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STELLINGEN 

I 

Culturen van Chlorella kunnen bij lage lichtintensiteiten 20 tot 30 procent 
van het photosynthetisch werkzame deel van de geabsorbeerde lichtenergie 
vastleggen in organisch materiaal; bij groei in vol zonlicht gedurende de zomer-
maanden is dit 6 tot 8 procent. 

Dit proefschrift 

II 

De opbrengsten van algenculturen kunnen bij benadering worden berekend 
uit gegevens van de photosynthese in dunne suspensies. 

Dit proefschrift 

III 
De productie van algen met hoog proteine, koolhydraat of vetgehalte ge-

schiedt in deze volgorde met afnemend rendement van de lichtenergie. 
Dit proefschrift 

IV 

De door TAMIYA C.S. waargenomen variatie van het quantenrendement ge­
durende de dagelijkse cyclus kan ook op andere wijze verklaard worden dan 
door de genoemde auteurs is aangegeven. 

H. TAMIYA C.S., Biochim. Biophys. Acta 12, 23-40 (1953) 

Door een gunstige keuze van uitwendige omstandigheden moet het mogelijk 
zijn om de generatieduur van de ui tot een jaar te verkorten. 

M. HOLDSWORTH en O. V. S. HEATH, J. Exp. Bot. 1, 353-375 (1950) 

VI 

Bij de veredeling van Nederlandse uienrassen is onvoldoende geselecteerd op 
resistentie tegen ziekten. 

VII 

Serologische reacties en premuniteitsverschijnselen hebben slechts een be-
perkte waarde voor de bepaling van verwantschappen tussen plantenviren. 

VIII 

Het optreden van erfelijke veranderingen in tomaten-enten onder invloed 
van de onderstam is onvoldoende aangetoond. 

IX 

Het onderzoek naar het gebruik van algen ter aanvulling van een eenzijdig 
dieet dient te worden gestimuleerd. 

Proefschrift J. L. P. van Oorschot 
Wageningen 1955 
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WOORD VOORAF 

Bij het verschijnen van dit proefschrift benut ik gaarne de gelegenheid om mijn 
dank uit te spreken aan alien, die hebben meegewerkt aan mijn wetenschappe-
lijke vorming, en die mij bij de bewerking van deze dissertatie hebben geholpen. 

Naar U, hooggeleerde WASSINK, gaat wel allereerst mijn dank uit. Onder Uw 
leiding heb ik kennis mogen maken met het onderzoek in de plantenphysiologie. 
U nam het initiatief tot dit onderzoek en hebt er - met steun van de organisatie 
voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek - een vaste vorm aan ge-
geven. De waardevolle raadgevingen en critische opmerkingen, die U mij tijdens 
het onderzoek gaf, zijn voor mij van groot belang geweest. Ook Uw opbouwende 
critiek bij de definitieve vormgeving van het manuscript heb ik zeer op prijs ge-
steld. 

Hooggeleerde WELLENSIEK, UW heldere beschouwingen over tuinbouwkun-
dige problemen vormden de grondslag voor mijn opleiding tot tuinbouwkundig 
ingenieur. Daarvoor ben ik U zeer erkentelijk. 

De wijze waarop U, hooggeleerde THUNG, mij hebt ingeleid in problemen van 
de virologie, zal ik niet gemakkelijk vergeten. 

Hooggeleerde PRAKKEN, de opleiding die ik van U mocht ontvangen, heb ik 
steeds zeer gewaardeerd. 

Aan de samenwerking en omgang met U, medewerkers van het laboratorium 
voor Plantenphysiologisch Onderzoek, denk ik met voldoening terug. Voor de 
belangstelling en hulp bij het onderzoek ben ik U alien dankbaar. Vooral de ver-
helderende discussies met U, zeergeleerde KOK, hebben in belangrijke mate bij-
gedragen tot de bewerking van deze dissertatie. Mijn dank gaat ook uit naar 
Mejuffrouw C. JANSE en de Heer A. J. LUITINGH, die mij behulpzaam zijn ge­
weest bij het verkrijgen van de nodige gegevens. Aan de technische medewerkers, 
die mij steeds op prettige wijze geholpen hebben met de verzorging van appara­
t u s , tekeningen en foto's, ben ik eveneens dank verschuldigd. 

De organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek ben ik 
erkentelijk voor de mogelijkheid om dit proefschrift te bewerken. 
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CHAPTER I 

INTRODUCTION AND LITERATURE 

1. INTRODUCTION AND OUTLINE OF THE INVESTIGATION 

Fairly all organic material in nature ultimately has originated from photo­
synthesis. Solar energy is stored in plants, which are used as food or as fuel 
energy, the latter especially after the occurrence of further reduction processes. 
The need of more food by the increasing world population emphasizes the 
importance of light energy conversion problems in plants (cf> e.g., [12], [75], [80]). 
Most of our food is produced by agriculture. Whatever the methods to increase 
the food production are, 'the principle synthetic force remains photosynthesis' 
(cf. SPOEHR [80]), and the production is ultimately limited by the efficiency of 
this process. About 40-50 per cent of the solar radiation is between 0.4 and 0.7 jx 
(cf. [69], [78]), and thus usable in photosynthesis. The intensity of solar radiation 
varies extremely, owing to climatic and weather conditions. In the Netherlands 
the average intensity of the total radiation on a horizontal surface at noon 
varies between 0.15 and 0.75 cal/cm2.min during the year (cf. [71]). 

For considerations about utilisation of solar energy it should, of course, be 
remembered that photosynthesis, under various conditions can become light 
saturated at a relatively low light intensity. Various authors (12,49, 69, 80) have 
estimated that only 1-2 per cent of the solar radiation as usable in photo­
synthesis, is converted into organic matter by agricultural crops. The calculations 
of WASSINK (96) which were based upon optimal yields of some crops in the 
Netherlands, resulted in figures from 0.5 till 2.2 per cent, including all parts of 
the plants. 

From several sides (12, 49, 80, 97) attention has been drawn to algal culture 
for solar energy conversion. Unicellular algae seemed to offer some advantages 
in light energy conversion over agricultural plants. Such algae lack a transport 
system, which involves that no energy is required for the construction and 
maintainance of such a system as in higher plants. Thus, essentially, the whole 
plant may be used as food. In most climates, the cultivation area in agriculture 
can be used only during part of the year. In algal culture, a practically fully 
effective light absorbing system throughout the year can be obtained by appro­
priate density and depth of the culture, provided that the temperature is high 
enough to ensure growth. As has been pointed out earlier (100), external limiting 
factors may be overcome more easily with cultures of algae than with higher 
plants. The temperature, and the carbon dioxide content of the medium can be 
increased quite easily, humidity is no problem, while the mineral nutrition does 
not depend upon complex relations as may obtain in the soil. These possibilities 
enable an analysis of the reasons for the low yield of energy conversion in nature. 
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