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Woord vooraf 

In het Werkplan 1992 is een groot aantal nieuwe projecten opgenomen, waarvan 
de meeste met programma- of projectfinanciering. De nieuwe onderzoeks­
onderwerpen betreffen met name sturing van morfologische processen door 
belichting; agro-ecologische zonering; effecten van klimaatverandering en een 
verhoogd C02-gehalte in de atmosfeer, toepassing van simulatiemodellen voor 
natuurontwikkeling; nutriëntenstromen in begraasd grasland; en duurzaam 
landgebruik en voedselvoorziening in de tropen. Het project betreffende simulatie 
en systeemanalyse in de rijstteelt (SARP) gaat de derde en laatste fase in. 
De vorig jaar beschikbaar gekomen faciliteit voor wortelonderzoek, het 'Rhizolab 
Wageningen' biedt nieuwe mogelijkheden voor bestudering van wortelgroei en 
nutriëntenopname in relatie tot biotische en abiotische stress. 

De werkplannen zijn alfabetisch ingedeeld per afdeling en daarbinnen per onder­
zoeksgroep. De toedeling naar DLO-onderzoekprogramma's is per werkplan ver­
meld, en in Bijlage II staan de lopende projecten nog eens overzichtelijk per 
programma gerangschikt. 
Vanwege krimp in de formatie, en de taakstelling met betrekking tot het verwerven 
van externe inkomsten kan aanpassing van het werkplan noodzakelijk zijn. 
Voor meer informatie kunt u contact opnemen met de wetenschappelijke staf en de 
onderzoekers. 

De directeur, 

dr.ir. J.H.J. Spiertz 
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WERKPLAN 1992 BIOCHEMIE en CELFYSIOLOGIE 

Afdeling Biochemie en Celfysiologie 

Hoofd H. Breteler 
Plaatsvervangend hoofd vacature 

a. Hormonale regulatie 

Groeiregulatie van de bloemknopopening 
762 

Projectleiding: D. Kuiper 
Medewerker(s): S.A. Ribôt 
Samenwerking met: PBN, RUG (vakgroep Plantenfysiologie), LUW 

(vakgroep Plantenfysiologie) 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1988-1992 

De karakterisering van de petalen van de roos Madeion is nu bijna voltooid. Als een 
vervolg en aanvulling op de proeven met separate petalen zullen ponsjes en 
protoplasten van petalen gemaakt worden. Met dit materiaal wordt in eerste 
instantie uitgetest of de drie categorieën petalen die nu beschreven zijn ook in de 
vorm van ponsjes en/of protoplasten dezelfde verschillen in eigenschappen 
behouden. Hierna zal met behulp van radio-actief materiaal getoetst worden in 
hoeverre de kwalitatieve verschillen tussen de petalen terug te voeren zijn tot 
koolhydraat- of aminozuurcarrier-niveau. 
De groei van een aantal petalen is afhankelijk van gibberellinezuur (GA). De 
specificiteit van diverse GA's zal bestudeerd worden. 
Het beschrijven van de lipiden-samenstelling van de plasmamembraan, geïsoleerd 
uit bloemen in verschillend stadium van (niet) succesvolle bloei, dat eind 1991 is 
gestart, zal in 1992 worden voortgezet. 
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De rol die hormonen spelen bij de produktiviteit van rozenenten 
838 

Projectleiding: D. Kuiper, vacature 
Medewerker(s): F. Verstappen, 
Samenwerking met: CPRO-DLO, LUW (vakgroep Tuinbouwplantenteelt) 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): Produktschap voor Siergewassen (PvS) 
Looptijd: 1992-1996 

In 1992 zal voornamelijk t i jd worden besteed aan het uitvoeren van kwalitatieve en 
kwantitatieve cytokinine-analyses. Met dit doel wordt xyleemsap afgetapt van 
verschillende rozenonderstam-entcombinaties. Als onderstammen worden in eerste 
instantie Multic, Vivaldi en Madeion gebruikt met erop als enten Madeion en 
Vivaldi. Tevens worden van Madeion en Vivaldi ook stekken gebruikt. Dit rozen-
materiaal is in 1991 met behulp van groeiproeven uitgebreid beschreven. 
De cytokinine-analyses moeten uitsluitsel geven of de gevonden gehalten goed 
correleren met de door de onderstam veroorzaakte groei in de ent. 
De rest van de ti jd zal worden gebruikt om xyleemsap van onderstam-entcombinatie 
A te 'voeren' aan combinatie B en omgekeerd. Dit als voorbereiding op onderzoek 
naar verschillen in gevoeligheid van entweefsel voor plantehormonen. 

De rol van het koolhydraatmetabolisme en van plantegroeistoffen bij de 
bloemknopopening van de roos 

765 
Projectleiding: D. Kuiper, H.S. van Reenen 
Medewerker(s): S.A. Ribôt 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Plantenfysiologie), ATO-DLO, PBN 
Programma.' Interne Kwaliteit Glasteelt; Plantenfsyiologie en 

produktkwaliteit 
Medefinancier(s): LNV-AT 
Looptijd: 1989-1993 

Het transport van koolhydraten binnen de plant zal nader bekeken worden. Met 
behulp van met C-isotopen gemerkt C02 zal het transport van koolhydraten vanuit 
het blad naar de bloem in afgesneden rozen onder uitbloeicondities bestudeerd 
worden. De gegevens zullen vergeleken worden met die van intacte rozen en van 
afgesneden rozen onder opkweekcondities. 
De fotosynthese in afhankelijkheid van de lichtintensiteit (400-700 nm) van bladeren 
met verschillende ouderdom zal gemeten worden. Tevens wordt de ademhalings­
snelheid (inclusief donkerademhaling) van diverse plantdelen bepaald. De aldus 
verkregen gegevens zullen samen met de al aanwezige gegevens het beeld van de 



WERKPLAN 1992 BIOCHEMIE en CELFYSIOLOGIE 

koolstofbalans, inclusief koolhydraatfluxen, complementeren. 
Gibberellinezuur (GA) speelt mogelijk een rol in de 'source/sink'-relaties van 
Madelonrozen. Daarom zal gepoogd worden middels exogene toedieningen van 
GA het proces van bloemknopopening in afgesneden rozen te beïnvloeden. 
Eventueel worden ook andere hormonen uitgetest in dit verband. 

Enzymatische immunotoetsen voor planteregulatoren 
671 

Projectleiding: CR. Vonk 
Medewerker(s): E. Davelaar 
Samenwerking met: LBO 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1985-1992 

Dit project behelst instructie aan gebruikers van immunologische toetsen voor de 
bepaling van planteregulatoren en de voorzuivering van plantaardig materiaal en 
regelmatig aanmaken van koppelingsprodukten van synthetische planteregulatoren 
aan KHL-eiwit. 
Een kwantiteit van een KHL-eiwit gebonden planteregulator kan, voor derden, 
tegen betaling worden gemaakt. 

De rol van hormonen bij de abscissie van bloemen, knoppen en bladeren 
808 

Projectleiding: CR. Vonk 
Medewerker(s): E. Davelaar, J.M. van Tuyl (CPRO-DLO) 
Samenwerking met: CPRO-DLO, LBO, PBN 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1991-1993 

Voor dit onderzoek is de lelie als proefplant gekozen. In 1992 zal, in samenwerking 
met het CPRO-DLO, een keuze gemaakt worden uit lelie-cultivars die verschillen in 
gevoeligheid voor knopval. Twee cultivars die sterk verschillen in de gevoeligheid 
voor knopval en ook aan een aantal andere eisen voldoen zullen daarna voor het 
onderzoek worden gebruikt. 
Als eerste wordt de bloemknop-abscissie bestudeerd. Ethyleen speelt bij knopval 
een belangrijke regulerende rol. Met behulp van dit gas zal de relatie tussen de ont­
wikkelingsfase van de knop en de abscissiegevoeligheid worden gekarakteriseerd. 
Na bepaling en karakterisering van dit stadium bij afgesneden lelietakken zal 
worden nagegaan of de verkregen gegevens ook opgaan voor de intacte plant. 
Vóór het planten worden leliebolllen in de koelcel bewaard. Bepaald zal worden of 
knopval onafhankelijk is van de bewaarperiode. 
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De abscissieplaats zal zo scherp mogelijk worden gedefinieerd. 
Nagegaan zal worden of de lichtkwaliteit van invloed is tijdens het gevoe­
lige stadium voor knopval. 
Ter voorbereiding op toekomstig onderzoek zal ervaring worden opgedaan met 
eiwitscheiding door middel van electroforese. Na het fysiologisch en morfologisch 
karakteriseren van de abscissie in twee cultivars zal het onderzoek zich richten op 
bij abscissie betrokken enzymen zoals cellulasen en pectinasen. 
Het geplande onderzoek zal aansluiten bij houdbaarheidsonderzoek en cel- en 
moleculair-biologische verkenningen met de lelie bij het CPRO-DLO. 

Onderzoek naar het werkingsmechanisme van cytokininen bij bol- en 
knolgewassen 

809 
Projectleiding: CR. Vonk 
Medewerker(s): E. Davelaar 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1991-1993 

In 1992 zullen door prof.dr. O. Kulaeva te Moskou experimenten worden uitge­
voerd met het door ons daarvoor beschikbaar gestelde zeatine-allylisch-fosfaat 
(ZAP). Doel van deze experimenten is na te gaan of ZAP als zodanig de eiwit­
synthese beïnvloedt en zo ja of dat dan plaatsvindt op transcriptie- of translatie­
niveau. 
Uit door ons gepubliceerde gegevens blijkt ZAP-vorming te verlopen onder invloed 
van een membraangebonden enzym. De plasmamembraan is echter niet de plaats 
waaraan het enzym gebonden is. Het is de bedoeling na te gaan of de 
mitochondriële membraan wél de plaats is waaraan het enzym gebonden is. 
ZAP-vorming blijkt door Ca en Mg in gecomplexeerde vorm (EDTA) te worden 
geremd. We hopen door onderzoek over dit gegeven meer duidelijkheid te krijgen 
over de rol van Ca en Mg bij de ZAP-vorming. 
Onvolledige peduncelstrekking is een kenmerk van bloemknopverdroging bij iris. 
De invloed van cytokininen op deze strekking is voldoende bekend. Nagegaan zal 
worden of ZAP-vorming ook in de bloemsteel kan plaatsvinden. Voor de afronding 
van dit onderzoek is het van belang vast te stellen in hoeverre het ontwikke­
lingsstadium van de knop en het inlassen van een donkerperiode tijdens de kritieke 
fase voor knopverdroging, de ZAP-vorming beïnvloeden. 
Afhankelijk van de resultaten die worden verkregen uit het onderzoek in samen­
werking met prof.dr. O. Kulaeva zal getracht worden een model te publiceren over 
cytokininewerking en -gedrag. 



WERKPLAN 1992 BIOCHEMIE en ŒLFYSIOLOGIE 

b. Membraanfysiologie 

Membraanfysiologisch onderzoek naar de reactie van de huidmondjes op 
de verhoogde C02-concentratie 

807 
Projectleiding: M. Blom-Zandstra 
Medewerker(s): J. van Hattum, J.T.M. Koot 
Samenwerking met: ATO-DLO, RUL, VU, RUU, RUG 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1991-1995 

Voor het ontrafelen van het werkingsmechanisme van huidmondjes wordt het ef­
fect van externe factoren op transport van ionen door verschillende membranen 
bestudeerd met behulp van de electrofysiologische patch-clamptechniek. Deze 
techniek biedt de mogelijkheid om zeer nauwkeurig het gedrag van ionkanalen in 
membranen te bestuderen. In 1992 zal de ontwikkeling van de patch-
clampopstelling in belangrijke mate voltooid zijn. Er kan dan een begin gemaakt 
worden met de metingen aan huidmondjes, die geïsoleerd zijn uit epidermisstrips 
en fragmenten van de plasma-membraan of tonoplast. Het effect van veranderende 
externe factoren (C02-concentratie, licht) op veranderingen van de membraan­
potentiaal en het daaraan gekoppelde transport van protonen, kalium en malaat 
door de membranen zal worden bestudeerd. 

Oorzakelijk verband tussen membraaneigenschappen en kwaliteit van 
sierteeltprodukten 

735 
Projectleiding: W.J.R.M. Jordi 
Medewerker(s): G.M. Stoopen, F.M. Maas 
Samenwerking met: LUW (vakgroepen Plantencytologie en -morfologie, en 

Plantenfysiologie) 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1991 - 1994 

De houdbaarheid van Alstroemeria-snijbloemen wordt hoofdzakelijk bepaald door 
de bladvergeling. Deze treedt vaak al op voordat er sprake is van bloemverwelking. 
De bladvergeling kan tegengegaan worden door voorbehandeling met commer­
cieel verkrijgbaar gibberellinezuur (GA3). Centraal in het onderzoek staat het 
mechanisme waarmee gibberellinezuur bladvergeling van Alstroemeria-snijbloemen 
tegengaat. Het commercieel verkrijgbare preparaat van gibberellinezuur bevat 
naast GA3 ook GA1. In een eerste fase van het onderzoek zal nagegaan worden 
welke van de beide componenten het meest efficiënt bladvergeling van de 
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Alstroemeria-snijbloemen tegengaat. Hiertoe is gezuiverd GA3 (dr. E. Knegt, LUW) 
en GA1 (Prof.dr. L. Mander, Australian National University Canberra) verkregen. 
Tegelijk zal het effect van een aantal andere hormonen, gibberellinezuursynthese-
remmers en rood-lichtbehandeling op de bladvergeling worden bepaald teneinde 
de behandeling te optimaliseren. Om een beter inzicht te krijgen in het 
mechanisme waarmee gibberellinezuur bladvergeling tegengaat, wordt een zo 
simpel mogelijk modelsysteem opgezet waarin het effect van gibberellinezuur op 
bladvergeling wordt bestudeerd. Initiële experimenten tonen aan dat bladponsjes 
potentieel een goed modelsysteem zijn om bladvergeling te bestuderen 
(waarneming Hans Overbeek). Het onderzoek aan bladponsjes opent de 
mogelijkheid om een dieper inzicht te krijgen in de signaaltransductie-route van het 
gibberellinezuur. In dit onderzoek zal de aandacht zich in eerste instantie richten 
op de rol van veranderende intracellulaire Ca """-concentraties. Hiertoe wordt een 
samenwerking gestart met de LUW-vakgroep Plantencytologie en -morfologie, waar 
ervaring bestaat met het localiseren van calcium in planten. Daarnaast worden de 
effecten van variabele calcium-concentraties, calcium-ionoforen en calcium-
kanaalblokkers op bladvergeling in kaart gebracht. Er zijn sterke aanwijzingen dat 
gibberellines een eerste interaktie hebben met de plasmamembraan van de cel. Om 
meer inzicht te krijgen in dit proces worden plasmamembraan-vesicles geïsoleerd en 
gekarakteriseerd. In vervolgexperimenten wordt met behulp van radioactief 
gemerkt GA getracht het bindingseiwit in de plasmamembraan op te sporen. 

c. Moleculaire biologie 

Celbiologisch en moleculair- biologisch onderzoek naar wortelvorming; 
een verkenning 

826 
Projectleiding: W.M. van der Krieken, H. Breteler 
Medewerker(s): M.H.M. Visser, J. Kodde 
Samenwerking met: COWT, PBB, CPRO-DLO, Swedish University of Agri­

cultural Sciences, Department of Horticulture, Alnarp 
(Zweden), University College Dublin, Department of 
Botany (Ierland), University of Minnesota, St. Paul, 
Department of Horticultural Science, KUN (vakgroep 
Moleculaire Plantenfysiologie) 

Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1992-1994 

Recalcitrantie om wortels te vormen is een groot probleem bij de in vitro 
vermeerdering van talrijke economisch belangrijke soorten. Tot de recalcitrante 
soorten horen met name veel houtige gewassen, zoals vruchtbomen. De 

10 
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beworteling in vitro van appel wordt op twee niveaus bestudeerd: A) biochemisch 
en B) moleculair-genetisch. 
ad A) Ontworpen is een toetssysteem voor beworteling. Op zeer dunne stengel­
schijfjes kunnen onder invloed van auxinen veel wortels in korte ti jd geïnduceerd 
worden. Het werkingsmechanisme van auxinen tijdens de wortelinitiatie is 
beschreven. Dit onderzoek zal in 1992 met enkele publikaties worden beëindigd, 
ad B) Gezocht wordt naar genen die een rol spelen bij beworteling. Deze genen 
zullen geïsoleerd worden uit schijfjes die met auxinen (zoals IBA of IAA) tot bewor­
teling aangezet zijn. De problemen die hierbij overwonnen moeten worden zijn: 
- aspecifieke genexpressie van genen als gevolg van de wondreactie bij het snijden 

van de schijfjes; 
- genexpressie geïnduceerd door auxine die gerelateerd is aan andere auxine-

effecten dan beworteling. 
Het eerste probleem proberen we te overwinnen door een preïncubatie van de 
schijfjes op voedingsmedium zodanig dat de wortelinductie uitgesteld wordt totdat 
de genexpressie als gevolg van verwonding voorbij is; het tweede door de 
geïsoleerde 'bewortelings'-genen te vergelijken met genen die afkomstig zijn uit 
weefsel geïncubeerd op voedingsmedium dat een type auxine (zoals 2,4-D) bevat 
dat wèl leidt tot celdeling en andere auxine-achtige effecten, maar niet tot 
wortelvorming. 
cDNA's gerelateerd aan wortels of beworteling (afkomstig van een reeds bestaande 
genenbank voor appel) zullen verder gekarakteriseerd worden op grond van hun 
specificiteit voor beworteling. 
Met genen die afkomstig zijn van andere onderzoekers (ro/-genen van Vilaine uit 
Frankrijk, bewortelingsgenen van Hackett uit Amerika en auxinebindingseiwitgenen 
van McDonald uit Engeland) zal de rol daarvan gerelateerd aan auxine-effecten of 
beworteling, onderzocht worden tijdens wortelinitiatie in appel. 
Ontworpen wordt een transformatie/regeneratie-systeem voor appel met het doel 
de expressie van genen in relatie tot hun fysiologische respons te bestuderen. 
In Alnarp (Zweden) wordt de lokalisatie van de genexpressie in het weefsel bepaald. 
In Dublin worden promotorstudies van deze genen verricht. 
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d. Biosynthese inhoudstof fen 

Vorming van lipiden en erucazuur in hauwen en embryo's van koolzaad 
835 

Projectleiding: H. Breteler, vacature (AIO) 
Medewerker(s): J.A.R. Davies 
Samenwerking met: Bundesanstalt für Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung 

(Münster, Duitsland), LUW (vakgroep Plantenfysiologie), 
CPRO-DLO 

Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1992-1996 
Het onderzoek zal worden gestart met het opzetten van een aantal analytische 
technieken voor de bestudering van lipiden, waaronder een stereospecifieke 
vetzuuranalyse op semi-microschaal en methodieken voor de scheiding van 
triacylglycerolen op GLC. Een modelsysteem waarin de olievorming in koolzaad kan 
worden bestudeerd zal worden ontwikkeld. Er zullen hiervoor cultures van 
somatische embryo's, afgeleid uit microsporen van klassiek koolzaad dan wel een 
andere Crucifeer, worden gebruikt. Hiervoor zal worden samengewerkt met het 
CPRO-DLO. 
Voor de bestudering van de vetzuurinbouw in triacylglycerolen zullen in-vivo 
studies met gemerkte verbindingen worden uitgevoerd met van microsporen 
afgeleide embryo's. Er zullen verschillende gemerkte substraten waaronder 
sacharose en kortketenige vetzuren (<C16) worden getest op opname in de 
embryo's en inbouw in zaadolie en andere lipideklassen. Bij de inbouw van 
kortketenige vetzuren in triacylglycerolen zal ook worden geanalyseerd op welke 
positie deze vetzuren worden ingebouwd. Embryo's zullen in verschillende stadia 
van de zaadontwikkeling worden overgeënt op verschillende gemerkte media, om 
vast te stellen welke lipideklassen op verschillende momenten tijdens de 
zaadontwikkeling worden gevormd. Met 'pulse-chase '-studies zal worden vast­
gesteld in hoeverre gemerkte diacylglycerolen worden omgezet naar triacyl­
glycerolen. 
Als de inbouw van erucazuur in triacylglycerolen verloopt via de Kennedy-route 
betekent dit, dat er als tussenprodukt diacylglycerolen worden gevormd waar op 
positie sn-1 erucazuur wordt ingebouwd. Bij extractie van koolzaad werden 
inderdaad diacylglycerolen gevonden waarin erucazuur is ingebouwd. Het kan hier 
echter ook gaan om omzettingsprodukten van triacylglycerolen. Het is dus de vraag 
of de gevonden diacylglycerolen betrokken zijn bij de biosynthese van lipiden of 
dat het alleen gaat om afbraakprodukten. Dit kan met behulp van stereospecifieke 
analyse worden vastgesteld. 
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Afdeling Plantenfysiologie 

Hoofd S.C. van de Geijn 
Plaatsvervangend hoofd B.W. Veen 

a. Fotosynthese en koolstofhuishouding 

Kwantificering van de energiekosten van onderhouds- en 
transportprocessen in veldgewassen 

740 
Projectleiding: Tj.J. Bouma (LUW), A.J.C, de Visser 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Theoretische Produktie-ecologie), RUU 

(vakgroep Botanische Oecologie en Evolutiebiologie) 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1988-1992 

Aan het begin van het vierde jaar van dit project zullen, voor zover de resultaten 
voldoende geschikt zijn, publikaties worden geschreven/afgerond over: (A) de 
diverse labellingsexperimenten, (B) de conductivity-efflux-metingen, (C) het ESPAS-
experiment met C-koolstoffluxen, en het modelwerk met (D) Soltrans en (E) 
Comptrans. De twee artikelen over de modellen zullen een theoretisch, kwantitatief 
verkennend karakter hebben, terwijl in de overige verhalen het energetisch belang 
van de experimentele resultaten zal worden toegelicht. Verder zullen de metingen 
aan ademhaling in relatie tot (a) ionen-opname en heropname van efflux, (b) 
assimilatentransport vanuit het blad en (c) N-gehaltes worden afgerond, en zo 
mogelijk tot publikaties worden verwerkt. De praktische toepasbaarheid van de 
geleidbaarheids-meettechniek als selectiemiddel voor lage onderhoudskosten zal 
worden getoetst aan plantesoorten die door de vakgroep Botanisch Oecologie en 
Evolutiebiologie (RUU) worden onderzocht. Eerdere experimenten van deze groep 
wekken de verwachting dat er tussen deze soorten aanzienlijke verschillen in 
opnamekosten bestaan. De voorkweek en metingen zullen in Utrecht plaatsvinden. 
Indien mogelijk, zal tevens de eerdere succesvolle drie-componenten-regressie­
analyse worden voortgezet (samenwerking project 701). Tot slot zal de beschikbare 
kennis geïntegreerd worden in een algemene (onderhouds)ademhalingmodule die 
bruikbaar is in gewasgroei-modellen als SUCROS. Met deze module zullen 
gevoeligheidsanalyses voor het kwantitatieve belang van cellulaire processen op 
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gewasniveau worden uitgevoerd. Als doel is gesteld dat in augustus 1992 de 
artikelen A tot en met E aan een tijdschrift aangeboden zijn. De overige resultaten 
zullen in december verwerkt zijn tot een vorm, waarin deze aan een tijdschrift 
aangeboden kunnen worden. 

De interactie tussen atmosferische C02-concentratie, temperatuur en 
omgevingsfactoren met betrekking tot fotosynthese, assimilaten-
distributie en ontwikkelingsritme bij landbouwgewassen 

783 
Projectleiding: P. Dijkstra, A.H.C.M. Schapendonk, J. Goudriaan (LUW), 

S.C. van de Geijn 
Medewerker(s): J. Groenwold, M.J.H. Jansen, H. de Vries 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Theoretische Produktie-ecologie), VU 

(vakgroep Ecologie en Ecotoxicologie) 
Programma: NOP Mondiale Luchtverontreiniging en Klimaat­

verandering; Gewasfysiologie en produktkwaliteit; 
Klimaatverandering, landbouw en natuur 

Medefinancier(s): VROM-RIVM 
Looptijd: 1990-1994 

De Open Top Kamers (OTC) voor veldbegassingsproeven zullen in 1992 voor het 
eerst worden ingezet om een inventarisatie te maken van de gevolgen van C02-ver-
hoging op de groei, ontwikkeling en opbrengst van drie landbouwgewassen in een 
veldsituatie: zomertarwe, aardappelen en veldboon. De nadruk zal komen te liggen 
op de meting van micro-klimaatsfactoren en de effecten van C02-verhoging op de 
opbrengst en totale biomassa. Tevens zal deze proef gegevens opleveren over 
eventuele kamereffecten. 
Experimenten in het Rhizolab zullen, net als afgelopen jaar, zijn gericht op het 
waarnemen van de lange-termijneffecten van C02 op de bovengrondse en onder­
grondse kool-stofhuishouding, wortelgroei, water- en nutriënten-huishouding. 
Dit jaar zal een proef worden uitgevoerd met veldboon, een stikstofbindend gewas, 
waarbij met name de relatie tussen hogere koolhydraatproduktie als gevolg van 
C02-verhoging in relatie tot N-binding in wortelknolletjes zal worden bestudeerd. 
Langdurige blootstelling van planten aan C02-verrijking kan leiden tot een 
negatieve terugkoppeling op de fotosynthese. De effecten van deze aanpassing op 
de opbrengst zijn nog niet in kaart gebracht. 
Met experimenten in de kas zal worden getracht een beeld te verkrijgen van de 
aanpassing van het fotosynthese-apparaat aan deze langdurige C02-verrijking. 
Daartoe wordt de samenhang bestudeerd tussen de terugkoppeling, de 
hoeveelheid zetmeel en suiker in diverse plantedelen, de verhouding tussen 'source' 
en 'sink', het ontwikkelingsstadium van de plant en de uiteindelijke opbrengst. 
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In eerste instantie zullen deze experimenten worden uitgevoerd met zomertarwe. 
De bedoeling is om het belang van deze aanpassingsverschijnselen voor het tot 
stand komen van de opbrengst te begrijpen; verschillen tussen soorten in reactie op 
C02-verhoging te verklaren; bestuderen of deze verschijnselen in dezelfde mate in 
veldproeven op treden; en daardoor eventuele verschillen tussen kas en veldsituatie 
te begrijpen. 

Effecten van C02-concentratie op de koppeling tussen fotosynthese en 
assimilaten-benutting 

829 
Projectleiding: A.H.C.M. Schapendonk, P. Dijkstra 
Medewerker(s): CS. Pot 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): VROM-RIVM 
Looptijd: 1992-1994 

De werkzaamheden zullen nauw aansluiten bij die van project 783, waar de aan­
dacht zich richt op langetermijneffecten van hoge C02-concentraties op groei en 
ontwikkeling van veldboon, aardappel en tarwe. Deze experimenten worden ver­
richt in kassen en 'Open Top'-kamers in een veldsituatie. Periodiek, met intervallen 
van twee tot drie weken, zullen planten uit deze experimenten in het laboratorium 
worden getoetst op veranderingen in fotosynthese-karakteristieken. Dit omvat foto-
synthese/licht-responsmetingen en metingen van de foto-synthese en fluorescentie 
bij verschillende C02-concentraties. Het doel is om eventuele veranderingen in het 
fotosynthese-apparaat te traceren en om kwantitatieve uitspraken te doen over te 
verwachten effecten voor de drogestofproduktie, geïntegreerd over het groei-sei-
zoen. Een tweede aspect is de eventuele tijdsduur waarmee de aanpassingen rever­
sibel zijn. Daartoe zullen de planten onder geconditioneerde, vastgekozen omstan­
digheden worden geplaatst en zullen boven-staande metingen met intervallen van 
enkele dagen worden herhaald, om op die manier een idee te krijgen over de 
traagheid waarmee processen omkeerbaar zijn. 

Koppeling van chlorofylfluorescentie aan gasuitwisselingsmetingen voor 
het kwantificeren van stress-effecten 

830 
Projectleiding: A.H.C.M. Schapendonk 
Medewerker(s): CS. Pot 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1992-1993 

Gasuitwisselingsmetingen aan bladeren geven informatie over het functioneren van 
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het foto-syntheseproces als geheel. Met behulp van chlorofylfluorescentie kan in 
aanvulling hierop onderscheid gemaakt worden tussen deelprocessen. De effecten 
van stress op de fotosynthese kunnen daardoor beter worden geïnterpreteerd. 
Het programma zal dit jaar de volgende programmapunten omvatten: 
- integratie van gaswisselings- en fluorescentie-apparatuur; 
- kwantificeren van temperatuurseffecten op de kwantumefficiency; 
- kwantificeren van reactieconstantes waarmee de kwantumefficiency wordt gere­

guleerd bij wisselende lichtintensiteiten. In dit verband zullen oriënterende me­
tingen worden gedaan onder optimale omstandigheden en onder stress-condi­
ties zoals koudestress, lage stikstof-gift en eventueel aantasting door aaltjes bij 
aardappel. 

Gebruiksmogelijkheden van chlorofylfluorescentie als detectiemethode 
voor koudetolerantie bij maïs 

790 
Projectleiding: A.H.C.M. Schapendonk, O. Dolstra (CPRO-DLO) 
Medewerker(s): P.E.L. van der Putten (CPRO-DLO) 
Samenwerking met: CPRO-DLO 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1990-1992 

De voorjaarsgroei van maïs wordt negatief beïnvloed door optredende lage tempe­
raturen. Celstrekking, fotosynthese en wortelfuncties worden geremd. In het kader 
van het fotosynthese-onderzoek werd het effect van een geremde fotosynthese, 
door foto-inhibitie, bestudeerd bij 21 genotypen, zowel in het veld (periodieke me­
tingen over het seizoen) als in het laboratorium. Uit het onderzoek bleek een aan­
zienlijke variatie voor de gevoeligheid van foto-inhibitie. Experimenten onder ge­
conditioneerde omstandigheden hadden als resultaat dat de gevoeligheid voor 
foto-inhibitie niet werd beïnvloed door langzame afharding bij lage temperaturen. 
Dit jaar zullen de experimenten worden uitgewerkt en de resultaten ervan zullen 
worden gepubliceerd. Middels een gevoeligheidsanalyse met betrekking tot de 
bestaande genetische variatie en een analyse van de overerfbaarheid, zal de 
haalbaarheid van een selectieprogramma worden ingeschat. Tevens zal worden 
bezien in hoeverre de behaalde resultaten voor commerciële kweekbedrijven te 
gebruiken zijn. 
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Fysiologische basis van verschillen in de efficiëntie van stikstofbenutting 
tussen rassen van Engels raaigras {Lolium perenne L ) 

701 
Projectleiding: A.J.C, de Visser 
Medewerker(s): M.J. de Koek 
Samenwerking met: RUU (vakgroep Botanische Oecologie en 

Evolutiebiologie); Universität Bonn (Institut für 
Pflanzenbau) 

Programma: Stikstof stromen in graslandoecosystemen 
Looptijd: 1987-1992 

Verhoging van de efficiëntie van N-benutting door gras is van groot belang voor 
handhaving van een hoge produktie van gras van hoge voederkwaliteit onder 
strengere milieunormen. Genotypen met een hoge efficiëntie van N-benutting 
worden gekenmerkt door een hoge (her)groeisnelheid en drogestofproduktie, en 
lage gehaltes aan N en nitraat. Resultaten wijzen op (her)groeisnelheid als oorzaak 
van een hoge efficiëntie van N-benutting. N-opname lijkt niet van primair belang. 
Daarom worden, zowel modelmatig als experimenteel, planteigenschappen gezocht 
en onderzocht die (her)groeisnelheid kunnen beïnvloeden, waarbij gebruik wordt 
gemaakt van de aangetoonde genetische variatie. Inderdaad is gevonden, dat de 
genotypen verschillen vertonen in de respons van groei en fotosynthese op 
milieufactoren als (wisseling in) lichtintensiteit en temperatuur. Mogelijk verschillen 
de genotypen in adaptatiesnelheid en/of-vermogen (plasticiteit). 
In de eerste twee weken na maaien ontstaat als gevolg van de abrupte verandering 
in condities gemiddeld 55 % van het opbrengstverschil tussen de meest extreme 
genotypen. Gezien de resultaten en de experimentele mogelijkheden ligt de nadruk 
op planteigenschappen en milieucondities die van belang zijn in een niet-gesloten 
gewas. 
Het experimentele werk zal beperkt blijven tot: nader onderzoek naar condities 
(temperatuur, licht) waaronder de verschillen in groei en fotosynthese tussen 
genotypen optreden; fotosynthese en remobilisatie van C-reserves tijdens hergroei 
van twee genotypen die verschillen in hergroeisnelheid (in samenwerking met Hans 
Schnyder, Universiteit Bonn, Duitsland). In veldexperimenten (samenwerking met T. 
Baan Hofman en H.G. van der Meer) zullen laboratoriumwaarnemingen worden 
getoetst, enkele verkennende waarnemingen worden verricht aan morfologie, 
lichtinterceptie, transmissie en reflectie in relatie tot staande biomassa, en zal de 
temperatuurrespons worden bepaald van hergroei, fotosynthese en respiratie bij 
vier genotypen (fotomobiel). De bijdrage aan de opbrengstverschillen door de 
genotypische verschillen in de snelheid van fotosynthese en C-remobilisatie zal 
worden berekend met (bestaande) simulatiemodellen. 
Het vinden van kwantitatief verklarende eigenschappen voor genotypische verschil­
len in hergroei vereist onderzoek op meerdere organisatieniveaus: van gewas- tot 
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moleculair niveau. Een mogelijke aanpak zal afhangen van de verkregen resultaten. 
Voor een vervolgproject zal met literatuuronderzoek en groeisimulatie worden 
nagegaan welke processen een belangrijke rol kunnen spelen bij verschillen in 
groeisnelheid in een gesloten gewas (gevoeligheid van spruitvorming, en daarmee 
plant-overleving voor de rood/vèrrood-verhouding). 
Publikaties zijn gepland over genotypische variatie bij L. perenne in: N-respons van 
groei en N- en nitraatgehalten in veldexperimenten; foto-inhibitie en lichtadaptatie 
van de fotosynthese; en groeikinetiek van vier genotypen onder verschillende 
omstandigheden in kas en veld in relatie tot koolhydraatgehalten. 

b. Morfogenese en orgaangroei 

Regulatie groei en bloemontwikkeling van rozen met licht 
827 

Projectleiding: F.M. Maas 
Medewerker(s): L.R. Baan Hofman-Eijer, E.J. Bakx 
Samenwerking met: LBO, PBN 
Programma: Plantenfysiologie en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): NOVEM; PvS 
Looptijd: 1992-1995 

De bloemknopontwikkeling in rozen wordt beïnvloed door licht. Zowel de 
lichtkwantiteit als lichtkwaliteit kunnen van doorslaggevende betekenis zijn voor de 
volledige ontwikkeling van een bloemknop. Geringe lichthoeveelheden en lage 
rood/vèrrood-verhoudingen leiden tot een toename van het aantal loze scheuten. 
Uit onder andere Israëlisch onderzoek is gebleken dat het ontstaan van loze 
scheuten een gevolg is van de abortfe van bloemknoppen in een jong stadium van 
hun ontwikkeling. 
Uit recent CABO-DLO-onderzoek is gebleken dat bij suboptimale lichthoeveelheden 
voor bloemknopontwikkeling deze sterk beïnvloed wordt door de rood/vèrrood 
(R/FR) van het licht aan het einde van de lichtperiode. 
Dit jaar zal onderzocht worden hoevaak een eind-van-de-dag-belichting met rood 
licht tijdens de ontwikkelingsduur van een zijscheut vanaf okselknop tot een scheut 
met een macroscopisch waarneembare bloemknop moet worden gegeven om ten 
opzichte van planten die een eind-van-de-dag-belichting met vèrrood licht krijgen 
een hoger percentage bloeiende scheuten te verkrijgen. Tegelijkertijd zal door 
anatomisch/microscopisch onderzoek getracht worden de bloemknopontwikkeling 
en het effect van rood en vèrrood licht daarop in een zo vroeg mogelijk stadium 
van ontwikkeling te bepalen, waardoor de vervolgexperimenten met betrekking tot 
de regulatie van de bloemknopontwikkeling met circa drie weken kunnen worden 
ingekort. 
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733 

Morfogenese en stofverdeling van kasgewassen in relatie tot het 
kasklimaat 

Projectleiding: L.F.M. Marcelis 
Medewerker(s): L.R. Baan Hofman-Eijer, D.R. Verkerke 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Tuinbouwplantenteelt), PTG 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1987-1992 

De modellering van drogestofverdeling in ongedetermineerd groeiende kas­
gewassen, zoals komkommer, is nog zwak onderbouwd. Aangezien deze verdeling 
in sterke mate door de vruchten wordt beïnvloed, wordt ze in relatie tot de groei 
van vruchten onderzocht. 
Het simulatiemodel voor drogestofverdeling zal verder verfijnd en gevalideerd 
worden. Er zal onderzocht worden of dit model gebruikt kan worden om de 
drogestofverdeling tussen vruchten en vegetatieve delen te optimaliseren. 
Veel t i jd zal besteed worden aan het uitwerken van gegevens en het schrijven van 
publikaties. Afhankelijk van de resultaten van de gegevensverwerking, zal een 
enkele proef over drogestofverdeling en vruchtgroei herhaald worden. 

Onderzoek naar factoren en processen die de produktie en kwaliteit van 
witlof beïnvloeden 

729 
Projectleiding: J.A. Reerink 
Medewerker(s): J.A.R. Davies 
Samenwerking met: PAGV 
Medefinancier(s): CBT, PGF, Landbouwschap 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1988-1992 

Bij het PAGV wordt onderzoek uitgevoerd naar de invloed van milieuomstandig-
heden op de groei en ontwikkeling van de witlofwortel en naar de mogelijkheden 
om door middel van teeltmaatregelen de kwaliteit van de wortel als 
uitgangsmateriaal te verbeteren. 
Door het CABO-DLO wordt chemisch-fysiologisch onderzoek uitgevoerd naar de 
redistributie van bestanddelen van de witlofwortel en de kropgroei en 
-morfogenese. De experimenten hebben betrekking op de invloed van variabele 
factoren tijdens de trek, zoals temperatuur, voedingsgift en tijdsduur, alsmede de 
wortelmaat en -fysiologie, op de kropontwikkeling. 
Na een oriënterende fase, met als doel het kwantificeren van relaties tussen 
wortelmateriaal, omgevingsfactoren tijdens de trek en produktie en kwaliteit van 
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de krop, is onderzoek uitgevoerd op basis van de werkhypothese dat de produktie 
en kwaliteit van de krop in belangrijke mate door het stikstofgehalte en de maat 
van de wortel wordt bepaald. Bestudeerd wordt ook hoe de kropgroei beïnvloed 
kan worden door een gerichte aanpassing van de stikstof- en koolhydraat­
huishouding. Het onderzoek was hierbij gericht op het sturen van de processen 
tijdens de trek op basis van de eerder gevonden resultaten, om kwaliteits­
afwijkingen reproduceerbaar op te roepen, danwei grenzen hiervoor vast te stellen. 
Het experimentele werk zal zich beperken tot een experiment met groepen wortels 
met een uiteenlopend stikstofgehalte, na een lange periode van koude opslag, 
geforceerd bij verschillende trektemperaturen en stikstof concentraties van de 
voedingsoplossing. Hierbij zal kwaliteitsclassificatie volgens praktijknormen 
vergeleken worden met de kwantificatie-methode van visuele kwaliteitskenmerken 
zoals die in voorgaande experimenten is toegepast. 
Dit experiment, samen met een gelijksoortig experiment van eind 1991, dient ter 
verificatie van de gevonden relaties tussen stikstofgehalte van de wortel en 
drogestofredistributie. 
Naast dit experimentele werk zal de periode tot het einde van dit project in juni 
1992 gebruikt worden voor verwerking en publikatie van resultaten en het schrijven 
van een eindverslag. 

c. Nutriënten- en waterhuishouding 

Integratie van fysiologische modellen ten behoeve van de optimalisering 
van de kasteelt 

763 
Projectleiding: J.G. Gijzen 
Samenwerking met: LUW (vakgroepen Theoretische Produktie-ecologie en 

Tuinbouwplantenteelt), IMAG-DLO, PTG 
Programma: Simulatie en systeemanalyse 
Medefinancier(s): NOVEM 
Looptijd: 1988-1992 

Bij de simulatie van fotosynthese en gewasgroei van kasgewassen is een goede 
schatting van de fluxen diffuse en directe fotosynthetisch actieve straling (PAR) op 
basis van globale straling belangrijk. De fractie PAR in globale straling kan variëren 
tussen 40 en 55 %. Aan de hand van gegevensbestanden, verzameld op het 
Proefstation voor de Tuinbouw onder Glas te Naaldwijk (PTG) wordt getracht een 
eenvoudig model op te stellen van de fractie PAR in globale straling en de fractie 
diffuus in PAR over korte tijdsintervallen. 
Aan het transpiratiemodel van L.F.M. Marcelis is een submodel voor de 
geleidbaarheid van de huidmondjes toegevoegd dat de geleidbaarheid berekent als 
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resultante van de C02-concentratie, luchtvochtigheid en bladfotosynthese. Het 
model zal verder uitgebreid worden met een module voor de berekening van het 
effect van een rij-structuur van het gewas op de absorptie van nabij-infrarode 
straling (NIR). De berekening van de absorptie vraagt een andere benadering dan 
die van de absorptie van PAR vanwege de grotere mate van verstrooiing van NIR 
vergeleken met PAR. Met het transpiratiemodel zullen transpiratie en wateropname 
van komkommer en paprika zoals gemeten door het het PTG worden gesimuleerd. 
Speciale aandacht zal hierbij vereist zijn voor het probleem van beschaduwing van 
planten op de lysimeter door kasconstructiedelen. 
Bij de simulatie van de drogestofproduktie blijkt de schatting van de 
assimilatenbehoefte voor de produktie van drogestof, met name die van de 
bladeren, een onzekere factor te zijn. Getracht is de assimilatenbehoefte te 
berekenen op basis van C- en asgehalte, volgens de methode van Vertregt & 
Penning de Vries. Echter, vruchten van tomaat, en de bladeren van komkommer, 
paprika en tomaat blijken bij verassing een hoog percentage as te bevatten (bij 
oude bladeren tot 50 %). De methode van Vertregt & Penning de Vries kon daarom 
niet goed toegepast worden. Aanvullende chemische analyses worden verricht 
teneinde daarmee nauwkeuriger schattingen van de assimilatenbehoefte van 
verschillende plante-organen te kunnen maken. Verder zullen indirecte validaties 
van de simulaties van drogestofprodukties worden gedaan van proeven op het PTG 
waar vruchtoogst en klimaatsomstandigheden zijn geregistreerd. 

Vruchtgroei van kasgewassen, met name tomaat, in relatie tot de 
waterhuishouding 

775 
Projectleiding: P.A.C.M. van de Sanden 
Medewerker(s): F.H.M. Ammerlaan, J.J. Uittien 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Tuinbouwplantenteeit), PTG 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1990-1992 

Dit project heeft tot doel de relatie tussen de groei van de vrucht (vers-
gewichttoename, eindgrootte) en de waterhuishouding van de vrucht (turgescentie, 
osmotische potentiaal) zoals deze wordt beïnvloed door de groei-omstandigheden 
te kwantificeren. De waterhuishouding van de vrucht zal gemanipuleerd worden 
met behulp van de waterpotentiaal van het wortelmilieu (elektrische geleid­
baarheid (EC) van de voedingsoplossing). Naast de momentane respons van 
vruchtgroei en -waterhuishouding op veranderingen in het wortelmilieu zullen ook 
aspecten met betrekking tot aanpassing bestudeerd worden. 
De belangrijkste werkzaamheden zullen zijn: 
- beschrijven van vruchtgroei in relatie tot vruchtontwikkeling in het algemeen; 
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- meten van vruchtgroei in relatie tot vruchtontwikkeling bij verschillende niveaus 
en bij wisselingen van de waterpotentiaal in het wortelmilieu; 

- ontwikkelen van meetmethoden van parameters, die de waterhuishouding van 
de vrucht beschrijven (osmotische potentiaal, waterpotentiaal, turgor); 

- bestuderen van de door de EC geïnduceerde dynamiek van de vruchtgroei van de 
tomaat in relatie tot aanpassing van parameters die vruchtwaterhuishouding en 
strekkings-groei beschrijven. 

Daarnaast zal ten behoeve van een boek over kasklimaatregeling en gewasgroei 
een hoofdstuk geschreven worden over de waterhuishouding van kasgewassen. Een 
publikatie zal voorbereid worden over het effect van luchtvochtigheid en EC op de 
opname en verdeling van nutriënten bij komkommer-zaailingen. 
In het kader van een samenwerkingsproject tussen het Agrophysical Scientific 
Research Institute, St. Petersburg, Rusland, en het CABO-DLO is het voornemen om 
gedurende een maand aldaar onderzoek te verrichten aan waterstatus en 
vruchtgroei van tomaat. 

Invloed van beperkt nutriënten- en zuurstofaanbod op groei en 
ontwikkeling bij de teelt op voedingsoplossingen 

704 
Projectleiding: B.W. Veen 
Medewerker(s): A.G.M. Broekhuijsen, J.J. Uittien 
Samenwerking met: IB-DLO, PTG 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1987-1992 

Het onderzoek naar de invloed van beperkte nitraatvoorziening op groei en stof­
verdeling van tomaat wordt voortgezet in een nieuw project dat begin 1992 start. 
In het kader van onderzoek aan wortelademhaling wordt door gelijktijdige meting 
van zuurstofopname, koolzuurproductie en titratie van bicarbonaat getracht het 
relatieve belang van zuurstofconsumptie, nitraatreductie en anaërobe ademhaling 
(gisting) te kwantificeren, zowel onder aerobe omstandigheden als bij door 
zuurstof beperkte ademhaling. Ook een mogelijke limitering van koolhydraten zal 
worden onderzocht. Samen met J.A. Reerink (project 729) zal de invloed van het 
stikstofgehalte op de ademhaling van witlofwortels worden onderzocht. Samen met 
T. Bouma (project 740) zal op het meetsysteem wortelgroei, ionenopname en 
wortel-ademhaling worden gemeten van aardappelplanten met verschillend stik­
stofgehalte. Tevens wordt met 15N efflux van nitraat bepaald. Met meervoudige 
regressieanalyse zullen ademhalingscomponenten voor groei, onderhoud en 
opname worden berekend en de effecten van efflux van ionen. 
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Regulatie van groei en stofverdeling onder invloed van nitraatvoorziening 
bij teelt van tomaten op substraat 

831 
Projectleiding: B.W. Veen 
Medewerker(s): A.G.M. Broekhuijsen, J.J. Uittien 
Samenwerking met: PTG, IB-DLO 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1992-1995 

Met een opstelling waarmee in viervoud continu plantgewicht en 
bicarbonaatproduktie van tomatenplanten kunnen worden geregistreerd, zal de 
relatie van deze parameters met nitraatdosering worden vastgesteld. Mogelijk zijn 
plantgewicht en bicarbonaatuitscheiding een goede maat voor de nitraatbehoefte 
van de plant. Tevens zal de dagelijkse behoefte aan nitraat worden gemeten met 
een combinatie van nitraatdosering en monitoring van de nitraatconcentratie in de 
voedingsoplossing. Suboptimale nitraatdosering vindt dan plaats op basis van de 
aan controle-planten gemeten nitraatbehoefte. De invloed van nitraatdosering op 
groei zal worden verklaard door groeianalyse waarbij fysiologische (NAR) en 
morfologische (LWR en SLA) grootheden worden onderscheiden. Berekeningen van 
de NAR zullen worden geverifieerd met fotosynthesemetingen op blad- en 
plantniveau. 
Door gelijktijdige 'pulse-labeling' met 13C en 15N zullen de verdelingspatronen 
ervan worden vervolgd bij verschillend van stikstof voorziene planten. 
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Afdeling Gewasfysîologie en -oecologie 

Hoofd A.J. Haverkort 
Plaatsvervangend hoofd W.J.M. Meijer 

a. Gewasgroei en -ontwikkeling 

Analyse van factoren die het schieten van een aantal vollegronds-groenten 
bepalen 

724 
Projectleiding: R. Booij 
Medewerker(s): E.J.J. Meurs 
Samenwerking met: PAGV 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1987-1992 

Door technische tegenslagen in het voorgaande jaar zijn de experimentele plannen 
voor een groot gedeelte gelijk aan die van 1991. Belangrijk punt van onderzoek zal 
zijn het effect van temperatuur op de inductiesnelheid. Allereerst zullen dosis 
response-curves voor enkele temperaturen worden gemaakt door planten na een 
zekere inwerkingsduur over te plaatsen naar hogere temperaturen. Daarna zal 
worden onderzocht in hoeverre het inductief effect van afwisselende temperaturen 
is te voorspellen aan de hand van het inductief effect van de afzonderlijke 
temperaturen. 
Tevens zal het effect van de daglengte, na initiatie van het bloemgestel op de 
strekking van de bloemstengel worden nagegaan. 
Omdat de projectleider in 1991 mede leiding gaf aan project 799, hetgeen niet was 
voorzien, kon minder t i jd worden besteed aan het onderhavige project en zal een 
publikatie over het effect van daglengte tijdens de inductie pas in 1992 worden 
afgerond. 
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Gewasfysiologisch onderzoek naar de invloed van bodempathogenen en 
abiotische stressfactoren op de groei van aardappelen 

757 
Projectleiding: A.J. Haverkort, M. van de Waart 
Samenwerking met: IPO-DLO, HLB, LUW (vakgroep Th e ro ret i se h e Produktie-

ecologie) 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1988-1992 

Het onderzoek aan Verticillium dahliae onder semi-geconditioneerde omstandig­
heden met de cultivar Saturna is afgesloten met een publicatie in het Netherlands 
Journal of Plant Pathologie. Aan deze ziekte zal in het kader van dit project verder 
geen aandacht meer worden besteed. De veldproeven met droogte en cysteaaltjes 
(Globodera pallida) zijn drie jaren achtereen uitgevoerd. 
De verwerking en publikatie van de resultaten zal in 1992 worden afgerond. Bij het 
HLB in Assen worden in 1992 nog twee proeven uitgevoerd (pH en Ca-opname) die 
in samenwerking met het CABO-DLO zullen worden geanalyseerd. De pH-
cysteaaltjes-proef van 1991 onder de overkapping heeft aangetoond dat er een 
interactie is tussen bodem-pH en de aanwezighed van aaltjes. De resultaten worden 
beschreven en in 1992 gepubliceerd. Om na te gaan of de interactie een gevolg is 
van protonen of calciumionen zal een soortgelijke proef in 1992 worden 
uitgevoerd, toegespitst op deze specifieke vraagstelling. De in 1991 uitgevoerde 
proef met een serie aaltjes-dichtheden in het Wageningen Rhizolaboratorium, die 
overigens goede resultaten heeft laten zien, zal in 1992 worden herhaald uit 
statistische overwegingen. Tenslotte zal een proef met aardappelplanten op 
meterlange buizen met aaltjes op verschillende diepten eveneens worden herhaald, 
mede omdat in 1991 een grondsoort is gebruikt die teveel organische stof bevatte 
waardoor het spoelen van de wortels werd bemoeilijkt. 

Experimenteel en modelmatig onderzoek naar de sturing van de 
knolgrootte-verdeling van aardappelen 

758 
Projectleiding: A.J. Haverkort, M. van de Waart 
Samenwerking met: LUW (vakgroep Landbouwplantenteelt en 

Graslandkunde), PAGV, RIKILT-DLO 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1989-1992 

In 1991 is een veldproef uitgevoerd met twee rassen met pootgoed van twee 
grootteklassen, dat al dan niet was voorgekiemd mèt en zonder additionele berege­
ning rond de stoloonaanleg en knolvorming. De resultaten van drie jaar moeten nu 
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worden vergeleken en in het knolsorteringsmodel worden ingevoerd ter validatie. 
Het is reeds duidelijk dat het maximaal aantal aangelegde knollen met enige mate 
van zekerheid wèl, maar dat de vervolgens optredende resorptie met de nu 
bekende experimentele gegevens niet kan worden voorspeld. Daarom zal in 1992 
onder semi-gecontroleerde omstandigheden (overkapping) de invloed van 
nutriënten en/of vochtgebrek op het optreden van resorptie worden nagegaan. 

Aangepastheid en oogstzekerheid van de aardappelteelt in (sub)-tropische 
gebieden 

785 
Projectleiding: P.L. Kooman, A.J. Haverkort, F.W.T. Penning de Vries 
Samenwerking met: LUW (vakgroepen Theoretische Produktie-ecologie, 

Landbouwplantenteelt en Graslandkunde), CIP 
(International Potato Center) 

Medefinancier(s): DGIS, Nederlandse Aardappelassociatie 
Programma: Simulatie en systeemanalyse 
Looptijd: 1990-1993 

In dit derde jaar zal het aardappelmodel verder worden ontwikkeld aan de hand 
van verkregen gegevensverzamelingen van veldproeven op verschillende locaties. 
Rassen welke verschillen in ontwikkelingssnelheid en vroegheid worden getest op 
locaties in Nederland, Tunesië en Rwanda. Dit gebeurt in samenwerking met lokale 
onderzoekers. Dit jaar wordt het experimentele werk afgerond en zal een begin ge­
maakt worden met het analyseren van de verschillen in groeipatronen tussen ver­
schillende rassen op meerdere locaties met behulp van het bovengenoemde aard­
appelmodel. Het streven is om na deze analyse te kunnen aangeven hoe opbrengst­
verschillen tussen rassen door de milieufactoren daglengte, stralingsintensiteit en 
temperatuur beïnvloed worden. 

In-vitro en in-vivo knolinductie ten behoeve van snelle vermeerdering van 
pootaardappelen 

764 
Projectleiding: J. Marinus, A.J. Haverkort 
Medewerker(s): M. van de Waart 
Samenwerking met: LUW (vakgroepen Landbouwplantenteelt en Grasland-

kunde; en Plantenfysiologie), PAGV, NAK, ATO-DLO 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1989-1993 

Microknolletjes worden in vitro geproduceerd. Ze dienen om het aantal vermeerde­
ringen op het veld bij de teelt van pootgoed te verminderen om zodoende de kans 
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op besmetting met (bodem)ziekten te verkleinen. 
Grote verschillen in opbrengst zijn gevonden tussen oude en jonge knolletjes. 
Daarom is in 1991 een proef gestart, waarbij knolletjes bij twee temperaturen 
worden bewaard. Om de acht weken wordt een deel van de knolletjes onder 
volledig geconditioneerde omstandigheden gepoot om het verloop van de 
groeikracht vast te stellen. Deze proef duurt voort in 1992. 
Er zullen publikaties geschreven worden over de produktie van microknollen en 
over langdurige bewaring van plantemateriaal in-vitro. Verder is materiaal geleverd 
voor een onderzoek over de verzoeting van microknolletjes bij lage temperaturen in 
samenwerking met onderzoekers van het ATO-DLO, waarvan de resultaten zullen 
worden gepubliceerd. 

Fysiologie van de zaadvorming bij graszaadgewassen 
822 

Projectleiding: W.J.M. Meijer, vacature 
Medewerker(s): vacature 
Samenwerking met: CPRO-DLO, PAGV 
Medefinancier(s): NGC 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1991 - 1995 

In het eerste jaar van dit onderzoek worden via literatuurstudie hypothesen ge­
vormd voor de processen van zaadzetting en zaadvulling. Het experimentele werk 
wordt onder gedeeltelijk geconditioneerde omstandigheden uitgevoerd met enkele 
uiteenlopende rassen Engels raaigras en met planten in potten of op 
voedingsoplossing, die teruggebracht worden tot een vast systeem van 
hoofdspruiten met een beperkt aantal primaire en secundaire zijspruiten. 
Het onderzoek richt zich op drie aspecten: 
- het in kaart brengen van het patroon van bloeitijd, vullingsduur en rijpingstijd 

over de pakjes en bloemplaatsen per aar en over de opeenvolgende aar­
generaties. 

- een verkenning van de 'sink/sourceVelaties in deze sterk vereenvoudigde plant-
vormen. 

- selectie en klonering van genotypen die verschillen in zaadproduktie en het 
opzetten van een produktielijn voor gevernaliseerd materiaal. 
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Kwantificering van schade door aaltjes bij aardappelen met behulp van 
groeimodellen 

805 
Projectleiding: M. A. van Oijen 
Medewerker(s): vacature 
Samenwerking met: IPO-DLO, HLB, PAGV, LEI-DLO 
Programma: Bodemgezondheid/Simulatie en systeemanalyse 
Medefinancier(s): LNV-AT 
Looptijd: 1990-1994 

Voor 1992 is gepland: Afsluiting literatuurstudie met een CABO-DLO-verslag over de 
fysiologische mechanismen van schade door aaltjes (Van Oijen & Haverkort). 
De veldproef van 1991 zal worden herhaald, echter met uitbreiding van twee naar 
vier aardappelrassen en met uitbreiding naar meerdere dichtheidsniveaus van 
aaltjes. De resultaten van de veldproeven in 1991 en 1992 zullen in 1992 volledig 
worden geanalyseerd en twee publikaties daarover worden voorbereid. 
Gaswisselingsmetingen worden wederom uitgevoerd indien de nog te analyseren 
resultaten van 1991 daartoe aanleiding geven. 
Modellering zal verder worden uitgevoerd met nadruk op de wortelgroei: hierbij 
zal het modelwerk van J. Schans als uitgangspunt voor de modelstructuur dienen, 
en zullen de resultaten van de veldproef 1991 als basis voor de parameterisatie 
worden gebruikt. Er zal een schriftelijke rapportage plaatsvinden van de inter­
institutionele inventarisatie van veldgegevens over schade door aaltjes. 

b. Gewas- en wortelfysiologie 

Gewasfysiologisch onderzoek naar de opbrengstvorming en kwaliteit van 
spruitkool 

810 
Projectleiding: R. Booij 
Medewerker(s): E.J.J. Meurs 
Samenwerking met: PAGV 
Programma: Geïntegreerde Plantaardige Produktie; Gewasfysiologie 

en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): LNV-DWT 
Looptijd: 1991-1995 

In een veldproef zal worden nagegaan wat de bijdragen zijn van de fotosynthese 
en de herverdeling van drogestof vanuit de overige plantedelen op de droge-
stoftoename van de spruiten. Hiertoe zal de gewasfotosynthese worden gemeten 
gedurende een aantal periodes en de gewasgroei worden geanalyseerd. De rol van 
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de redistribute zal in een potproef nader worden bestudeerd door op verschillende 
tijdstippen C02 toe te dienen en de verdeling ervan over de verschillende 
onderdelen van de plant in het oogstrijpe stadium vast te stellen. 

Ontwikkelingsfysiologie, opbrengstvorming en stikstofhuishouding van 
winter- en zomergerst 

711 
Projectleiding: C. Grashoff, H. van Keulen 
Medewerker(s): M.J. Marinissen (NGC) 
Samenwerking met: NIBEM-TNO, IB-DLO 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): NGC 
Looptijd: 1987-1992 

In dit laatste onderzoeksjaar van het project zullen de chemische analyses worden 
afgewerkt en zal het resterende tel- en meetwerk van de gerst-experimenten van 
1990 en 1991 worden afgerond. Alle verzamelde gegevens worden uitgewerkt en 
geïnterpreteerd. Het simulatiemodel, ontwikkeld door Dr. L.F. d'Antuono, zal verder 
worden gecalibreerd en getoetst (Dr. d'Antuono was in 1991 CABO-DLO-
gastmedewerker vanuit de universiteit van Viterbo, Italië). Tevens zullen de 
resultaten van het onderzoek worden gepubliceerd. In het kader van dit project zijn 
geen nieuwe experimenten gepland. 
De samenwerking met het AGRO-NIBEM zal zich toespitsen op de mogelijke 
oorzaken van variabiliteit in kwaliteitskenmerken (korrelgewicht, eiwitgehalte, 
eiwitsamenstelling, ß-glucaangehalte en eventueel zetmeelsamenstelling) tussen 
hoofd- en zijaren en de variabiliteit in deze kenmerken binnen de aren zelf. Hierbij 
zullen monsters worden gebruikt die in 1990 en 1991 zijn verzameld. 

Fysiologische aspecten van kwaliteit en oogstzekerheid van haver 
791 

Projectleiding: C. Grashoff, H. van Keulen 
Medewerker(s): M.J. Marinissen (NGC), H.G. Smid 
Samenwerking met: AGRO-NIBEM 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Medefinancier(s): NGC 
Looptijd: 1990-1992 

1992 is het laatste onderzoeksjaar van dit project. De chemische analyses uit de 
haverexperimenten van 1991 worden afgewerkt en het resterende tel- en meetwerk 
van de experimenten van 1990 en 1991 wordt afgerond. Alle verzamelde gegevens 
worden uitgewerkt en geïnterpreteerd. 
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Een methode voor het simuleren van de korrelgrootte-verdeling, ontwikkeld door 
Dr. J. Kren, zal verder worden gecalibreerd (Dr. Kren was in 1991 CABO-DLO-
gastmedewerker vanuit Kromeric, Tsjechoslowakije). De bruikbaarheid van deze, 
grotendeels stochastische, methode voor voorspelling dan wel verklaring van 
korrelgrootte-verdeling zal worden vergeleken met een meer mechanistische 
methode (de 'Boxcar-methode"). De mogelijkheden voor inbouw van deze 
methoden in het gewasgroeimodel voor haver zullen worden nagegaan. Verder zal 
een begin worden gemaakt met het publiceren van het experimentele en 
modelmatige onderzoek. In het kader van dit project zijn geen nieuwe 
experimenten gepland. 
De samenwerking met het AGRO-NIBEM zal zich toespitsen op de mogelijke 
oorzaken van variabiliteit in kwaliteitskenmerken binnen de haverpluim. Met name 
verschillen tussen de voor haver karakteristieke 1 -orde en 2 -orde korrels zullen 
daarbij aandacht krijgen. Hierbij worden monsters gebruikt die zijn verzameld in 
1990 en 1991. 

Plasticiteit van wortelstelsels in relatie tot biotische en abiotische stress 
781 

Projectleiding: A.L. Smit 
Medewerker(s): D. Uenk 
Samenwerking met: CPRO-DLO, IPO-DLO, LUW (vakgroep 

Landbouwplantenteelt en Graslandkunde), PAGV 
Programma: Gewasfysiologie en produktkwaliteit 
Looptijd: 1989-1992 

In het algemeen wordt onder plasticiteit het vermogen van de plant verstaan om 
ook in heterogene situaties (in ruimte en tijd) water en nutriënten zo goed mogelijk 
te benutten. De plasticiteit van het wortelstelsel kan zowel betrekking hebben op 
kwantiteit als op de functionaliteit van het wortelstelsel. 
Plasticiteitsaspecten van wortelstelsels zullen in 1992 voornamelijk onderzocht 
worden door gebruik te maken van de split-root-techniek. Hierbij zal de ene helft 
van het wortelstelsel van boon of erwt blootgesteld worden aan zowel biotische 
(aaltjes) als abiotische stress (nutriëntengebrek en droogtestress). Onderzocht zal 
worden in hoeverre compensatie optreedt na een aaltjesaantasting, bijvoorbeeld 
door wijziging in de hoeveelheid, kwaliteit en verdeling van wortels in de andere 
helft van het wortelstelsel. Tevens zal onderzocht worden in hoeverre abiotische 
factoren (vocht, nutriënten) hierop van invloed zijn. Verder zal getracht worden de 
functionaliteit van de wortels te bepalen door de hydraulische geleidbaarheid te 
berekenen op grond van waargenomen blad-waterpotentialen bij verschillende 
transpiratiesnelheden. 
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Onderzoek naar de gewasfysiologische aspecten van opbrengstderving bij 
een aantasting door wortelknobbelaaltjes (Meloïdogyne spp.). 

833 
Projectleiding: A.L. Smit 
Medewerker(s): J.T.W.M. Dorssers 
Samenwerking met: PD, PAGV, IPO-DLO 
Programma: Bodemziekten (MJPG); Gewasfysiologie en 

produktkwaliteit 
Medefinancier(s): LNV-DWT 
Looptijd: 1991-1994 

Vooral bij Meloïdogyne spp. is de relatie tussen de hoeveelheid pathogeen in de 
bodem en de te verwachten schade niet eenduidig. Fysiologisch onderzoek naar het 
schadeproces zal moeten uitwijzen of de mate waarin het aaltje de kwaliteit en 
kwantiteit van het wortelstelsel beïnvloedt hierbij een cruciale rol speelt. Naast 
waarnemingen aan de beworteling in besmette en niet besmette veldsituaties zal in 
een verrijdbare-containerproef onder de folie-kap bij verschillende besmettings­
niveaus onderzocht worden in hoeverre droogtestress van invloed is op het 
schadeproces. In de kassen zal in een serie experimenten systematisch onderzocht 
worden in hoeverre plantgrootte, vochttekort en nutriëntentekort samenhangen 
met de ontwikkeling van schade. Bij verschillende gewassen zal oriënterend naar 
rasinvloeden gezocht worden om eventueel aanwezige verschillen in tolerantie 
voor het wortelknobbelaaltje aan te tonen. 
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Met het bietecysteaaltje zal in het komende jaar geen experimenteel werk in het ka­
der van dit project worden uitgevoerd. Nu de resultaten van de in voorgaande jaren 
uitgevoerde bakkenproeven beschikbaar zijn gekomen zullen de gegevens tot een 
verslag worden verwerkt. Omdat ook het experimentele werk aan rhizomanie is be­
ëindigd en binnenkort gepubliceerd zal worden zal dit project worden afgesloten. 

32 



WERKPLAN 1992 G EWAS FYSIOLOGIE en -OECOLOGIE 

Gewasfysiologisch onderzoek naar ontwikkeling, produktvorming en 
kwaliteit van vollegrondsgroentegewassen bij een beperking van het 
nutriëntenaanbod 

799 
Projectleiding: A.K. van der Werf, R. Booij, A.L. Smit 
Medewerker(s): CT. Enserink 
Samenwerking met: IB-DLO, LUW (vakgroep Landbouwplantenteelt en 

Graslandkunde), PAGV 
Programma: Geïntegreerde Plantaardige Produktie; Stikstofbemesting 

en -dynamiek in bodem en gewas 
Medefinancier(s): LNV-DWT 
Looptijd: 1990-1994 

Het onderzoek in dit project wordt uitgevoerd in het kader van het Aanvullend 
Onderzoekplan van de NRLO-taakgroep Geïntegreerde Plantaardige Produktie. 
In 1992 zullen met spruitkool en prei zowel veldproeven, rhizotronproeven als kli-
maatkamerproeven uitgevoerd worden. Om inzicht te verkrijgen in de nutriënten­
behoefte van een gewas zal de relatie tussen de stikstofbalans en de koolstofbalans 
gekwantificeerd worden. Hiervoor moet de relatie tussen stikstof (enzymen) en 
fotosyntheseactiviteit zowel in de ruimte als in de ti jd bekend zijn. 
Afhankelijk van de nutriëntenbeschikbaarheid in de bodem en de klimaats­
variabelen zal een gedeelte van de opgenomen nutriënten (toegespitst op stikstof) 
en de fotosynthetisch gefixeerde koolstof getransporteerd worden naar de diverse 
planteorganen. Koolstof en stikstof kunnen in deze organen aangewend worden 
voor groei en onderhoud, terwijl in de wortels tevens een aanzienlijke hoeveelheid 
energie nodig is voor de opname van nutriënten. Naast de hoeveelheid stikstof en 
koolstof die gealloceerd is naar de wortels, is ook de wortelmorfologie en de 
ruimtelijke verdeling van wortels in de bodem van belang voor de uiteindelijke 
opnamecapaciteit van een gewas. In dit onderzoek zullen dus enerzijds de effecten 
van de nutriëntenstatus op de basale fysiologische processen (fotosynthese en 
respiratie) geanalyseerd worden, terwijl anderzijds het onderzoek zich richt op de 
regulatie van allocatie van de dagelijks gefixeerde stikstof en koolstof. 
Getracht zal worden om de allocatie van koolstof en stikstof op een mechanistische 
wijze in een model te verwerken, dat de 'flow' van stikstof in een gewas en in de 
bodem als functie van de stikstofbeschikbaarheid beschrijft. Het model zal getoetst 
worden aan gegevens verkregen uit de veldexperimenten. 
Gedurende het seizoen zal het effect van N-beschikbaarheid op opbrengst, kwaliteit 
en N-onttrekking aan de bodem bij prei en spruitkool worden geanalyseerd in een 
veldproef. Tijdens de groei wordt de ruimtelijke verdeling van N in de bodem en in 
het gewas nader bekeken. Ook zal er aandacht besteed worden aan de ruimtelijke 
verdeling van de wortels in de bodem. Daarnaast zullen fotosynthese­
karakteristieken van bladeren afkomstig uit het veldexperiment bepaald worden. 
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