldt als cortex 1). De 
omvang van de plekken verschilt  zeer, soms vindt  men slechts 
kleine puntjes,  terwijl uit fig. 4 te zien is, dat  zeer groote weefsel- 
gedeelten bruin kunnen worden. Dit laatste  vindt  men nooit 
dircct  na het rooien doch pas eenigen tijd later. 

De eerste symptomen  werden reeds twee dagen na het rooien 
waargenomen, vermoedelijk zij~ deze reeds bij den knol in den 
grond aanwezig geweest. Hat  aantal  zichtbaar aangetaste  knollen 
was toen nog zeer klein, maar  ham daarna snel toe. 

ANATOMIE VAN DE NECROTISCHE PLEKKE.-~. 

Zeer kort  na het rooien als macroscopisch de necrotische plek- 
ken nog slechts als kleine puntjes  te herkennen zijn, vindt  men 
microscopisch, dat  of enkele cellen verspreid of meerdere naast  
e lkander  liggend een bruinen inhoud krijgen. Deze komt  voor. 
hetzij in den vorm van groote druppels, hetzij meer als een homo- 
gene bruine massa. In een later s tadium worden de celwanden 
bruin en schijnen naar binnen toe uitsteeksels te vormen, die dc 
zetmeelkorrels gaan omsluiten. Tevens is her aantal  bruine eellen 
toegenomen. Nog later vindt  men om de massa van necrotische 
ceUen met omsloten zetmeelkorrels een zone van cellen, die wei- 
nig zetmeel beva t ten  en waarin kurkwanden ontstaan.  

De ontwikkeling van het microscopische beeld komt  voor een 
groot gedeelte overeen met de beschrijving, die SWELLE~NGREBEL 
(28) geeft over her onts taan van de vlekken van kringerigheid. 
Volgens hem wordt  daar de wand her eerst bruin, hier is het dui- 
delijk de inhoud van de ce]len, die het eerst bruinwording ver- 
toont,  doch ook daar worden de zetmeelkorrels omsloten en vindt  
dikwijls kurkvorming plaats. QUANJER (24), ATANASOFF (3) en 
BvRa (6) vinden denzelfden anatomischen bouw bij de vlekken 

1) Volgens de beschrijving vers taat  ARTSCHWAGER onder cortex een 
breedere strook weefsel, hetgeen met  zijn Fig. 3 niet  overeenkomt.  
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van kringerigheid. QUANJER wi j s t  erop, dat  dit beeld niet alleen 
geldt voor kringerighei,d, doch eveneens bij netnecrose en ook bij 
aantast ingen door Phy toph tho ra  voorkomt.  BURR daarentegen 
is van meening, da t  een nauwkeurige beschrijving van de struc- 
tuur  van de vlekken, helpen zal om de verwarring, die bij de vele 
vlekziekten van aardappelknollen bestaat ,  te verminderen. De 
overeenkomst,  die er wederom te vinden is tusschen den anato- 
mischen bouw van deze necrotische plekken onder de schil en 
dien van andere ziekten, s temmen hierin niet hoopvol. De plaats 
van de vlekken, hun rangsebikking, her t i jdstip van hun onts taan 
mogen verschillen, microscopisch geven de cellen van alle ech- 
ter ~nze l fde  beeld. SWELLEI~GREBEL kon t rouwens reeds aan- 
toonen, dat  bij wonden door een steriele naald toegebracht ,  niet 
alleen wondkurk onts taat ,  doch tevens cellen voorkomen met 
bruinen inhoud en omsluitingen van de zetmeelkorrels. De reac- 
tie van de cellen is dus gelijk, war ook de oorzaak moge zijn. 

He t  microseopische beeld van deze necrotisehe plekken onder 
de schil leert ons niets anders, dan dat  door een of andere oorzaak 
een langzaam afstervingsproces van de cellen heeft plaats gehad. 

INVLOED VAN BEMESTING OP DE -N~ECROTISCHE PLEKKEN. 

Van reel belang met het oog op het mogelijk samengaan van 
her optreden van necrotisehe plekken onder de schil en her 
, ,blauw" worden van aardappelen is de invloed, dien de bemes- 
ring op het  aantal  aangetaste  knollen heeft. In 1927 was reeds 
opgemerkt,  dat  een duidelijk verband tusschen beide bestond, 
nog sterker bleek dit bij de proeven in 1928. In tabel X I I  is het 
aantal  knollen met necrotische plekken op 100 onderzochte 
exemplaren van iedere toegepaste bemesting te vinden, kort  na 
her rooien en ~$n maand later, uit welke gegevens de toename ge- 
durende dien tijd blijkt. In October werden van de Bravo 's  200 
knollen per bemesting onderzocht, in de tabel zijn de cijfers in 
dit geval to t  op 100 knollen herleid. 

War  de invloed van de bemesting betreft,  blijkt de K-bemes-  
ting her vormen van de necrotische plekken te verhinderen, ter- 
wijl toediening van N het  optreden er van sterk bevordert .  

Tusschen beide in s taat  volledige of in het geheel geen bemes- 
ting, dus meer gelijke verdeeling der verschillende elementen, 
onafhankelijk er van of deze alle in groote of geringe hoeveel- 
heid aanwezig zijn. Toediening van enkel P sluit zieh hierbij aan, 
doch zooals reeds eerder opgemerkt  is, heeft deze mests tof  ook 
bij de opbrengsten geen belangrijke verschillen opgeleverd. Kali  
is niet de eenige factor, die invloed uitoefent,  want  wordt  naast  
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TABET. 12. [ n v l o e d  v a n  b e m e s t i a g  o p  h e r  o p t r e d e n  v a n  n e c r o t i s c h e  
p l e k k e n  o n ( | e r  de schi l  

TABLE 12. Int]uence of manure OD the (,ccurencer of necrotic spots under the skin 

Bemesting 

Manure used 

J t  K . . . . . . . . . . . . .  

K . . . . . . . . . . . . . .  

� 8 9  + .~-P . . . . . .  

K + P  . . . . . . . . . .  
� 8 9  

N + K + P  . . . . .  

G e e n  - -  n o n e  . . . .  

�89 . . . . . . . . . . . . .  
P . . . . . . . . . . . . . . .  

�89 + ~ K  . . . . . .  
N ' + K  . . . . . . . . . .  
�89 . . . . . . . . . . . . .  

~ N + ~ P  . . . . . .  
N+P . . . . . . . . . .  

Bravo 
aantal knollen met necrotische 

plekken per 100 knollen 

Number of tubers with necrotic 
_ _  spots p e r .  100 t u b e r s ~ _  

Eind September Eind October 

Roode Star 
aantal knollen met necrotische 

plekken per 100 knollen 

Nvmber of tubers with necrotic 
spots per 100 tubers 

half October 

4 

6 

6 

9 

3 

12 

15 

21 

37 

19 

46 

4 0 

3 0 

5 0 

5 0 

17 0 

9 0 

12 0 

I I  0 

7 0 

22 0 

12 0 

37 3 

51 4 

39 3 

64 16 

half November 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

l 
2 

0 

0 

1 

16 

10 

17 

42 

K ook N gegeven,  dan  t reed t  het  verschij nsel reeds in vrij s terke 
mate  op. Her  s terks t  is her bij o v e r m a a t  van  N en P. Hieru i t  zou 
men wellicht kunnen  besluiten,  da t  in d i t  geval  her kal igebrek 
her s te rks t  is en dus di t  allcen invloed heeft ,  doch her  is even- 
goed te verdedigen,  da t  de N-ove rmaa t  van  bclang is, daar  an- 
ders bij K + N- bcmest ing  geen op t reden  van  eenige beteekenis  
plaats  had  moc ten  hebben.  

In 1928 waren de Roode  Stars nie t  zoo s terk aange ta s t  als eeni- 
ge jaren  te voren her geval  was en ook niet  zoo s terk als de Bra- 
vo's. Zij l a ten  hierdoor  echter  nog duidel i jker  dan  deze her vet- 
band  tusschen de bemest ing en her op t reden  van  necrot ische 
plekken onder  de schil zien. 

NECROTISCt tE  P L E K K E N  O N D E R  DE SCII IL  EN STOOTBLAUW.  

Worden  de knol len met  necrot ische plekken onder  de schil voor- 
zichtig behande ld  t i jdens het  vervoer  en la ter  niet  meer ve rp laa t s t  
dan  t reed t  bij hen geen blauw op (P1. XVf ig .  5, 8). W o r d t  echter  
s toot  of d ruk  op hen toegepas t  en zijn zij h iervoor  gevoelig dan  
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onts taa t  een zecr intensieve vcrkleuring (fig. 6). Deze komt  niet 
alleen voor op de plaats, waar de stoot  is toegebracht ,  doch wordt  
over een veel grooter gedeelte van her weefsel gcvonden, vooral  
is dit her geval indien de behandeling niet direct na her rooien 
doeh later in den bewaart i jd  geschiedt (fig. 10). De door het weef- 
sel verspreide sterke verkleuring, die na een stoot  optreedt ,  doer 
eenigszins denken aan de plotselinge krista]lisatie door beweging 
in een va t  met onderafgekoeld water. De geheele aardappel  blijft 
wit, doeh een of andere oorzaak heeft de ccllen in een dusdanigen 
toes tand gebracht,  dat  bij geringe beschadiging groote eeleom- 
plexen afsterven en het  evenwicht  der aanwezige stoffen in de 
cellen is van dien aard, dat  her zeer licht verstoord wordt,  waar- 
van sterke reacties van deze stoffen op elkander het gevolg zijn. 
Een stoot is voldoende om door zijn gevolgen den abnormalen toe- 
s tand van de cellen, die aanwezig is en niet to t  uiting komt,  plot- 
seling aan her licht te brengen. 

Na het s tooten van knollen, kan men bij enkele van hen ver- 
kleuringen zien optreden, die de aanwezigheid van necrotisehe 
plekken onder de sehil doen vermoeden, zonder dat  deze duide- 
lijk te vinden zijn. He t  beeld van de verkleuring is eehter zoo ty-  
pisch, da t  wel aangenomen kan worden, dat  dezelfde ziektc aan- 
wezig is, doch dat  in deze gevallen de symptomen van de necro- 
tisehc plekken niet gevormd zijn. 

Zijn aangetaste knollen niet gevoelig voor s tootblauw, dan 
blijven zij ondanks behandeling met het valtoestel toch wit en 
t reedt  er geen verkleuring op. In  her algemeen schijnen knollen 
met necrotische plekken onder de schil wel gevoeliger te zijn voor 
s tootblauw dan normale. In September  waren van de normale 
knollen van alle Bravo 's  60 ~ gevoclig voor s tootblauw, van 
knollen met necrotische plekken onder de schil 8 0 0 ,  een vijfde 
van her aantal  van de laats tbedoelde behandelde knollen kreeg 
echter  door her s tooten geen letsel. 

OORZAAK VAN DE ~ E C R O T I S C H E  P L E K K E N .  

Her langzaam toenemen van het aantal  plekken zoowel als de 
vergrooting van deze in den herfst doen denken aan de werking 
van een organisme. Er is ook geen enkele reden, die hier tcgen 
pleit, doch her positieve bewijs er voor is cvenmin gcleverd. Zoo 
lang dit niet her geval is kan mcn even goed de stelling verdedi- 
gen met een physiologisch verschijnsel te doen te hebben. 

In den winter 1926/27 werden vele knolentingen verricht om 
uit te maken of een virus de oorzaak van her onts taan van de 
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plekken is. De resultaten van deze waren nile negatief;  de aan- 
tastingen waren gelijkelijk verdeeld over de afstammelingen van 
de ge@nte en de controle knollen. 

Vermoedelijk is er wel een verband tussehen her optreden van 
de ziekte en den bodem. Bij de proeven in zuiver r ivierzand of in 
tuinaarde werden nooit aangetaste  aardappelen gevonden, ook 
niet bij sterke N-bemesting, terwijl zij op den kleigrond veelvul- 
dig voorkwamen en de herkomst  van de poters dezelfde was. Door 
her voorkomen op bepaalde terreinen doer her verloop van her 
versehijnsel eenigszins denken aan dat  van kringerigheid, dat  
eveneens op bepaalde gronden gevonden wordt  en waarvan men 
to t  nog toe evenmin de oorzaak kent. 

GEVOLGTREKKINGEN. 

De intensieve en uitgebreide verkleuring, die na s tooten optreedt  
bij knollen met necrotische plekken onder de schil, doer vermoe- 
den, dat  een nauwe samenhang bestaat  tusschen her , ,blauw" 
worden, zooals men dat  in de prakti jk waarneemt  en dit ziekte- 
verschijnsel. De ondervindingen daar opgedaan,  over den invloed 
van de bemesting op het  , ,blauw" worden, komen geheel overeen 
met de ui tkomsten van de bemest ingsproeven war her optreden 
van necrotische plekken onder de sehil betreft .  K-toediening 
voorkomt  de aantast ing van de knollen, terwijl overmaat  van 1~ 
her verschijnsel bevordert .  OORTWIJ~ ~ BOTJES en  VERHOEVEI~ 
(22) konden bij hun proeven niet veel uitwerking van de N vast- 
stellen, bij hun resultaten is her s tootblauw echter ook meegere- 
kend. Volgens VAN DE WAAL (31) wordt  in de prakti jk dikwijls 
een sterker optreden van , ,blauw" door het geven van sterke 
N-bemest ing waargenomen, terwijl uit brieven uit het archief van 
den Plantenziektenkundigen Dienst uit de jaren 1921 22 even- 
eens is op te maken, dat  men oorspronkelijk een sterken invloed 
op her , ,blauw" worden van overmaat  van N veronderstelde. De 
resultaten van de hier beschreven proeven wijzen eveneens in 
deze richting. Her  lijkt mij dan ook onjuist  om alleen op kalige- 
brek de aandacht  te vestigen. Uit  de proeven is wel gebleken, dat  
in bet  algemeen de ongelijke verhouding der verschillende mest- 
stoffen verkeerd werkt  en her s treven moet er dus op gerieht zijn 
de juiste verhouding onderling goed te houden, zoodat  noch van 
gebrek noch van overmaat  van een bepaalde meststof  sprake is. 

De knollen met necrotische plekken onder de schil worden ech- 
ter niet blauw, indien zij niet gestooten worden of niet gevoelig 
hiervoor zijn. Gevoeligheid voor s tootblauw gaat  samen met een 
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hoog S.G. Ook knollen zonder necrotische plekken verkleuren in 
dit geval, doch hct  verschil tusschen de vlekken, die bij beide 
soorten knollen, met  en zonder necrotische plekken, door her 
stooten ontstaan,  is groot. Bij de aardappelen, die bovengenoemd 
ziekteverschijnsel vertoonen, zijn de gevolgen veel sterker, de ver- 
kleuring beperkt  zich hier niet tot  de plaats, waar de stoot is toe- 
gebracht,  doch neemt  veel grootere afmetingen aan. Ditblijkt 
duidelijk indien men fig. 7 en 9, vergelijkt met fig. 6 en 10, bij de 
eerstc twee een kleine plek in den streek, waar her gewicht van 
het valtoestel is neergekomen, bij de andere een veel uitgebrei- 
der gedeelte van het  weefsel, dat  verkleuring vertoont.  Van de 
laatste zal in de prakti jk meer last worden ondervonden dan van 
de eerste, die in vele gevallen onopgemerkt  zullen blijven. 1) 

In her algemeen zullen knollen met  necrotische plekken onder 
de schil gevoeliger voor stootblauw zijn dan de normale. Dit ver- 
klaart  de oogenschijnlijk tegenstrijdige resultaten dat  niet altijd 
een laag S.G. een gering aantal  blauwen geeft na behandeling met  
her valtoestel, zooals in tabel X [  te zien is. De Bravo's afkomstig 
van de N ~- P bemesting gaven met een laag S.G. een vrij groot 
aantal  stootblauwen, hetgeen te verklaren is uit het groote aantal  
knollen met necrotische plekken, dat  bij hen voorkwam. Het 
aantal  stootblauwen is echter  ongeveer gelijk nan dat  van de 
knollen van K-bemest ing afkomstig omdat  cteze weder door 
hun hooger S.G. gevoeliger voor her stooten waren. 

Zoowel het  zickteproces van de necrotische plekken onder de 
sehil als de met  een hoog S.G. samenhangende gevoeligheid voor 
stootblauw nemen toe in de eerste periode tijdens her bewaren, 
beide factoren werken dus samen om de aardappelen later 
gevoeliger voor ,,blauw" worden te maken dan direct bij het  
rooien. 

Her ,,blauw" worden van aardappelen, waarover in de prak- 
tijk klachten ontstaan,  is dus tc wijten aan verschillende oorza- 
ken. Het is een samengaan van een ziekteverschijnsel, dat  zeer dik- 
wijls doch niet altijd het  aanwezig zijn van necrotische plekken 
even onder en evenwij dig aan de schil als symptoom heeft en wclks 
optreden sterk beinvloed wordt door de bemesting, met gevoelig- 
held voor stootblauw, terwijl dit laatste verband houdt  met  her S.G 
van den knol. 

1) Na  de vo l too i ing  v a n  d i t  a r t ike l  b leek  mij  ui t  den  v i e r d e n  d r u k  
v a n  Mededee l ing  9 v a n  den  P l a n t e n z i e k t e n k u n d i g e n  Diens t ,  Z i ek t en  v a n  
aa rdappe lkno l l en ,  da t  de prak~i jk  reeds  de twee  soo r t en  v a n  b l a u w  onder -  
scheidt .  
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SAMENVATTING. 

1. Tengevolge van mechanische beschadiging kunnen cellen 
van ten  aardappelknol afsterven en dientengevolge een blauw- 
zwarte k]eur krijgen, hetgecn cen normale reactie bij afsterven 
van aardappclweefsel zonder vernietiging van de enzymen is. 

2. De gevoeligheid voor mechanische beschadiging hangt  
nauw samen mct hot S.G. van hot gctroffen celcomplex. 

3. De S.G. van verschillcnde dcelen van ~nze l fden  knol zijn 
niet gclijk, de celcomplexen met hot hoogste S.G. bevinden zich 
in de navclhclften van den knol, slechts bij doorgegroeide knollen 
heeft de tophelft  hot grootste S.G. Ook de tyrosinase-tyrosine 
reactie van dc navelhelften is sterker dan die van de tophelften. 

4. Het  S.G. van den knol en daarmede gevoeligheid voor stoot- 
blauw neemt toe tijdens de bcwaring. 

5. Bij potproeven ontwikkelden zich bij ovcrmaat  van K knollen 
met een laag S.G., bij overmaat  van N knollen met ccn hoog S.G. ; 
bij veldproeven blekcn andere factoren dan de bemesting ten 
sterkeren invloed dan deze te hebbcn en het S.G. van de knollen 
mede te bepalen. 

6. Er bestaat  een ziektevcrschijnsel bij aardappelen, dat  zich 
kan manifesteeren door het onts taan van nccrotische plckken on- 
der de schil. Deze plekken ncmen in omvang en aantal  toe in den 
eersten tijd na het  rooicn. 

7. Dit ziekteverschijnsel t reedt  niet of in geringe mate ep bij 
zwarc K-bemesting, zeer sterk bij overmaat  van N. 

8. Bij gcvoeligheid voor stootblauw treedt  bij dergelijke zieke 
knollcn na stooten ten  intensievc verkleuring op, die zich over 
een grooter gedeelte dan de plaats van de stoot uitstrckt.  

9. Het , ,blauw" worden, waargenomen in de prakti jk is een 
samcngaan van bovengenoemd ziektevcrschijnsel met mechani- 
schc beschadiging. 

Wageningen, Maart 1929. Instituut voor Phytopathologie. 
Laboratorium voor Mycologie en 

A ar da ppdonderzoek. 



English Summary. 

T H E  BLUE DISCOLORATION OF POTATOES.  

I N T R O D U C T I O ~  ~. 

The blue discoloration of potatoes, causing in some years ra ther  great 
damage, is probably  the same phenomenon as described in 1912 bij 
HORNE (14) under  the name of bruise;  in Holland articles about  this  
disease appeared by OORTWIJN ] :~OTJES, VERHOEVEN and  VAN DE WAAr, 
(21, 22, 29, 31). The name  blue discoloration is not  a very good one in so 
far as this phenomenon is only a symptom which also may occur through 
other causes. 

D I S C O L O R A T I O N  OF P O T A T O E S ,  

Changes of colour in the potato tissue are due to the tyrosinase- tyro-  
sine reaction with the result tha t  a dark pigment,  the melanin,  is formed. 
This reaction occurs when the tissue of the potato has been killed wi thout  
destruction of the enzymes involved or al terat ion of the na tu re  of the 
subst ra te  [DAviS (8)]. Discoloration of the potato is known of black heart  
[BARTHOLOMEW (4), STEWART and M~x (27), BENNETT and  BArTHOLO- 
MEW (5)], of fungus diseases [PET~YBRID(~E (23), DREC~SLER (9)], of killing 
of the tuber  by formaline [WoLLENWE~ER (33)], with the electric currant ,  
by immersion in toluene or glycerine [DAvis (8)], and through freezing 
in ju ry  [CooNs (7), JONES 6t al (15), OO~TWlJN BOTJ~S and  VER~OEVEN 
(22), W~tlG~T and DIEHT. (34)]. 

HAEHN (12, 13) used a method to compare the quant i t ies  of melanin  
formed in different tubers  and  s ta ted a difference between various pota to  
varieties. His method is, however, not  quite conclusive, for RAPES and  
WO~ALL (25) found that  the hydrion concentra t ion of the medium has a 
marked influence on the velocity of the enzyme action and  on the na tu re  
of the pigments  produced, any  method not  using buffer solutions will 
therefore give unsat isfactory results. Not only the potato var ie ty  bu t  
also the circumstances under  which the tubers are grown will influence 
the enzyme action. KOTTMEYE~ (17) invest igated the behaviour  of tubers  
of different manured  plots and  s ta ted a stronger discoloration of tubers  
of N-plots than  those from plots t reated with K. His method was ra ther  
rough, he macerated the tuber  and  observed the changes of colour ob- 
tained. By using the same method the present  author  s ta ted a very large 
individual  var ia t ion even with tubers of the same plant .  The resul ts  
obtained will therefore only be reliable wher~ a very large n u m b e r  of 
tubers is used, which is no t  possible when the colour changes mus t  be  
compared with one another.  

The only definite fact obtained,  was the difference between the s~)ed 
and  s tem end of the tuber.  In  61 out of 66 cases the stem end showed a 
stronger discoloration t han  the seed end. Difference of chemical consti- 
t u t i o n  between seed and s tem end was already proved by APPLEMA~ (1). 
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B R U I S E .  

I N T R O D U C T I O N .  

One of the causes, which very  easily kills parts of the potato  tissue is 
mechanical  injury.  As 0ORTWIJN BOTJES and VERrrOEVE~r (22) th ink  t h a t  
this is the chief factor of the trouble concerned, it was thought  advisable 
to m a k e  a detai led s tudy  of the results of crushing tubers. WOLLENWEBE~ 
(33) has alraedy t rea ted  the same subject  formerly. 

M E T H O D S  U S E D .  

The tubers were ei ther once or repeatedly  dropped from a certain 
height on a floor or a weight  of 50 G. was dropped and fell f rom a height  
of 20 cM. on the s tem end (fig. 1,2). A few hours after the t r ea tmen t  colour 
changes can be observed, first the tissue shows a more red t int ,  which 
later changes into black (fig. 7,9). Besides the specific g rav i ty  of the tubers  
was de termined  by weighing under water,  no corrections were made 
[(DE VRIES (30)], as tile results were only in tended for comparison,  care 
was, however,  t aken  tha t  tile t empera tu re  of the water  was always the 
same. 

R E L A T I O N  B E T W E E N  S P E C I F I C  G R A V I T Y  O F  T H E  T U B E R  A N D  S U S C E P T I B I L I T Y  

F O R  B R U I S E .  

A relat ion was established between the S. G. of tile tuber  and suscep- 
t ibi l i ty  for bruise, viz. the higher the S. G. of tile tuber  is, the more 
easily tile pota to  is in jured by crushing. This is shown in table I. The 
S. G. of each tuber  was determined separate ly  and the mean S. G. of tile 
bruised and non-bruised were calculated. In the first 4 rows the tubers 
t rea ted  were from the same plant  showing again the large individual  
var ia t ion of potatoes  of one hill. The S.G. of the tubers increases during 
storage (Table I I )  and at  the same t ime tile susceptibil i ty for bruise does. 
(Table I I I ) .  In spring the loss of water  can be restored by placing the  
potatoes in wet sand, in wilich case the roots of the sprouted tubers  will 
absorb water  and as a result  the S.G. is decreased (Table IV). 

D I F F E R E N C E  B E T W E E N  S . G .  O F  S E E D  A N D  S T E M  E N D  OF T U N E R .  

As the s tem end of tile tuber  is more susceptible for bruise than  the 
seed end, the S.G. of both was determined separately.  Table V shows t h a t  
coinciding with this fact the S.G. of the stein end is the highest. The maxi-  
mum difference found was with Roode Star 0,024, with Bravo 0,030. With  
regard to this character  the individual  var ia t ion  was again very large. 
As a result  of this fact  the to ta l  S.G. of a tuber  is not  quite  a reliable 
measure for the susceptibi l i ty  for bruise as the S.G. of equiva len t  par ts  
of two tubers with the same to ta l  may  differ very  much. To know the 
dis t r ibut ion of the S.G. of the whole tuber  10 large Brave ' s  and 10 large 
l~oode Star 's  were each cut  into 5 equal  parts  and of each piece the S.G. 
was determined separately.  Not  always the very  s tem end had the highest 
S.G., but  often the piece next  to it. In table VI the mean S.G. of the 
equiva len t  pieces is given. Sometimes the seed ends had higher S.G. than 
the s tem end. I t  appeared tha t  in such cases the tubers  had formed 
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secondary outgrowths.  This is demonst ra ted  very well by the results 
described in table VII.  

I N F L U E N C E  OF M A N U R E  ON S . G .  OF  T U B E R .  

As deficiency of potash is supposed to be an impor tan t  factor in causing 
blue discoloration, it was thought  necessary to establish the relation of 
the S.G. of the tubers and manure  in general and with this const i tuent  
especially. KOK (16) and KOTTMEYER (17) observed a decrease of S.G. 
through potash, while SJOLLEMA (26), KRAFT (18) and GERLACH (10, l l )  
state tha t  especially tim chlorine containing potash manures  have this 
capaci ty  as can also be concluded from the dates of OORTWIJN BOTJES 
and VERHOEVEN (22). The exper iments  of MULDER et al (20) gave con- 
t rad ic tory  results. 

Exper iments  with Roode Star planted in l)ure sand to which different 
artificial manure  was added showed tha t  lack of N together  with presence 
of K gave the lowest S.G. as can be seen in table V I l I .  The highest  S.G. 
was obtained when all the elements were equally dis t r ibuted,  as well in 
the case of pure sand with no manure  at  all as with the fully manured  
plants. Only tubers with high S.G. were susceptible for bruise. 

In  another  exper iment  pots with good garden soil were used, in this 
case no deficiency of any const i tuent  was present but  by adding manure  
ei ther  excess of N or K was given. The results (table IX) show tha t  the 
excess of potash has diminished the S.G. of the tubers,  while the excess 
of ni t rogen has augmented  it. The difference between the S.G. of seed 
and s tem ends changes also, the s tem ends of the N-tubers  are therefore 
still more susceptible for bruise as is shown in column 7 of table IX.  

With the two ment ioned experiments ,  factors as water  supply type 
of soil were all alike and could be regulated.  The fiehl exper iments  gave 
no such definite results, proving tha t  other  factors than the manure  were 
of more influence in determining the S.G. of thc tubers.  F rom the yields 
(table X) can be concluded tha t  the manure  had its proper effect. Table 
XI  gives the other results of the field experiments .  With  regard to the 

Roode Stars some relat ion between low S.G. and potash manure  could be 
observed, with the Bravo 's ,  however,  not  any relat ion is to be seen. 
neither is there any connection between the difference of the S.G. of seed 
and stem ends and the manure  used, The only thing, which could again 
be proved is the relation between high S.G. and susceptibi l i ty  for bruise. 
With  the Roode Stars this fact  was more apparent  one month  af ter  than 
at  digging time. 

G E N E R A L  C O N C L U S I O ~ T S  O N  B ] ~ U I S E .  

The general results are:  
1. Po ta to  tissue with high S.G. is susceptible for bruise. 
2. Different  parts  of a tuber  can have different S.G. 
3. In general the parts with the highest S.G. are in the stem end. 
4. Influence of manure  on S.G. of the tubers may show in pot experi-  

ments,  in field exper iments  it is not  quite  evident.  
Microscopically the bruised cells have changed very little; format ion  of 

a p igment  has taken place and the cells have lost their  turgor.  Probably  
the loss of turgor  has been the cause of the death  of the cells. I t  is not  
necessary tha t  the cell wall is broken, in jury of the plasmawall  may 
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equally prevent  the restorat ion of the turgor. The results of bruise do not  
quite coincide with the facts concerning blue discoloration of the tubers.  
for this trouble some other factor may be responsible as well. 

NECROTIC SPOTS U N D E R  T H E  SKIN.  

D E S C R I P T I O N .  

On m a n y  tubers,  especially liable to strong blue discoloration, dark 
spots are to be observed external ly  (fig. 3). These are most ly  to be found 
at the stem end, sometimes till the half of the tuber,  bu t  never  at the seed 
end. These spots increase in size and  also in number  in the first months  
after digging. In te rna l ly  they appear to be necrotic area's of the potato 
tissue s i tuated as a distance of " 1 raM. from the skin and parallel to it, 
just  at  the border of the outer t)hloem, the part  which ARTSC~WAGER (2) 
in his fig. 3 calls cortex (fig. 4, 5, 8). 

A N A T O M Y .  

Anatomical ly  these spots resemble those described by SWELLENGREBEL 
(28), QUA:NJER (24), ATANASOFF (3), and  BURR (6) for kringerigheid and  
sprain. QUANJEIr points to the fact tha t  the anatomical  s t ructure  of 
spots of ,kr inger igheid" ,  , ,netnecrose" and Phy toph thora  are all alike, 
BURR, however, believes tha t  good descriptions of anatomical  s t ructure 
will clear the confusion existing of m a n y  tuber  diseases. As SWEZLEN- 
GREBEL already found, tha t  the same kind of abnormali t ies  are formed 
after weunding with a sterile needle, the s t ructure  of the above men- 
t ioned spots only prove again, tha t  the potato cell always reacts the same 
after a slow killing process. 

I N F L U E N C E  OF M A N U R E  ON T H E  O C C U R R E N C E  OF N E C R O T I C  S P O T S .  

The number  of tubers  with necrotic spots is very much influenced by 
manure  as is shown by table XII .  Here is also demonst ra ted  the increase 
of the number  during the month  after digging. Potash manure  diminishes 
the total  of a t tacked tubers while nitrogen augments  it. 

N E C R O T I C  S P O T S  U N D E R  T H E  S K I N  A N D  B R U I S E .  

Diseased tubers t reated very carefully look apparent ly  quite normal.  
As soon, however, as they are bruised and being susceptible for this treat-  
ment ,  a very intensive and extended discoloration occurs (fig. 6) esl)e- 
cially if the i n ju ry  is brought  about  some t ime after digging (fig. 10). The 
cells of the necrotic tubers  seem to be in an abnormal  condit ion which 
manifests itself as soon as crushing takes places. Sometimes the symptoms 
of the necrotic spots is not  present  bu t  the type of discoloration after 
bruise shows tha t  the tuber  was diseased. Potatoes with a low S.G. and 
therefore not  susceptible for bruise remain un in ju red  even if they are 
at tacked by the necrotic disease, still those tubers on the whole are more 
susceptible. In  September 60 % of the normal  Brave 's  were in jured  by 
the dropping of the weight, while this was the case with 80 % of the ne- 
crotic ones. 
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CAUSE OF NECROtiC SrOTS. 

The gradual  increase in size and number  ra the r  indicates  the cause to 
be an organism, this  is, however,  not  ye t  proved,  i t  m a y  af ter  all be a 
physiological  disease. Tuber  graf t ing prac t i sed  in order  to inves t iga te  if 
i t  might  be a virus disease gave negat ive  results.  The occurrence of tubers  
wi th  necrot ic  spots  is res t r ic ted  to special  soils. 

CONCLUSIONS.  

The very dark  discolorat ion af ter  bruise and the behav iour  towards  
manure  make i t  h ighly probable  tha t  the disease of necrot ic  spots  under  
the  skin is real ly the most  i m p o r t a n t  factor  causing the t rouble  of blue 
discolorat ion concerned.  Not  only deficiency of potash,  bu~ also excess 
of n i t rogen favours the  disease. As soon, however,  as such diseased tubers  
are not  moved,  the  discolorat ion does not  appear ,  ne i ther  af ter  crushing 
if the  tubers  have a low S.G. Normal  pota toes  with a high S.G. are also 
in jured  by  bruise, bu t  the  ex ten t  of the  discolorat ion is quite different ,  
as can be seen by  compar ing  fig. 7, 9 and  fig. 6, 10. 

S.G. as wcll as the occurrence of necrot ic  spots,  increases dur ing 
s torage both factors make  pota toes  more l iable to d iscolora t ion  af ter  
bruis ing some t ime af ter  than  at  digging t ime.  

The blue discolorat ion concerned is the resul t  of a combina t ion  of a 
special d i sease  with suscept ib i l i ty  for bruise. 
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VERKLARING DER PLATEN. 
EXPLANATION OF PLATES. 

PLAAT XIV. 

Valtoestel gereed voor het laten vallen van het gewicht. 
Instrument ready for dropping the weight. 
Hetzelfde als fig. 1 nadat het gewicht gevallen is. 
The same as fig. 1 after dropping the weight. 
Uitwendige vlekken bij Bravo met necrotische plekken onder de 
sehil, photo Jan. 1928. 
External spots on Bravo with necrotic spots under the skin, photo 
Jan. 1928. 
Dezelfde knol als in fig. 3 doorgesneden, sterk ontwikkelde necro- 
tische plekken; knol is gewasschen en daarbij vermoedelijk ge- 
stooten, photo Jan. 1928. 
Same tuber as in fig. 3 cut, strongly developed necrotic spots. 
Tuber has been washed and thus probably crushed, photo Jan. 
1928. 

PLAAT XV. 

Bravo van N ~-P-bemesting, met necrotische plekken onder de 
sehil, niet  gestooten, photo 25 Sept. 1928. 
Bravo, manured with N =-P, with necrotic spots under the skin, 
not crushed, photo 25 Sept. 1928. 
Bravo van N~-P-bemesting, met necrotische plekken onder de 
sehil, gestooten 22 Sept., photo 25 Sept. 1928. 
Bravo, manured with N ~- P, with necrotic spots under the skin, 
treated 22 Sept., photo 25 Sept. 1928. 
Bravo van K-bemesting, type stootblauw, gestooten 22 Sept., 
photo 25 Sept. 1928. 
Bravo, manured with K, bruised, treated 22 Sept., photo 25 
Sept. 1928. 
Bravo van P-bemesting, met neerotische plekken onder do sehil, 
niet  gestooten, photo 27 Jan. 1928. 
Bravo, manured with P, with necrotic spots under the skin, not 
crushed, photo 27 Jan. 1928. 
Bravo, onbemest, type stootblauw, gestooten 17 Jan., photo 
27 Jan. 1928. 
Bravo, not manured, bruised, treated 17 Jan., photo 27 Jan. 
1928. 
Bravo, onbemest, met neerotische plekken onder do schil, ge- 
stooten 17 Jan., photo 27 Jan. 1928. 
Bravo, not manured, with necrotic spots under the skin, treated 
17 Jan., photo 27 Jan. 1928. 
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V E R K L A R I N G  D E R  F I G U R E N .  

1. Wate rcu l tuur .  Door de b loempot  met  turfs t rooise l  word t  de Wulfsche 
flesch, waarin de voedingsoploss ing zich bevir~dt, van  her l icht  afge- 
sloten. Door  de eene opening gaa t  de p lant ,  die tegen insec tenaan-  
tas t ing  beschermd is; door de andere  opening k a a  voedingsoplossing 
worden bi jgevoegd.  

2. Inv loed  van  het  weglaten ui t  de voedingsoplossing van  st ikstof ,  
phosphor  en kali  op den worte!groei.  

Erkl/~rung der  Abbi ldungen  und Tabel len in der deutschen Zusam- 
menfassung,  S. 147. 

l n s t i t u u t  veer  Phy topatho log ie  
L a b o r a t o r i u m  veer  Mycolof f ie  

en aardappelonderzoek  
W a gen ingen 
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