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WERKPLAN 1994 WOORD VOORAF 

Woord vooraf 

Het werkplan is samengesteld uit de lopende onderzoekprogramma's en projecten 
van de voormalige instituten CABO-DLO en IB-DLO. Na de fusie per 1 november 
1993 is er een geïntegreerd werkplan voor 1994 opgesteld. Daar de nieuwe struc
tuur voor onderzoeksafdelingen nog in voorbereiding is, zijn de projecten niet 
gerangschikt naar afdeling maar naar de relevante DLO-programma's. Deze 
programma's zijn gegroepeerd onder de drie kernthema's van het nieuwe instituut. 

Op basis van de in voorbereiding zijnde onderzoeksstrategie zullen in 1994 de toe
komstige programma's en projecten nog meer geïntegreerd worden en geconcen
treerd worden rondom de speerpunten van het instituut. De resultaten van het 
proces komen pas tot uitdrukking in het Onderzoekplan en Werkplan 1995. 

Ik hoop dat dit werkplan u een goed beeld geeft van de gebundelde onderzoeks-
inspanning van het nieuwe instituut. 

Namens de medewerkers, 

dr.ir. J.HJ. Spiertz 
directeur 
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WERKPLAN 1994 PROGRAMMA 217 

Plantenfysiologie, produktvorming en 
-kwaliteit van beschermde tu in bouw
gewassen 

Werktitel: Plantenfysiologie, produktvorming en kwaliteit 
Programmaleider(s): dr. D. Kuiper & dr. B.W. Veen (AB-DLO) 
Uitvoerende instelling(en): AB-DLO, PGB 
Aanvangsjaar: 1994 
Eindjaar: 1997 

Samenvatting 
Het onderzoek richt zich op de fysiologische achtergrond van produktvorming en -
kwaliteit in de beschermde teelten. De nadruk zal liggen op het bruikbaar maken 
van kennis over de regulatie van relevante hormonale en morfogenetische proces
sen, teneinde de stuurbaarheid van de produkteigenschappen en de voorspelbaar
heid van de produktie te verhogen. De aanleiding zijn de toenemende eisen die aan 
produktkwaliteit gesteld worden, en de beperkingen die de stringentere milieu
wetgeving oplegt. Met het oog hierop zullen specifieke effecten van factoren als 
licht (intensiteit en kwaliteit), temperatuur (som en verdeling), water en plante-
voeding (sturing van groei en kwaliteit) onderzocht worden. 
Het onderzoek richt zich ook op het identificeren van niet-chemische alternatieven 
voor plantegroeistoffen die in de teelt- en naoogstfase worden gebruikt. Kwalita
tief betere en bedrijfsmatig efficiëntere produktvorming stelt ook hoge eisen aan 
het uitgangsmateriaal in de teelt en aan de fysiologische conditie van het gewas 
tijdens de teelt. In dit kader zal binnen dit programma onderzoek plaatsvinden naar 
bruikbare plantenfysiologische kwaliteitsparameters. 

Aanleiding 
De aanleiding tot het programma is de toegenomen zorg voor het duurzaam ge
bruik van produktiemiddelen, de gewenste beperking van de inzet van chemische 
middelen voor gewasbescherming, en de bevordering van de produktkwaliteit. 
Daarnaast dwingen marktontwikkelingen tot de introductie van nieuwe produkten 
en nieuwe gewassen, en het aanbieden van veilige produkten van hoge concurre
rende kwaliteit. Vooral in de hoogtechnologische tuinbouwsector is een snelle 
toepassing van resultaten uit het fundamenteel plantkundig onderzoek van levens
belang om zowel actuele problemen op te lossen als om de concurrerende landen 
op het vlak van produktiekosten en -kwaliteit vóór te blijven. Dit vereist een opti-
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malisatie van de teeltomstandigheden, in combinatie met plant- en gewaseigen
schappen, teneinde in beperkende produktieomstandigheden de opbrengst en 
kwaliteit op een voldoende niveau te handhaven. De kennis op dit gebied is veelal 
fragmentarisch van aard. Dit programma richt zich op een aantal deelgebieden 
(signaaloverdracht, hormoonfysiologie, koolstofhuishouding en plantevoeding), 
waarover de benodigde kennis zal worden verzameld en toepasbaar gemaakt voor 
praktijksituaties. De aanpak omvat zowel de kwantificering en fysiologische onder
bouwing van door teeltingrepen (licht, klimaat, plantevoeding, plantegroeistoffen) 
opgeroepen plantreacties op plant- en orgaanniveau, als het ophelderen van delen 
van betrokken signaaltransductieketens op celniveau. 
De probleemstelling kan als volgt worden samengevat. De korte- en lange-termijn-
effecten van ingrepen in de teelt worden veelal empirisch bepaald, en de effecten 
laten zich niet eenvoudig combineren en extrapoleren in nieuwe omstandigheden. 
De teeltomstandigheden die zijn aangepast aan de plant- en gewaseigenschappen 
kunnen niet optimaal worden gebruikt, doordat onvoldoende inzicht aanwezig is 
in de samenhang van de betrokken mechanismen. Daardoor blijft ook de volledige 
benutting achterwege van de potentie van de gewassen en tuinbouwprodukten in 
beschermde teelten die worden uitgevoerd met inachtneming van de milieurestric
ties. 

Doel 
Doel van dit onderzoek is het aanreiken van kennis voor het optimaliseren van de 
produktvorming en -kwaliteit bij beschermde tuinbouwgewassen. De te leveren 
prestatie is het analyseren en/of oplossen van problemen op het gebied van 
produktvorming en -kwaliteit. Hiervoor is inzicht nodig in de regulatie van morfo-
genetische processen en groei van organen, die de produktie en kwaliteit van plan
ten en plantorganen, zoals bloemen, vruchten en wortels, bepalen. Bij de regulatie 
van dit soort processen spelen groeiregulatoren, licht, plantevoeding en plantbelas-
ting een belangrijke rol. 
Toetsbare subdoelstellingen zoals gedefinieerd vanuit de hoofddoelstelling zijn: 
- het formuleren van de minimale energie-input tijdens de teeltfase, die nodig is 

voor de ontwikkeling van een produkt met de vereiste kwaliteit en houdbaar
heid; 

- het ontwikkelen van methoden voor bepaling van parameters, die indicatief zijn 
voor de inwendige kwaliteit van tuinbouwprodukten; 

- het formuleren van teeltadviezen, die een optimale produktvorming en -
kwaliteit beogen door het gericht sturen van water en nutriënten, en die gericht 
zijn op de minimalisering van de input van nutriënten; 

- het ontwikkelen van niet-chemische actoren om de chemicaliën te vervangen die 
nu toegepast worden bij sturing van de groei. 

Dit programma wordt overwegend gefinancierd uit LNV-middelen, aangevuld door 
bijdragen uit het tuinbouwbedrijfsleven. 

10 
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Het effect van Na+-stress op de permeabliteit in ionentransport door de 
plasmamembraan van wortel- en bladcellen van glastuinbouwgewassen. 

876 
Projectleiding: M. Blom-Zandstra, S.A. Vogelzang 
Medewerker(s): J.T.M. Koot, J. van Hattum 
Samenwerking met: RUL, RUU, VU, RUG, PGB 
Looptijd: 1994-1997 

Vanwege de noodzaak de belasting van het milieu door lozingen van afvalwater 
terug te dringen, worden steeds meer gewassen op recirculerende voedingsoplos
singen geteeld. Dit kan al na een korte teeltperiode als gevolg van accumulatie van 
NaCI in de voedingsoplossing zoutschade bij planten opleveren, waarvan groei-
reductie en kwaliteitsverlies het gevolg kunnen zijn. In dit project zal worden 
gekeken naar het mechanisme van de zouttolerantie en zullen de mogelijkheden 
om planten af te harden worden geëvalueerd. In eerste instantie worden deze 
studies verricht aan paprika. 
Het komende jaar zullen de effecten van verschillende zoutconcentraties op groei 
en Na+-opname van hele planten worden bestudeerd. Hierbij zal worden bekeken 
hoe gevoelig deze planten zijn voor zoutstress en of het geven van een voorbehan
deling met een milde zoutstress, de gevoeligheid van de planten (afgemeten aan 
groei en Na+-opname) kan beïnvloeden. Aan de hand van de resultaten uit deze 
experimenten zal worden beoordeeld of paprika geschikt is voor vervolgonderzoek. 
Om meer inzicht te krijgen in het mechanisme van de zouttolerantie zal de permea-
biliteit van de plasmamembraan van wortelcellen voor Na+-ionen worden bekeken. 
Hierbij zal gebruik worden gemaakt van de (elektrofysiologische) 'patch-clamp' 
techniek. Met behulp van 'patch-clamp'-metingen kunnen ionfluxen worden 
bestudeerd. Hiertoe wordt een procedure ontwikkeld voor de isolatie van wortel-
protoplasten, geschikt voor 'patch-clamp'-studies. Er zal een begin worden gemaakt 
met de karakterisering van de kanaalactiviteit van deze protoplasten. Dit zal 
gegevens opleveren waar verder onderzoek naar mogelijkheden van het membraan 
om zich aan te passen op kunnen worden gebaseerd. 

De rol die hormonen spelen bij de produktiviteit van rozenenten 
819 

Projectleiding: J.A. Dieleman (AIO), D. Kuiper, J. Tromp (LUW) 
Medewerker(s): F.W.A. Verstappen, E. Davelaar 
Samenwerking met: CPRO-DLO, LUW-vakgroep Tuinbouwplantenteelt, PGB 
Medefinancier(s): Produktschap voor Siergewassen 
Looptijd: 1992-1996 

In het afgelopen jaar is de weefselgevoeligheid van de entcultivars Madeion en 
Vivaldi voor acht verschillende cytokininen getoetst met behulp van een in vitro-
systeem. De gevoeligheid van de twee entcultivars voor de vrije basen en ribosiden 
van zeatine, van isopentenyladenine, van dihydrozeatine en van benzyladenine zal 

ÏT 
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na een herhaling van dit experiment in kaart worden gebracht, waarna het eerste 
deel van het weefselkweekwerk geëvalueerd kan worden. Uit het eerste experiment 
bleek tevens dat de okselknoppen van roos gevoelig zijn voor ethanol, het gebrui
kelijke oplosmiddel voor cytokininen. Over deze gevoeligheid van rozen voor etha
nol zal in 1994 een korte publikatie geschreven worden. 
Het aanleggen van verschillende worteltemperaturen of relatieve luchtvochtigheids-
regimes zou invloed kunnen hebben op de knopuitloop van rozen. Als dit via het 
cytokinine-metabolisme verloopt, zou dit een geschikte methode kunnen zijn om 
verschillen in cytokininegehalte aan te leggen, onafhankelijk van het genotype van 
de onderstam. Zo zouden de aangetoonde onderstamafhankelijke groeiverschillen 
ook opgeroepen kunnen worden binnen één ent-onderstamcombinatie, en terug
gekoppeld kunnen worden met de cytokinineproduktie in het wortel stel sel. 
Proeven met verschillende worteltemperaturen zullen worden voortgezet of her
haald. 
Het is mogelijk dat tijdens het transport van cytokininen van het entvlak tot aan de 
knop veranderingen optreden in de hoeveelheid en aard van de cytokininen. 
De microdialyse-techniek biedt de mogelijkheid in situ cytokininen af te tappen (en 
dus te bepalen) en toe te voegen. Met deze nieuwe techniek zal in 1994 kennis ge
maakt worden. De concentratie aan cytokininen in het bloedingssap van combina-
tieplant Madelon/Multic vertoont een tijdelijk hoog niveau voordat de grondscheu-
ten verschijnen. Deze proef zal herhaald worden, waarbij de periode van aanleg 
van grondscheuten kunstmatig verlengd zal worden door het verwijderen van 
grondscheutknoppen. Vervolgens zullen de gegevens vergeleken worden met een 
andere ent/onderstamcombinatie. Het methodische werk aan een methode waarbij 
een groter aantal cytokininen bepaald kan worden, zal worden voortgezet. 

Dynamiek van water en nutriënten in gesloten, recirculerende 
teeltsysternen, met name systemen gebaseerd op zandbedden 

488 
Projectleiding: M. Heinen 
Medewerker(s): P.A.C. Raats, K. Harmanny, A.M. Lahmar, J.S. Zwiers, 

J.A. de Vos, C. Rappoldt, J. van Moolenbroek, 
C. de Kreij, C. Sonneveld (PTG) 

Samenwerking met: Proefstation voor Tuinbouw onder Glas (PTG), 
Naaldwijk 

Medefinancier(s): LNV-DWT GPP/MJP-G project 67 
Looptijd: 1991-1994 

Het doel van dit project is het formuleren en valideren van een simulatiemodel voor 
de water-, nutriënten- en gashuishouding in gesloten, recirculerende teeltsystemen 
in de glastuinbouw. Het werk valt uiteen in twee delen: ontwikkeling van het 
model geschiedt op het AB-DLO en de uitvoering van experimenten vindt plaats op 
het PTG. Fysische karakterisering van het zand vindt plaats op het AB-DLO. 
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De jaren 1991-1993 zijn gebruikt om de diverse onderdelen van het model op te 
zetten en om de benodigde gegevens in diverse experimenten te verzamelen. Het 
jaar 1994 zal gebruikt worden om de verzamelde gegevens te analyseren en om de 
diverse modelonderdelen te toetsen en nader uit te werken. In principe worden 
geen verdere experimenten meer uitgevoerd. De fysische karakterisering van het 
zand zal voltooid worden, voor zover dit niet in 1993 is gebeurd. Het betreft hier de 
bepaling waterretentie- en doorlatendheidskarakteristieken inclusief hysterese, en 
TDR-(Time Domain Reflectometry) calibratie. Tevens zal 1994 gebruikt worden om 
publikaties te schrijven, die uiteindelijk zullen leiden tot een proefschrift. De 
beoogde hoofdstukindeling luidt als volgt: 
1. Inleiding 
2. Dynamica van water en nutriënten in een zandbed teeltsysteem: beschrijving en 

functioneren van het systeem 
3. Dynamica van water en nutriënten in de wortelzone 
4. Verdeling van wortellengte van sla in een teeltsysteem gebaseerd op een 

zandbed 
5. Opname van water en nutriënten door sla geteeld op een voedingsfilm 
6. Waterbalans van sla in een teeltsysteem gebaseerd op een zandbed 
7. Nutriëntenbalans van sla in een teeltsysteem gebaseerd op een zandbed 
8. Aëratie van een zandbed teeltsysteem 
9. Discussie en conclusies 

Oorzakelijk verband tussen membraaneigenschappen en kwaliteit van 
sierteeltprodukten 

735 
Projectleiding: W.J.R.M. Jordi 
Medewerker(s): G.M. Stoopen 
Samenwerking met: LUW-va kg roepen Plantenfysiologie en Plantenfysiolo-

gisch Onderzoek, Long Ashton Research Station (VK), 
AFRC Institute of Arable Crops Research 

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 bladvergelingssnelheid is sterk verschillend per cultivar en voor de meeste al-
stroemeria-cultivars kan de bladvergeling worden tegengegaan door voorbehande
ling met commercieel verkrijgbaar gibberellinezuur (GA3). Centraal in het onder
zoek staat het mechanisme waarmee gibberellinezuur bladvergeling van alstroe
meria-snijbloemen tegengaat. 
In v/Vo-fotosynthese- en -fluorescentiemetingen toonden aan dat de fotosynthese 
sterk geremd is onder condities dat het chlorofyl nog aanwezig is. De functionele 
veroudering van het blad gaat vooraf aan de bladvergeling. Bij een vergelijking van 
een aantal gibberelline-typen bleek gezuiverd GA4 bladvergeling reeds tegen te 
gaan bij circa 20 maal lagere concentraties in het vaaswater dan van het commer-
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cieel verkrijgbaar gibberellinezuur (GA3). Ook behandeling met rood licht gaat de 
bladvergeling efficiënt tegen. Teneinde meer inzicht te verkrijgen in het werkings
mechanisme van gibberellinen en rood licht, is een modelsysteem van afgesneden 
bladtopjes opgezet waarvoor kon worden aangetoond dat deze op identieke wijze 
reageren op hormonen en een rood-licht-behandeling als de intacte snijbloemen. 
De interactie tussen rood licht en gibberellinen bij de bladvergeling van alstroe-
meria-snijbloemen wordt verder onderzocht door een eind 1993 aan te stellen OiO 
(project 862). 
Het onderzoek naar de interactie van de gibberellinen met de plasmamembraan van 
de cel wordt gedeeltelijk verschoven van het opsporen van gibberellinebindings-
eiwitten naar het transport van gibberellinen over de plasmamembraan en het 
metabolisme van gibberellinen. Hierbij wordt, naast het eerder ontwikkelde blad-
topjessysteem, gebruikgemaakt van protoplasten en plasmamembraan-vesicles. 

Interactie tussen stuurlicht en gibberellinen bij de bladvergeling van 
Alstroemeria 

862 
Projectleiding: I.F. Kappers (OIO), W.J.M.R. Jordi, F.M. Maas, 

WJ. Vredenberg (LUW), L.W.H, van der Plas (LUW) 
Medewerker(s): G.M. Stoopen, E. Davelaar, J.A.R. Davies 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Plantenfysiologie 
Medefinancier(s): LNV-DWT, BION 
Looptijd: 1993-1996 

De houdbaarheid van alstroemeria-snijbloemen wordt hoofdzakelijk bepaald door 
de bladvergeling. Deze treedt vaak al op voordat er sprake is van bloemverwelking. 
De bladvergelingssnelheid is sterk verschillend per cultivar en voor de meeste 
alstroemeria-cultivars kan de bladvergeling worden tegengegaan door voorbehan
deling met commercieel verkrijgbaar gibberellinezuur (GA3). Daarnaast wordt de 
bladvergeling sterk geremd door lage doses rood licht (fytochroom). De interactie 
tussen regulatie door fytochroom en de synthese en werking van gibberellinen is 
onderwerp van dit project. 
In 1994 wordt na het inwerken in het probleem door de OIO een begin gemaakt 
met het aanleren van de extractie, zuivering en bepalingsmethode voor de gibberel
linen uit alstroemeria-bladeren. Daarnaast wordt vastgesteld welke veranderingen 
in gibberellinegehaltes in de bladeren optreden zowel gedurende bladvergeling-
inducerende (donker, vèrrode belichting, GA-syntheseremmers) als bladvergeling-
remmende condities (GA-toediening, rood licht). In een later stadium worden ook 
endogene gibberellinen bepaald van alstroemeria-cultivars met een verschillende 
bladvergelingssnelheid en van cultivars waarbij de bladvergelingssnelheid in het 
geheel niet wordt vertraagd door toegediende gibberellinen. 
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Celbiologisch en moleculair-biologisch onderzoek naar wortelvorming bij 
houtige gewassen 

826 
Projectleiding: W.M. van der Krieken 
Medewerker(s): J. Kodde, M.H.M. Visser 
Samenwerking met: COWT, PBB, CPRO-DLO, Max Planck Institut (Keulen, 

Duitsland), Swedish University of Agricultural Sciences, 
Department of Horticulture Alnarp (Zweden), University 
College Dublin, Department of Botany (Ierland), 
University of Minnesota St. Paul, Department of 
Horticultural Sciences, KUN (vakgroep Moleculaire 
Plantenfysiologie), Universität Bonn, Botanisches 
Institut (Bonn, Duitsland) 

Looptijd: 1992-1996 

De auxine-geïnitieerde beworteling tijdens weefselkweek vormt een van de groot
ste hinderpalen bij vegetatieve vermeerdering van houtige gewassen. Dit project is 
gericht op de identificatie van cDNA's/genen die een rol spelen bij auxine-geïndu-
ceerde wortelregeneratie. De cDNA's/genen die onze interesse hebben zijn afkom
stig van: (1) een cDNA-bank gemaakt van appelstengelweefsel dat met behulp van 
auxine tot wortelvorming is geïnduceerd (2) genen specifiek voor auxine-onafhan-
kelijke groei (axi-genen) bij protoplasten (3) rol-(root inducing loci) genen van 
Agrobacterium rhizogenes (4) ABP1-(auxin binding protein = auxine receptor?) gen. 
Om deze genen te kunnen identificeren wordt in stengelschijfjes van in vitro ge
kweekte appelscheutjes de genexpressie bestudeerd tijdens auxine-geïnitieerde 
wortelregeneratie (Northern-blot-experimenten). Met deze genen worden vervol
gens gewassen getransformeerd (appel, tabak, Arabidopsis). Bij deze getransfor
meerde planten wordt dan de wortelregeneratie bestudeerd. 
ad (1)Het differentieel screenen van een cDNA-bank die gemaakt is van appelweef

sel waarin het proces van auxine-geïnitieerde wortelinductie plaatsvindt heeft 
een aantal DNA's opgeleverd die verder gekarakteriseerd moeten worden. 
Hierna zullen de gerelateerde cDNA's gebruikt worden om gewassen te trans
formeren en wordt het effect op beworteling bestudeerd (zie boven), 

ad (2) In ons testsysteem zal verder onderzocht worden: het bewortelingsgerela-
teerde gen behorende bij een bepaalde axi-transformant van tabak. Deze 
transformant bewortelt veel beter dan de wild-type tabaksplant, 

ad (3) Met name het rol-B gen en de auxl en aux2 genen van Agrobacterium 
rhizogenes (verhogen de endogene auxine concentratie in het weefsel) 
zouden een positief effect op beworteling kunnen hebben. Het belang van 
deze genen op beworteling van houtige gewassen zal onderzocht worden, 

ad (4) Nagegaan zal worden of door het ABP1-gen de gevoeligheid van het weefsel 
voor auxine verhoogd wordt waardoor auxine-geïnitieerde wortelregeneratie 
beter verloopt. 
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Met fysiologisch onderzoek zal nader ingegaan worden op het werkingsmechanis
me van auxine. De vraagstellingen zijn: (1) hoe is de timing (lag-fase, initiatie-fase, 
determinatie fase, uitgroei-fase) van de in vitro wortelregeneratie; (2) waar is de 
auxinereceptor gelocaliseerd; (3) verloopt de werking van indol-boterzuur (IBA) via 
conversie in indol-azijnzuur (IAA). 

Enzymatische immunotoetsen voor plantenregulatoren 
671 

Projectleiding: D. Kuiper 
Medewerker(s): E. Davelaar 
Samenwerking met: LBO 
Looptijd: 1985-1994 

Dit project behelst instructie en dienstverlening aan gebruikers van immunologische 
toetsen voor de bepaling van plantenregulatoren en de voorzuivering van plantaar
dig materiaal en het regelmatig aanmaken van koppelingsprodukten van synthe
tische plantenregulatoren aan 'Keyhole limpets' (KHL) - eiwit. KHL-eiwitgebonden 
plantenregulator kan voor derden tegen betaling worden gesynthetiseerd. In 
beperkte mate kunnen monsters tegen betaling geanalyseerd worden. Daarnaast is 
instructie en gebruik van aanwezige analyse-opstelling en chemicaliën tegen beta
ling mogelijk. De aanmaakprocedure van een antilichaam tegen dihydrozeatine zal 
worden voortgezet, terwijl het opstarten van een dergelijke procedure voor een 
antilichaam tegen zeatine-O-glucoside overwogen wordt. 

Groeiregulatie van de bloemknopopening 
851 

Projectleiding: D. Kuiper 
Medewerker(s): S.A. Ribôt 
Samenwerking met: PGB, LUW-vakgroep Plantenfysiologie 
Looptijd: 1993-1996 

De slechte bloemknopopening van Madelon-rozen op de vaas wordt (mede) 
veroorzaakt door een te geringe 'sink'-activiteit van de bloem. De bloem bestaat op 
het moment van afsnijden uit drie groepen petalen, al naar gelang hun behoeftes 
om individueel, los van de rest van de bloem, tot een normale (= in vivo) strekking 
te komen. Na het karakteriseren op petaal-niveau, zal nu de afhankelijkheid van de 
petalen voor hun groei van sucrose +/- GA3 op het niveau van de opname van kool
hydraten bestudeerd worden. Proeven met 14C-koolhydraten hebben aangetoond, 
dat de afhankelijkheid van losse petalen voor hun groei van sucrose (+ gibberelline-
zuur; GA3) terug te voeren is op eigenschappen van het koolhydraatopname-sys
teem. Dit systeem zal verder beschreven worden met behulp van de specificiteit van 
het systeem voor verschillende GA's en de relatieve bijdragen van de diffusie en van 
de actieve component eraan met behulp van specifieke remstoffen. Deze gegevens 
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zullen vergeleken worden met een goed-openende roos 'Sonia', waarvan de groei 
en ontwikkeling op het niveau van losse petalen is beschreven. GA toedieningen 
tijdens de opname-experimenten moeten uitwijzen, waarop het GA-effect berust, 
bijvoorbeeld modificatie van transport-parameters. Eventueel kunnen studies met 
radioactief GA nodig zijn om de effectiviteit van GA-toedieningen te bepalen. 
Uit diepgevroren petalen van bloemen van intacte rozen die zich in verschillende 
stadia van de bloemknopopening bevinden, zal in een herhalingsexperiment de 
plasmamembraan geïsoleerd worden en geanalyseerd worden op totaal lipide- en 
eiwitgehalte en op de samenstelling van vrije sterolen en fosfolipiden. Resultaten 
uit dit werk en van experimenten aan de koolhydraatopname van petalen en pons
jes van petalen zullen in drie manuscripten verwerkt worden. 

De rol van gibberellines bij bloeiinductie 
828 

Projectleiding: vacature (post-doc), D. Kuiper, Tj. Blacquière (PGB) 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Plantenfysiologie 
Medefinancier(s): Produktschap voor Siergewassen (PvS) en Stichting voor 

Technische Wetenschappen (STW) 
Looptijd: 1993-1997 

Groeipunten van Spathiphyllum zullen op een in v/trocultuur gebracht worden en 
zullen vervolgens door toediening van gibberellines tot bloei aangezet worden. De 
specificiteit van dit proces ten opzichte van verschillende GA's zal getoetst worden. 
Gelijksoortige proeven zullen indien nodig uitgevoerd worden met in v/'troplantjes 
van Spathiphyllum. Samen met de LUW-vakgroep Plantenfysiologie zullen GA-
analyses van weefsels van Spathiphyllum opgestart worden. In samenwerking met 
het proefstation in Aalsmeer zal het proces van bloeiinductie morfolgisch/ana-
tomisch gekarakteriseerd worden. 

Regulatie van groei en bloemontwikkeling van rozen met licht 
827 

Projectleiding: F.M. Maas, J.A. Bakker 
Medewerker(s): vacature (assistent) 
Samenwerking met: LBO, PGB 
Medefinancier(s): NOVEM; PvS 
Looptijd: 1992-1996 

De bloemknopontwikkeling in rozen wordt beïnvloed door licht. Zowel de licht-
kwantiteit als -kwaliteit kan van doorslaggevende betekenis zijn voor de volledige 
ontwikkeling en uitgroei 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 scheu-
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ten een gevolg is van de abortie van bloemknoppen in een jong stadium van hun 
ontwikkeling. 
Uit recent AB-DLO-onderzoek is gebleken dat bloemknopontwikkeling bij sub-
optimale lichthoeveelheden sterk beïnvloed wordt door de rood/vèrrood-verhou-
ding (R/FR) van het licht aan het einde van de lichtperiode bij dezelfde dagelijkse 
hoeveelheid PAR. 
Het in 1992 begonnen anatomisch onderzoek naar het kritieke stadium van de 
bloemknopontwikkeling waarin de R/FR van het licht deze ontwikkeling beïnvloedt 
zal worden voortgezet. Daarnaast zal worden vastgesteld in hoeverre de gevoelig
heid van het ontwikkelingsproces van de bloemknop voor de R/FR van het licht aan 
het einde van de lichtperiode wordt beïnvloed door de lengte van de lichtperiode 
en de lichtintensiteit. Indien mogelijk zullen in samenwerking met het PGB deze be-
lichtingsproeven ook in kassen worden uitgevoerd. 
Afhankelijk van de resultaten van deze belichtingsexperimenten zal een begin ge
maakt worden met het bestuderen van de assimilatenverdeling in de rozenplanten 
onder invloed van typen en combinaties van belichtingen die een effect hebben de 
bloemknopontwikkeling. Hiertoe zal in een zo vroeg mogelijk stadium van bloem
knopontwikkeling door middel van gemerkt C02 (bij voorkeur 13C02) de verdeling 
van de assimilaten vanuit het gemerkte blad naar de jonge scheuten worden bestu
deerd om na te gaan of er een kwantitatief verband bestaat tussen het transport 
van assimilaten naar deze scheuten en de ontwikkeling van hun bloemknop. 
Daarnaast zal het effect dat verschillende lichtbehandelingen op bovengenoemde 
processen hebben verder worden bestudeerd. 

Vruchtzetting, vruchtgroei en drogestofverdeling van paprika in relatie tot 
het kasklimaat 

849 
Projectleiding: L.F.M. Marcelis 
Medewerker(s): L.R. Baan Hofman-Eijer 
Samenwerking met: LUW-vakgroepTuinbouwplantenteelt, PGB 
Looptijd: 1993-1996 

Bij de paprikateelt treden gedurende het groeiseizoen sterke fluctuaties in de 
vruchtproduktie op die niet direct gerelateerd zijn aan het weerbeeld van de perio
de voorafgaand aan de oogst. In dit project wordt uitgegaan van de werkhypothese 
dat de fluctuaties in vruchtproduktie vooral een gevolg zijn van een onregelmatige 
zetting van de vruchten; daarnaast kan ook het gelijktijdig afrijpen van vruchten 
van verschillende leeftijden een rol spelen. De vruchtzetting, de vruchtontwikkeling 
en de drogestofverdeling zullen onderzocht worden in relatie tot de 'sink-source'-
verhouding en het kasklimaat. Het verkregen inzicht zal kunnen bijdragen tot een 
betere sturing van deze processen en minimalisering van de produktiefluctuaties. 
De dynamiek van de groei, drogestofverdeling, vruchtzetting, vruchtabortie, 
vruchtgroeiduur en plantbelasting zal gedurende een groeiseizoen in een kas gede
tailleerd in kaart gebracht worden. Afhankelijk van de resultaten van proeven in 
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het najaar van 1993, zal de invloed van de zaadzetting op de vruchtzetting en 
vruchtgroei verder onderzocht worden door het aantal zaden per vrucht te manipu
leren middels handmatige bestuiving of emasculatie. Er zal een oriënterend onder
zoek gedaan worden naar de mogelijkheden van een (semi) in v/'fro-systeem van 
bloemen en/of vruchten om de invloed van verschillende factoren zoals suiker- en 
hormoongehaltes op vruchtzetting en -ontwikkeling te bestuderen, of om de abor-
tiegevoelige stadia van een vrucht te bestuderen. 

Effecten van groeiomstandigheden op het optreden van voosheid bij radijs 
in relatie tot de groei, ontwikkeling en drogestofverdeling 

853 
Projectleiding: L.F.M. Marcelis, D.R. Verkerke 
Medewerker(s): vacature (assistent) 
Samenwerking met: LUW-vakgroepTuinbouwplantenteelt, PGB 
Medefinancier(s): Produktschap (aangevraagd) 
Looptijd: 1993-1995/(1996) 

Hoewel in wisselende mate, doet zich ieder jaar opnieuw het probleem voor dat 
partijen radijs niet aan de vereiste kwaliteit voldoen, doordat een aanzienlijk per
centage van de knollen voosheid vertoont. Het optreden van voosheid is tot dusver
re vrij onvoorspelbaar. Dit project richt zich vooral op het verwerven van meer in
zicht in de samenhang tussen enerzijds groei- en ontwikkelingssnelheid en droge
stofverdeling, en anderzijds de omstandigheden waaronder dit leidt tot voosheid. 
Naast het ontstaan van voosheid gedurende de knolontwikkeling zullen de groei-
fasen en de groeistrategie van radijsplanten niet alleen onder verschillende constan
te maar vooral ook onder wisselende niveaus van temperatuur, licht, watergift en 
EC bestudeerd worden door middel van groeianalyses. Hiermee zal inzicht verkre
gen worden in de snelheid waarmee de verschillende delen van de plant zich in hun 
onderlinge verhouding ontwikkelen, en op welke wijze voosheid en assimilaten-
verdeling gerelateerd zijn aan elkaar en aan opkweekomstandigheden, plantleeftijd 
en plantkarakteristieken (NAR, LAR, enz.). Als blijkt dat factoren die primair de wa
terhuishouding beïnvloeden het optreden van voosheid bepalen, zal vervolgens de 
waterhuishouding van de planten in meer detail onderzocht worden (bepalingen 
van onder andere water- en osmotische potentiaal en transpiratie). Voortbouwend 
op het werk van Magendans (LUW) zullen ook anatomische aspecten van voosheid 
bestudeerd worden. 
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Dynamiek van water en nutriënten in potplantenteelt met een eb/vloed-
fertigatiesysteem 

417 
Projectleiding: P.A.C. Raats 
Medewerker(s): W. Otten (voormalig DLO-AIO) 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Tuinbouwplantenteelt; PBN; SC-DLO 
Medefinancier(s): DLO, Onderzoekprogramma Gesloten Bedrijfssystemen 

Glastuinbouw (NRLO-OGBG) 
Looptijd: 1989-1994 

In de potplantenteelt wordt veel gebruik gemaakt van het zogenaamde eb/vloed-
fertigatiesysteem. Met dit geautomatiseerde systeem wordt voedingsoplossing van 
onderaf aan de potgrond toegediend. Het project is gericht op het formuleren en 
valideren van een simulatiemodel voor de water- en nutriëntenhuishouding in 
teelten gebaseerd op een eb/vloed-fertigatiesysteem. Het uiteindelijke doel is te 
komen tot een teeltsysteem waarmee gestuurd kan worden in de richting van 
minimale input van grondstoffen, een kwantitatief en kwalitatief hoogwaardig 
produkt, en minimale overlast voor het milieu. 
Gebaseerd op de resultaten van dit project zal Otten in de loop van 1994 een 
proefschrift afronden. De geplande inhoud van het proefschrift is als volgt: 
I. Introduction 
II. Water and nutrient dynamics in soil- or substrate-based root zone: principles 

and terminology 
III. Physical characteristics of a peat-based potting medium, and their mathematical 

expressions 
IV. Adsorption of cations by a peat-based potting medium 
V. Water content and matric head of the potting medium induced by 

évapotranspiration and flooded bench fertigation 
VI. Nutrient balances and spatial distribution of nutrients within the root zone of 

potted plants grown on a flooded bench fertigation system 
VII. Dynamic behaviour of water and nutrients for potted plants on a flooded 

bench fertigation system: simulation 
VIII. General discussion 
IX. Summary. 
In 1994 moet in hoofdzaak nog gewerkt worden aan hoofdstukken I, VII, VIII, en IX. 
Hoofdstukken IM t/m VII zullen ook gepubliceerd worden in de vorm van 
tijdschriftartikelen. 
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De rol van het koolhydraatmetabolisme en van plantegroeistoffen bij de 
bloemknopopening van de roos 

765 
Projectleiding: H.S. van Reenen (AIO), D. Kuiper, C.M. Karssen (LUW) 
Medewerker(s): S.A. Ribôt 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Plantenfysiologie, PGB 
Medefinancier(s): LNV-AT 
Looptijd: 1989-1994 

In de voorgaande jaren heeft fysiologisch onderzoek plaatsgevonden naar de rol 
van koolhydraten en de drogestofverdeling tijdens de bloemknopopening van 
Madelonrozen. Met de verzamelde gegevens zal een koolstof ba lans worden 
opgesteld, waaruit zal blijken in hoeverre de koolstof distributie wordt beïnvloed 
door de hoeveelheid licht en door de wortels. 
Vragen zoals: 'Hoe groot is de 'sink'-sterkte van de bloem?' en 'In welke mate is het 
'source'-vermogen van de bladeren onafhankelijk van de voorraad zetmeel?' zullen 
mede daardoor beantwoord kunnen worden. 
De in 1994 resterende t i jd van het project zal besteed worden aan het schrijven van 
publikaties teneinde het werk af te ronden met een proefschrift. Hoofdpunten hier
van zullen zijn: 
- Karakterisering van de bloemknopopening (pH, osmotische potentiaal); 
- De invloed van afsnijden en veroudering op de fotosynthese van Madelon-

bladeren; 
- Transport van suikers in intacte en afgesneden planten bij hoge en lage licht

intensiteit; 
- C-balans van intacte en afgesneden rozen; 
- Koolhydraten in de plant in relatie tot bloemknopopening. 

Vruchtgroei van kasgewassen, met name tomaat in relatie tot de water
huishouding 

775 
Projectleiding: P.A.C.M. van de Sanden 
Medewerker(s): J.J. Uittien 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Tuinbouwplantenteelt, PGB 
Looptijd: 1990-1994 

Het project heeft tot doel de relatie tussen de groei van de vrucht (versgewichttoe-
name, eindgrootte) en de waterhuishouding van de vrucht (waterpotentiaal, osmo
tische potentiaal, enz) zoals deze wordt beïnvloed door groeiomstandigheden, te 
kwantificeren. De waterhuishouding van plant en vrucht wordt gemanipuleerd 
door de waterpotentiaal van het wortelmilieu te variëren (via de nutriënten-concen
tratie in de voedingsoplossing). Naast de momentane reactie wordt ook de langere-
termijnrespons (aanpassing) van vruchtgroei en waterstatus bestudeerd. Het experi
mentele gedeelte van het project is nagenoeg afgesloten. In 1994 volgt nog een 
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groot deel van de gegevensverwerking, verslaglegging en publikatie in vier 
artikelen. 

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

830 
Projectleiding: A.H.C.M. Schapendonk 
Medewerker(s): CS. Pot, P.H. van Leeuwen 
Looptijd: 1992-1994 

In 1994 zal het project worden afgesloten. De werkzaamheden zullen bestaan uit de 
rapportage van nog niet gepubliceerde resultaten en uit de voorbereiding van een 
nieuw project. Dit nieuwe project, gepland in het kader van een promotie-onder
zoek, moet de opgedane kennis verdiepen om uiteindelijk een idee te geven van de 
correlaties tussen gaswisselingsmetingen en fluorescentiekinetiek, en de omstan
digheden waaronder beide meettechnieken onderling uitwisselbaar zijn. Deze op
zet zal met name gericht zijn op de tuinbouw om een beter beeld te krijgen van de 
correlatie tussen fluorescentie en fotosynthese onder suboptimale condities. 
Verder wordt, als herhaling van de experimenten in 1993, nog een serie experimen
ten uitgevoerd, waarbij de gasuitwisseling en fluorescentiekarakteristieken van bla
deren van tomaat onder stabiele maar suboptimale stikstofvoorziening worden be
studeerd. Een studie naar de effecten van sinusoïde lichtfluctuaties met verschillen
de frequenties die voor 1993 op het programma stond, is naar 1994 verschoven. De 
metingen moeten informatie geven over de regulering van de lichtbenuttingseffi-
ciëntie onder 'non-steady state'-lichtcondities. De experimenten sluiten aan bij pro
ject 831: 'Regulatie van groei en stofverdeling onder invloed van nitraatvoorziening 
bij teelt van tomaten op substraat'. 

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: PGB 
Looptijd: 1992-1995 

Het doel van het project is de groei van tomateplanten en drogestofverdeling over 
blad, stengel, wortel en vruchten te bestuderen in afhankelijkheid van de nitraat
voorziening. Daarbij is een voorwaarde dat gedurende de experimentele periode 
een gedefinieerde optimale of suboptimale nitraatvoorziening wordt gehandhaafd. 
In 1994 zal de hypothese worden getoetst dat groei kan worden onderscheiden in 
twee componenten: 'produkt' en 'produktiecapaciteit', ieder met een karakteristiek 
stikstofgehalte, waarbij de bijdrage van de groei aan het produkt in de t i jd toe-

22 



WERKPLAN 1994 PROGRAMMA 217 

neemt van 0 tot 100 % en de bijdrage van de groei aan de produktiecapaciteit over
eenkomstig afneemt. Op genoemde hypothese zal een doseerregime voor nitraat 
worden gebaseerd, waarbij groei wordt gestuurd door in de plant te handhaven 
stikstofgehalten. Een geautomatiseerde meetopstelling zal worden gebruikt om 
plantgewichten, en daarmee groei in de ti jd te kunnen volgen. De invloed van 
nitraatdosering op groei zal worden beschreven door groeianalyse waarbij fysiolo
gische (NAR) en morfologische (LWR en SLA) grootheden worden onderscheiden. 
Verschillen in NAR zullen worden onderbouwd met fotosynthesemetingen op plant-
niveau en op bladniveau in samenwerking met Schapendonk (project 830). De in
vloed van nitraat op de assimilatenverdeling zal worden bestudeerd door gelijk
tijdige pulslabeling met 13CC>2 en 15N03" van planten die verschillend van nitraat 
zijn voorzien. Verdeling van 13C en 15N zal in de ti jd worden vervolgd, zowel bij 
vegetatieve als vruchtdragende planten. 
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Plantenbiochemie en inhoudstoffen (i.o.) 

Werktitel: Idem 
Programmaleider(s): dr. J.P.F.G. Helsper (AB-DLO) 
Uitvoerende instelling(en): AB-DLO 
Aanvangsjaar: 1994 
Eindjaar: 1996 

Samenvatting 
Het programma beoogt, via inzicht in de biochemische en fysiologische achter
gronden, te komen tot een optimalisering van de accumulatie van kwaliteits-
bepalende inhoudstoffen in landbouwprodukten. Dit inzicht kan worden ver
worven door onderzoek naar de chemische identiteit, de biosynthese, het 
metabolisme en de enzymologie van deze inhoudstoffen. 

Aanleiding 
De kwaliteit van akker- en tuinbouwprodukten neemt, naast het aspect opbrengst, 
in toenemende mate in importantie toe. Inhoudstoffen bepalen voor een belangrijk 
deel deze produktkwaliteit. De belangstelling voor agrificatiegewassen zorgt voor 
een extra impuls voor onderzoek aan nieuwe gewassen met specifieke inhoud
stoffen. Een teeltmatig of genetisch sturen van de accumulatie van inhoudstoffen 
kan sterk bevorderd worden door inzicht in de teeltkundige, genetische, 
biochemische en fysiologische achtergronden van de biosynthese en het meta
bolisme. 
Inhoudstoffen met een negatief effect op de kwaliteit, zoals fytotoxinen en anti-
nutritionele factoren, moeten in concentratie verlaagd of totaal verwijderd worden. 
Componenten met een positief kwaliteitseffect op bijvoorbeeld smaak en geur moe
ten op een optimaal niveau aanwezig zijn in het eindprodukt en substraten voor de 
verwerkende industrie in zo hoog mogelijke concentraties. Naast de genetische 
potenties bepalen ook de uitwendige teeltomstandigheden, al of niet door de mens 
gestuurd, de uiteindelijke concentratie aan inhoudstoffen, die vervolgens weer 
beïnvloed kan worden tijdens de naoogstfase. 

Doel 
Doel van dit onderzoekprogramma in engere zin is om inzicht te verwerven in de 
chemische identiteit van kwaliteitsbepalende inhoudstoffen en in de biosynthese, 
het metabolisme en de enzymologie die betrokken zijn bij de accumulatie hiervan. 
De waarnemingen zullen worden vastgelegd in wetenschappelijke tijdschriften en 
vakbladen, waar toepasselijk in een proefschrift of in tussentijdse rapportages aan 
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de financier. De gevonden resultaten zullen tevens geëvalueerd worden op hun 
maatschappelijke toepasbaarheid. 
Het programma wordt overwegend gefinancierd uit LNV-middelen. 

Biochemisch en fysiologisch onderzoek naar de regulatie van de carvon-
opbrengst bij karwij en dille 

881 
Projectleiding: HJ. Bouwmeester, J.P.F.G. Helsper, W.J.M. Meijer 
Medewerker(s): vacature, J.A.R. Davies 
Samenwerking met: CPRO-DLO, PAGV, Van Hall-instituut 
Medefinancier(s): Commissie herstructurering akkerbouw Noorden des 

Lands 
Looptijd: 1994-1996 

Het project zal 1 april 1994 van start gaan. Het is de bedoeling dat de eerstgenoem
de projectleider de eerste zes maanden van het project verblijft in de groep van 
prof. R. Croteau in The Institute of Biological Chemistry, Washington State 
University, Pullman, Verenigde Staten, om daar ervaring en technieken op te doen 
voor het biochemische deel van het project. Er zal in de Verenigde Staten worden 
gewerkt met karwij. Om te beginnen zal de biosyntheseweg van limoneen en 
carvon worden opgehelderd. Daarna zal worden gestart met de zuivering en karak
terisering van de bij de biosynthese betrokken enzymen. Afhankelijk van de voort
gang van dit werk zal of in de Verenigde Staten of na terugkeer naar Nederland 
begonnen worden met het bepalen van de relaties tussen ontwikkelingsstadium van 
de karwijvruchtjes en de activiteit van de betrokken enzymen. Na terugkeer zal ook 
dille in het onderzoek worden betrokken. 
Een groot deel van het praktische werk zal op en in nauw overleg met het PAGV 
worden uitgevoerd aan karwij en dille. Het gewasfysiologische onderzoek is er op 
gericht gegevens te verzamelen om een eenvoudig simulatiemodel te maken. 
Inzicht in de zaadvorming en kwantitatieve relaties met omgevingsfactoren worden 
verkregen via groeianalyse en beschaduwingsexperimenten. Voor karwij wordt 
bevestiging gezocht van eerder gevonden relaties; voor dille moeten de verbanden 
nog bepaald worden. 
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Expertiseontwikkeling gasvloeistofchromatografie/massaspectrometrie 
(GÜMS) 

868 
Projectleiding: J.P.F.G. Helsper, W.J.R.M. Jordi, D. Kuiper 
Medewerker(s): J.A.R. Davies 
Samenwerking met: LUW-vakgroep Plantenfysiologie (dr. E. Knegt) 
Looptijd: 1993-1996 

Expertise met GC/MS-analyses zal in eerste instantie ontwikkeld worden voor de 
identificatie van gibberellines (GA's) in weefsels van alstroemeria (projecten 735 en 
862) en Spatiphyllum (project 828). Gestart wordt met ontwikkeling van de metho
dologie voor derivatiseren van GA's (methylering en trimethylsilylering), gevolgd 
door GC/MS-analyse, uitgaande van chemisch zuivere GA's. Vervolgens zullen 
dezelfde analyses worden uitgevoerd aan extracten van de betreffende planten
soorten. Een voorzuivering van GA's met HPLC zal, waar nodig, voorafgaan aan of 
volgen op derivatisering. 

Fysiologische en biochemische regulatie van de vorming van stootblauw 
bij aardappel 

867 
Projectleiding: LH. Stevens, J.P.F.G. Helsper, AJ . Haverkort 
Medewerker(s): E. Davelaar, D. Uenk 
Medefinancier(s): Produktschap voor aardappelen 
Looptijd: 1993-1996 

Het biochemisch/fysiologische gedeelte van dit project zal starten met de chemische 
identificatie van de component(en), die verantwoordelijk zijn voor stootblauwvor-
ming. 
De in aanmerking komende technieken zijn met name gelpermeatiechromatografie 
en HPLC voor de voorzuivering en NMR voor de chemische identificatie. Nadat 
voldoende kennis is verkregen met betrekking tot de chemische identiteit zal aan 
de hand van de gevonden resultaten besloten worden om al of niet te starten met 
onderzoek naar de biosyntheseroute. Mogelijk zal ook een start worden gemaakt 
met de fysiologische omstandigheden (weefselbeschadiging, decompartimentalisa-
tie) die van belang zijn bij de stootblauwvorming. 
Voor het gewasfysiologische deel van het project zijn in 1993 vier rassen (Biltstar, 
Bintje, Diamant en Lady Rosetta) met verschillende gevoeligheid voor stootblauw 
aan twee teeltregimes (al dan niet met N en K bemest), die leiden tot meer of min
der stootblauw, geteeld op zand- of kleigrond. Na de oogst in september 1993 zijn 
de partijen opgeslagen voor stootblauwtoetsen die in 1994 zullen worden uit
gevoerd. Deze proeven zullen in 1994 worden herhaald. Afhankelijk van de uitkom
sten aan het in 1993 geoogste materiaal zal onder geconditioneerde omstandig
heden (kas, fytotron) een proef worden opgezet om bepaalde omgevingsfactoren 
(nutriënten-, vochtvoorziening) herhaalbaar gedoseerd toe te dienen. Het PAGV 
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heeft een aantal rassen op een aantal locaties geteeld met verschillende niveaus van 
stikstofvoorziening in 1990-1992. Van de knollen is het drogestofgehalte, het ni
traatgehalte en de stootblauwindex bepaald. De gegevens zullen in samenwerking 
met het PAGV worden geanalyseerd en voor het project beschikbaar zijn. 

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

Projectleiding: J.A. Wilmer (AIO), J.P.F.G. Helsper, W.J.R.M. Jordi, 
LH.W. van der Plas (LUW) 

Medewerker(s): J.A.R. Davies 
Samenwerking met: Bundesanstalt für Getreide, Kartoffel- und 

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

Medefinancier(s): DLO 
Looptijd: 1992-1996 

Uit experimenten met zomerkoolzaad is gebleken dat bij een lagere temperatuur 
(15 °C) meer erucazuur wordt ingebouwd in de zaadolie van koolzaad dan bij een 
hogere temperatuur (25 °C). Dit kan worden veroorzaakt doordat bij hogere tempe
raturen selectie tegen dit vetzuur optreedt bij assemblage van triglyceriden of door 
een verminderde synthese van dit vetzuur. Om deze opties te onderzoeken en te 
kunnen onderscheiden is het noodzakelijk om te beschikken over een systeem 
waarin factoren als temperatuur en substraatbeschikbaarheid te manipuleren zijn. 
Hiervoor is in het afgelopen jaar gewerkt aan het opzetten en karakteriseren van 
een microsporen-afgeleide embryocultuur. In 1994 wordt de laatste hand gelegd 
aan de karakterisering van de olievorming in dit systeem. Daarnaast zal onderzoek 
worden gedaan naar het effect van abscissinezuur (ABA) op het gehalte erucazuur 
in de olie, al dan niet gecombineerd met een temperatuurseffect. 
Afhankelijk van de resultaten van de bovengenoemde experimenten worden dan in 
de loop van het jaar vervolgstudies gedaan aan de rol van de diverse enzymen in dit 
proces. Daarbij worden bepalingen gedaan aan de activiteit en substraatspecificiteit 
van de acyltransferases, die vanuit acyl-CoA en glycerol-3-fosfaat glycerolipiden syn
thetiseren en naar de activiteit van de elongases die oliezuur omzetten in eruca
zuur. 
Tevens zal een aantal experimenten gedaan worden waarin de relatie tussen de 
temperatuur en de vetzuursamenstelling van de zaadolie in zaden van intacte plan
ten wordt bestudeerd. Planten worden opgekweekt bij twee verschillende tempera
turen (15 en 25 °C) en op bepaalde tijdstippen gewisseld naar de andere tempera
tuur. Na afloop wordt dan de vetzuursamenstelling van de diverse lipiden bepaald. 
Dit betreft herhaling en aanvulling van experimenten uit 1993. 
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Kwaliteit van gras in relatie tot 
voederopname en stikstofbenutting 

Werktitel: Voederkwaliteitvan gras 
Programmaleider(s): dr.ir. J.J.M.H. Ketelaars (AB-DLO) 
Uitvoerende instelling(en): AB-DLO, IWO-DLO, CPRO-DLO, IMAG-DLO 
Aanvangsjaar: 1991 
Eindjaar: 1995 

Samenvatting 
Het onderzoek beoogt enerzijds een nauwkeuriger omschrijving van de gewenste 
eigenschappen en samenstelling van gras te ontwikkelen, met name van de eigen
schappen die de grasopname en stikstofbenutting door het vee bepalen, en ander
zijds aan te geven hoe en in welke mate de gewenste eigenschappen door verede
ling, teeltmaatregelen, bewerking^of strategische bijvoedering gerealiseerd kunnen 
worden. Hiervoor is een multidisciplinaire aanpak nodig. Het belang van dit onder
zoek ligt op verschillende terreinen: 
- handhaving van het areaal gras, een in veel opzichten aantrekkelijk gewas; 
- vermindering van de milieubelasting die aan het gebruik van gras verbonden is 

(slechte stikstofbenutting door het vee, groot krachtvoerverbruik met daaraan 
gekoppelde aanvoer van meststoffen); 

- vermindering van de veevoedingskosten (beweiding, minder krachtvoer-
aankoop); 

- ontwikkeling van een gezamenlijke strategie voor verschillende onderzoek-
disciplines die aan graskwaliteit werken. 

Aanleiding 
Gras is in veel opzichten een belangrijk en aantrekkelijk gewas. Het produceert 
goedkoop veevoer, is aangepast aan een breed scala van omstandigheden, be
schermt de bodem, vergt weinig gewasbeschermingsmiddelen, heeft gunstige effec
ten in vruchtwisselingen en heeft een belangrijke functie voor dierlijk welzijn 
(weidegang), natuur en landschap. Toch is het aandeel van vers en geconserveerd 
gras in de voeding van melkvee na 1950 geleidelijk gedaald. De laatste jaren is er 
zelfs een ruwvoederoverschot, terwijl er toch jaarlijks 4,5 miljoen ton geïmporteer
de mengvoeders wordt gebruikt, waarmee grote hoeveelheden nutriënten de land
bouw binnenkomen en bijdragen aan de mestproblematiek. De voornaamste oor
zaak van de afname van het aandeel gras in de voeding van melkvee is de te lage 
en onregelmatige opname voor het bereiken van een hoog produktieniveau. Daar-
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naast vergt de slechte benutting van graseiwit door het vee aandacht in verband 
met de stikstofverliezen die hiermee samengaan. Hoewel het belang van verbete
ring van deze aspecten van de graskwaliteit wordt onderkend, is er in het onder
zoek tot nu toe nog weinig geïntegreerd aan gewerkt en is bijvoorbeeld onvol
doende gekwantificeerd wat met teeltmaatregelen, veredeling en bewerking te be
reiken is. Dit houdt ongetwijfeld verband met de gecompliceerdheid van zowel de 
voederopname-regulering en stikstof benutting door herkauwers als de sturing van 
de eigenschappen van gras die daarbij een rol spelen. Daarom is een brede aanpak 
in het onderzoek nodig. Daarbij zullen enerzijds door het veevoedkundig en dier-
fysiologisch onderzoek de kwaliteitseisen aan gras, met betrekking to t opname en 
stikstofbenutting, beter gedefinieerd moeten worden. Anderzijds zal verkend moe
ten worden in hoeverre de graskwaliteit door teeltmaatregelen, veredeling en be
werking in de gewenste richting gestuurd kan worden of door strategische bij-
voedering gecorrigeerd kan worden. 

Doel 
Doel van dit programma is te onderzoeken in welke mate de voederkwaliteit van 
vers en geconserveerd gras, met name de opname en stikstofbenutting door het 
dier, door veredeling, teeltmaatregelen, bewerking, conservering en bijvoedering 
beïnvloed en verbeterd kan worden. Het onderzoek zal een nauwkeuriger omschrij
ving van de gewenste eigenschappen en samenstelling van gras opleveren, alsmede 
inzicht in de mate waarin de gewenste eigenschappen door veredeling, teeltmaat
regelen en bewerking gerealiseerd kunnen worden. 
Het programma wordt grotendeels gefinancierd uit LNV-middelen. 

Aard, voorkomen en fermentatieve eigenschappen van eiwitten in gras 
836 

Projectleiding: RJ. Hogendorp, J.J.M.H. Ketelaars, 
L.W. van Broekhoven 

Medewerker(s): B. Rutgers 
Samenwerking met: IVVO-DLO, LUW-vakgroep Veevoeding 
Looptijd: 1993-1996 

Centrale doelstelling van dit project is het verhogen van de kwaliteit van gras als 
rundveevoeder via een (na-oogst)verbetering van de eiwitwaarde en stikstofbenut
t ing. Deze doelstelling kan bereikt worden door de bestendigheid van graseiwitten 
tegen microbiële afbraak in de pens van herkauwers te vergroten. Ons doel daarbij 
is, om het eiwit in gras voor bovenmatige oplosbaarheid te behoeden door middel 
van fysische dan wel 'chemische' behandeling. 
De in 1993 ontwikkelde eiwit-extractieprocedure zal verder worden uitgebreid en 
hiermee zal gras afkomstig van uiteenlopende groeiomstandigheden (met name N-
bemestingsniveaus) worden geanalyseerd. Hierbij worden op systematische wijze 
bepaalde voorbehandelingen van het gras geëvalueerd voor wat betreft hun effect 
op eiwit-oplosbaarheid. Naast fysische voorbehandeling (bijvoorbeeld de wijze en 
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omstandigheden van drogen) betreft dit zoals gezegd ook chemische toevoegingen 
die de eiwit-oplosbaarheid kunnen beïnvloeden, zoals anti-oxidantia, formaldehyde 
en tannines. Deze tannines (natuurlijke eiwit-complexerende verbindingen) wor
den, vóór ze aan grasextracten worden toegevoegd, uit plantemateriaal geïsoleerd. 
Het mag verwacht worden dat in deze planperiode één of twee wetenschappelijke 
artikelen gereed komen. In het eerste wordt de extractiemethodiek geëvalueerd, 
terwijl in het tweede het effect van (gecondenseerde) tannines op graseiwitten 
beschreven zal worden. 

Effecten van de chemische samenstelling van gras op de voederopname en 
stikstofbenutting door melkvee 

792 
Projectleiding: J.J.M.H. Ketelaars, J.H. Geurink 
Samenwerking met: IWO-DLO, CPRO-DLO, LUW-vakgroepen Duurzame 

Dierlijke Produktie en Fysiologie van Mens en Dier 
Looptijd: 1990-1994 

De beschikbare mogelijkheden voor het uitvoeren van voederproeven met melkvee 
worden volledig benut in het kader van project 797. De resterende t i jd binnen dit 
project zal gebruikt worden om in samenwerking met LUW-vakgroepen, waaronder 
de vakgroep Duurzame Dierlijke Produktie, nieuw onderzoek voor te bereiden met 
betrekking tot opname en benutting van nutriënten door herkauwers. Hiervoor zal 
naar verwachting op korte termijn een AIO beschikbaar komen. Experimenteel 
onderzoek is voorzien naar de voeder- en dierfactoren die de efficiëntie van 
energiebenutting door het dier beïnvloeden. Dit onderzoek sluit aan op eerder 
verrichte studies naar de regulering van de voederopname en de rol van 
ruwvoedereigenschappen hierin. 

Effecten van de samenstelling van grasrantsoenen op produktie en samen
stelling van mest en urine en efficiëntie van stikstofherbenutting op 
melkveebedrijven 

797 
Projectleiding: J.J.M.H. Ketelaars, J.H. Geurink, H.G. van der Meer 
Samenwerking met: IWO-DLO, IMAG-DLO 
Medefinancier(s): FOMA 
Looptijd: 1991-1994 

Een belangrijke oorzaak van de hoge emissie van ammoniak uit bestaande rundvee
stallen is de snelle omzetting van ureum (uit urine) in ammoniak onder invloed van 
bacterieel urease. Experimenten in de proefstal van Droevendaal hebben aange
toond dat dit enzym op stalvloeren in hoge concentraties aanwezig is in de vorm 
van een zogenaamde urease-steenlaag: een hard mineraal neerslag waarin urease-
producerende bacteriën goed beschermd zijn tegen chemische, thermische en 
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mechanische invloeden. Beperking van de urease-activiteit van stalvloeren - door 
een periodieke reiniging met verdund zuur - kan helpen de stikstofverliezen bij 
stalvoedering terug te dringen en zodoende de stikstofherbenutting op melkvee-
bedrijven te verbeteren. Belangrijke vragen in dit verband zijn: 
a. Onder welke omstandigheden ontwikkelen vloeren een hoge urease-activiteit? 

Bestaan er tussen gangbare vloertypen verschillen in activiteit en zijn er nieuwe 
vloertypen te ontwikkelen met een relatief lage urease-activiteit? 

b. Wat is een optimale keuze van aard en concentratie van zuur voor een perio
dieke verwijdering van vloergebonden urease-activiteit? 

c. Welke emissiereductie wordt bereikt door de vloergebonden urease-activiteit te 
onderdrukken? 

In laboratorium-experimenten zal de snelheid van vorming van een urease-
steenlaag in vitro bestudeerd worden. Hierbij wordt de invloed vastgesteld van 
verschillende factoren zoals mest- en urinesamenstelling, urine/mest-verhouding, en 
temperatuur. De uitkomsten van deze proeven worden getoetst aan soortgelijke 
metingen op stalvloeren. 
Daarnaast zal van een reeks in-gebruik-zijnde, gangbare en experimentele vloersys
temen de vloergebonden urease-activiteit gemeten worden. Hiervoor zullen vloer
types worden onderzocht die aanwezig zijn in de proefaccommodaties van AB-DLO 
en IMAG-DLO. Deze metingen zullen worden aangevuld met metingen elders op 
geselecteerde proef- en praktijkbedrijven. 
Monsters van de urease-steenlaag zullen door Japenga en medewerkers (afdeling 
Bodem- en Milieuchemie) worden geanalyseerd. Aan de hand hiervan en met 
kennis van oplosbaarheidsverschillen van aanwezige mineralen zal een lijst 
opgesteld worden met organische en anorganische zuuroplossingen die als 
reinigingsmiddel in aanmerking komen. De effectiviteit van een aantal daarvan zal 
experimenteel worden getoetst. 
De emissiereductie die het gevolg is van de onderdrukking van vloergebonden 
urease-activiteit zal worden gemeten in een langlopend experiment in de proefstal 
van Droevendaal. Dit experiment wordt uitgevoerd met een stikstofrijk winterrant
soen. De uitkomsten zullen worden vergeleken met de in 1993 verkregen resultaten 
uit een soortgelijke proef met een stikstofarm rantsoen. 
Resultaten van reeds beschikbare gegevens omtrent de urease-activiteit van stal
vloeren zullen worden bewerkt tot een eerste publikatie. 
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Samenvatting 
Experimenteel en modelmatig gewaskundig onderzoek wordt uitgevoerd naar de 
invloed van biotische en abiotische beperkingen op de opbrengstvorming en 
prod uktkwa lite it van akkerbouw-, agrificatie- en vollegrondsgroentegewassen, ten 
behoeve van duurzame produktiesystemen. Expertise-opbouw vindt plaats op het 
gebied van de fundamentele gewasfuncties, met name gasuitwisseling, de 
worteldynamiek en de simulatie van de ontwikkeling en drogestofverdeling van 
gewassen. 

Aanleiding 
Aanleiding tot het programma is de toegenomen zorg voor de duurzaamheid van 
produktiesystemen en rentabiliteit in de akkerbouw en de vollegronds-
groenteteelten. Om ongewenste milieu-effecten te vermijden wordt de plant
aardige produktie in de open teelten in toenemende mate geconfronteerd met 
beperkingen ten aanzien van de inzet van produktiemiddelen. Daarnaast dwingen 
marktontwikkelingen tot het introduceren van nieuwe produkten (gewassen) en 
het aanbieden van veilige produkten van hoge, concurrerende kwaliteit die bij 
voorkeur het hele jaar vers beschikbaar moeten zijn. Ontwikkeling van duurzame 
teeltsystemen, met name met betrekking tot bemesting en gewasbescherming, 
vereist een optimaal gebruik van kennis van de wisselwerking tussen teelt- en 
omgevingsfactoren en gewasreacties. De optimalisatie van de uiteindelijke gewas
opbrengst in beperkende produktieomstandigheden, en van de kwaliteit van het 
produkt in relatie tot de beoogde markt, vereist een vergroting van inzicht in de 
effecten van zulke omstandigheden op groei en produktvorming. Kwantitatieve ge
gevens over adaptatie (plasticiteit), compensatie en herstelprocessen op orgaan-
plant- en gewasniveau in teeltsystemen met verlaagde inputs en biotische of 
abiotische stress ontbreken vrijwel. Ten aanzien van nieuwe en kleine traditionele 

33 


