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, -( I . D B . VAN DER PAAUW behandelde in zijn voordracht voor de cursus over 
) . fotosynthese de vraag of de fotosynthese als limiterend proces in de ont-

A f M I wikkeling van de plant kan optreden en welke gevolgen dit voor de 
L9)*' produktie kan hebben. 

Uit de literatuur en uit eigen onderzoek heeft SCHH. de indruk verkregen, 
dat dit slechts onder betrekkelijk extreme omstandigheden of als het 
proces langdurig door een bepaalde factor geremd wordt, mogelijk zal 
zijn. Dergelijke storingen zouden vooral een nadelige invloed kunnen 
hebhen in het begin van de ontwikkeling van de planten. 
Overigens blijkt dat ruime variatie in chlor ofylgehalte, in voedingscon­
dities en watervoorziening, in CO^-concentratie, in lichtintensiteit en tem­
peratuur onder natuurlijke omstandigheden meestal geen belangrijke 
invloed op de fotosynthese hebben. Het normale functioneren van het 
fotosynthetisch apparaat is dus blijkbaar ruim verzekerd. 

De fotosynthese wordt met recht een fundamenteel levensproces genoemd. 
Dit houdt nog niet in, zoals wel eens wordt aangenomen, dat de intensiteit, 
waarmee dit proces in de plant verloopt, bepalend is voor de ontwikkeling 
van de plant of, landbouwkundig uitgedrukt, voor het produktievermogen van 
het gewas. Belangrijke levensfuncties zijn namelijk vaak zeer goed tegen scha­
delijke invloeden beschermd en worden slechts zelden zodanig in hun werking 
belemmerd, dat hierdoor schade voor het organisme ontstaat. Een voorbeeld, 
dat dit verduidelijkt, is het menselijk hart, dat fundamentele betekenis heeft 
voor het voortbestaan van het individu, maar waarvan de functies met een 
dergelijke regelmaat verlopen, dat het slechts bij uitzondering voorkomt, dat 
dit orgaan in de uitoefening hiervan tekort schiet. 

De vraag hoe het in dit opzicht met de fotosynthese gesteld is, is het pro­
bleem dat ons in deze voordracht zal bezig houden. Kan m.a.w. de fotosynthese 
een limiterend proces in de ontwikkeling van de planten en de produktie van 
de gewassen zijn en zo ja, onder welke omstandigheden is dit dan het geval ? 

Bij verscheidene landbouwkundige studies kan de vraag opkomen of de ver­
schillen in produktievermogen, die wij b.v. onder invloed van de voeding of 
bij verschillende rassen van eenzelfde soort waarnemen, door ongelijkheid in 
fotosynthetisch vermogen zijn ontstaan. De tint van verschillend gevoede ge­
wassen kan b.v. niet gelijk zijn, wat meestal op een verschillend gehalte aan 
bladgroen berust. Heeft dit invloed op de produktie ? 

Achtereenvolgens zullen een aantal factoren besproken worden, waarvan een 
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invloed op de intensiteit van de assimilatie mogelijk is en, als gevolg daar­
van, misschien ook op de ontwikkeling van de gewassen en de produktie. 

Het lijkt op het eerste gezicht niet zeer waarschijnlijk, dat het chlorofyl-
gehalte vaak van doorslaggevende betekenis zal zijn. Bekend is dat aurea-
variëteiten soms een welige groei vertonen. Dit is b.v. het geval bij de goud­
vlier, waarvan het chlorofylgehalte volgens WILLSTÄTTER UND STOLL (44) V30 
deel van het normale kan bedragen. Haver en rogge vertonen bij matig Mg-
gebrek, samengaand met belangrijke reductie in chlorofylgehalte, niet altijd 
een belangrijke achterstand in ontwikkeling. In stalmest verbouwde aard­
appelen met lichtgroene tint, brengen vaak uitstekend op. 

Een onderzoek met planten met uiteenlopend chlorofylgehalte werd door 
GABRIELSEN (11) verricht. In sterk licht verschilt de assimilatie meestal weinig 
(WILLSTÄTTER UND STOLL, 44), in zwak licht was er duidelijke afhankelijkheid 
van het gehalte aan bladgroen. Bij normaal groene planten is er echter zelfs 
in zwak licht geen verschil, ondanks een belangrijke variatie in gehalte aan 
bladgroen. Dit is alleen van belang bij aurea-variëteiten en jonge planten (waar­
schijnlijk dus ook bij planten, die wegens andere oorzaken een zeer laag chloro­
fylgehalte hebben), maar dan alleen nog maar in zeer zwak licht. De ecologische 
betekenis van de verschillen in het gehalte aan bladgroen wordt daarom door 
GABRIELSEN niet hoog geschat. 

Bij een onderzoek van GASZNER UND GOEZE (13, 14) over de invloed van kali 
en andere factoren op de assimilatie van bladen van jonge tarwe- en rogge-
planten werd daarentegen wel een duidelijke samenhang tussen de intensiteit 
van de fotosynthese en het chlorofylgehalte gevonden. Bovendien bestond er 
een sterke samenhang van deze beide met de intensiteit van de transpiratie 
en met het eiwitgehalte. Het bleek hierbij onverschillig op welke wijze ver­
schillen in gehalte waren ontstaan : onder invloed van een gevarieerde K- of 
N-voeding of door verschillende belichtingsduur bij het opkweken. Deze onder­
zoekers menen niettemin aan het chlorofylgehalte geen invloed op de assimilatie 
te mogen toekennen. Bij veroudering van het blad treedt namelijk een terug­
gang van de assimilatie op, zonder dat het gehalte aan bladgroen verandert. 
Geheel overtuigend is deze gevolgtrekking niet. Uit het feit, dat de foto­
synthese bij constant gehalte varieert, mag o.i. niet worden afgeleid, dat het 
geen beperkende factor zou zijn, als het zelf in geringe concentratie aanwezig is. 

De gevonden correlaties zouden volgens GASZNEH UND GOEZE op de volgende wijze kun­
nen worden verklaard. Het chlorofylgehalte wordt bepaald door het eiwitgehalte ; de con­
centratie van het chlorofyl in de sluitcellen van de huidmondjes bepaalt de mate, waarin 
deze laatste zich openen. Hierdoor wordt zowel de intensiteit van de assimilatie als van 
de transpiratie bepaald. 

Zolang echter nïet aangetoond is, dat het reactievermogen van de huidmondjes door het 
chlorofylgehalte van de sluitcellen bepaald wordt (welke hypothese dus tevens inhoudt, dat 
de intensiteit van de assimilatie bovendien van het chlorofylgehalte afhankelijk'is), lijkt deze 
veronderstelling vrij zwak gefundeerd. Afgezien hiervan wijst de parallelliteit van assimilatie 
en transpiratie er wel op, dat beide processen door de huidmondjes gereguleerd worden. 
Bij deficientieverschijnselen treedt volgens DESAI (6) inderdaad een verzwakt reactievermogen 
van de sluitcellen op. Het zou betekenen, dat de C02-coucentratie in een zwakke lucht-
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stroom en bij sterk licht de beperksnde 'factor is, wat zeer wel mogelijk kan zijn. Planten, 
die o.a. in chlorofylgehalte verschillen, blijken dus onder dergelijke omstandigheden ver­
schillend te assimileren. Het is mog.lijk, dat dit ook onder natuurlijke omstandigheden (CO2-
beperking) het geval is. De mogelijkheid, dat het chlorofylgehalte hierbij een rol speelt, is 
dus niet uitgesloten. Hierop wijst dat het chlorofylgehalte sterker met de assimilatie dan 
met de transpiratie gecorreleerd is. 

200-1 Kali heeft, volgens GASZNER UND GOEZE, 

ook indirect invloed op de assimilatie, om­
dat het op de N-huishouding invloed heeft. 
Het is van belang deze invloed nader te 
beschouwen (fig. 1). Deze werking van toe­
nemende concentratie van K in de voe­
dingsoplossing op de intensiteit van de 
fotosynthese wordt weergegeven door een 
optimumkromme. Bij een betrekkelijk lage 
K-concentratie is de assimilatie optimaal. 
Deze relatie vindt een opvallende parallel 
in het verband, dat op proefvelden gevon­
den wordt tussen de K-voeding van het 
gewas en de opbrengst (fig. 2). 

De opbrengst aan zetmeel of droge stof 
van aardappelen is vaak op een overeen­
komstige wijze van de kalivoorziening af­
hankelijk ; hetzelfde geldt voor de korrel­

opbrengsten van zomertarwe en zomergerst. Het is daarom geenszins onaan­
nemelijk, dat de verschillen in opbrengst van deze gewassen onder invloed 
van een verschillend assimilatievermogen zijn ontstaan. 

Dat kalium niet via veranderingen in het chlorofylgehalte werkt, blijkt uit 
onderzoek van PIBSON (36, 37, 38). Na toevoeging van kali aan planten met 
kaligebrek treedt zeer snel herstel op tot de oorspronkelijke intensiteit. Dit 
herstel gaat veel sneller dan wijzigingen in het gehalte aan chlorofyl. Als het 
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K-gebrek zeer hevig is, is het herstel niet Volkomen, maar de beperking van 
de assimilatie door he t geringe chlorofylgehalte is volgens PIRSON toch ver­
moedelijk schijn. Hij wijst erop, dat ook andere storingen van de stofwisseling 
zijn opgetreden. He t gaat evenwel z.i. te ver om aan kali slechts een indirecte 
invloed toe te schrijven. Kali heeft waarschijnlijk invloed op de colloidale 
s tructuren van cytoplasma en chloroplast. Van belang is, dat toevoeging van 
fib, en van Cs ten dele, in geval van kaligebrek een zelfde effect kan hebben 
als toevoeging van kalium. 

N, P en K k ^ 

GBEGOBY AND RICHABDS (15) onderzochten de assimilatie van de zich in ver­
loop van tijd vormende b laden van gerst bij verschillende N-, P- en K-voeding. 
Belangrijk verschil in N- en P-voeding (vermoedelijk ook samengaand met ver­
schil in chlorofylgehalte) had geen invloed op de fotosynthese. Bij K-gebrek 
werd echter een teruggaan geconstateerd bij he t 5e en 6e blad, die min of 
meer geel van kleur waren. De verklaring, die van deze verschillen gegeven 
wordt is, dat de uitstoeling van granen door de factoren N en P beheerst 
wordt, waardoor bij gebrek de ui twerking tot stilstand komt en he t gehalte 
in het b lad niet tot een extreme waarde daalt. Di t is echter bij K-gebrek 
anders, daar de uitstoeling onder invloed van overmaat N en P voortgaat, zo­
dat tenslotte b laden met een zeer laag K-gehalte worden gevormd. Een der­
gelijk verschijnsel kan een achterstand van he t gewas in de jeugd veroor­
zaken en blijvende gevolgen voor de oogst hebben. He t moet evenwel opge­
merkt worden, da t deze verklaring o.i. niet geheel door de chemische bepalingen 
van het K-gehalte in he t loof lijkt te worden bevestigd. De laagste gehalten 
zijn namelijk in he t 7e en 8e b lad aangetroffen, hoewel de assimilatie hiervan 
weer normaal was. 

LUNDEGARDH (27) en SCHULTE (39) vonden evenmin verminderde assimilatie bij 
gebrek aan de voornaamste voedingsstoffen. Daarentegen vermelden MÜLLER 
UND LARSEN (29) een belangrijke depressie bij K- en N-gebrek van mosterd, 
welke niet door verschillen in chlorofylgehalte of verschillende openingswijdte 
van de huidmondjes bepaald is. De uitkomsten zijn dus niet geheel eenslui­
dend. Te verwonderen valt dit niet, daar de proeiomstandigheden vaak aan­
merkelijk verschillen. In he t door MÜLLER UND LARSEN beschreven geval was 
er zeker sprake van ernstige deficiëntie. De belangrijke conclusie kan o.i. wor­
den getrokken, da t herhaaldelijk geen verschil in intensiteit van fotosynthese 
werd gevonden, ondanks belangrijke verschillen in voedingstoestand. 

Een bijzonder belang kan worden toegekend aan he t e lement Mg, da t zelf 
een bes tanddeel van he t b ladgroen uitmaakt. FLEISCHER (9) vond bij Chlorella 
bij Mg-gebrek een belangrijke vermindering van de assimilatie, voordat het 
chlorofylgehalte yerminderde ; als dit laatste afnam, vond een verdere terug­
gang plaats. Eers tgenoemde daling was grotendeels reversibel. He t is o.i. nog 
onzeker of d e verdere daling geheel aan de afname van he t chlorofyl moet 
worden toegeschreven. Da t matig Mg-gebrek door middel van een aantasting 
van he t fotosynthetische apparaat invloed zou doen gelden, lijkt dus niet waar­
schijnlijk. Bovendien werden deze uitkomsten van FLEISCHER niet door VAN 
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HiLLE (18) en SCHULTE (39) bevestigd ; zij vonden geen invloed van Mg-gebrek 
op de assimilatie. 

Andere elementen, waaraan een functie bij de fotosynthese wordt toege­
schreven, zijn o.a. Mn en P. PIRSON (36, 38) vond bij Mn-gebrek na toevoe­
ging van Mn een zeer snel herstel van de fotosynthese. Ook GERRETSEN heeft 
een belangrijke invloed van Mn gevonden. Verminderde assimilatie zou z.i. 
verantwoordelijk zijn voor het optreden van de Veenkoloniale haverziekte 
(vgl. zijn voordracht). 

Snel herstel van de assimilatie treedt ook op bij toevoeging van P in geval 
van P-gebrek. LINDEMAN (26) vond een evenredigheid tussen de hoeveelheid 
organisch gebonden P en de intensiteit van de fotosynthese. Dit wijst er op, 
dat P een rol bij de fotosynthese vervult. Wij vermeldden echter hierboven, 
dat P-gebrek niet steeds met een geringere assimilatie gepaard gaat, zodat dit 
wellicht pas bij ernstige deficiëntie van belang wordt. 

Het zal overigens niet altijd eenvoudig zijn om een specifieke werking van 
een element op de assimilatie van een indirecte werking te onderscheiden. 
Zelf (33) vond ik b.v. een onmiddellijke krachtige reactie van de assimilatie 
van Elodea op toevoeging van Fe, Mn, Cu, Zn en Mo-zouten, die wellicht in 
dit geval geen specifieke invloed hadden. 

Indien er al geen twijfel kan bestaan, dat een gebrek aan voedingsstoffen 
soms tot een verminderde assimilatie kan leiden, bestaat er nog geen zeker­
heid dat dit gevolgen voor de produktie zal hebben. Een aanwijzing, dat dit 
wel eens het geval kan zijn, zou de hierboven genoemde, door GASZNER UND 

GOEZE gevonden, invloed van K op de assimilatie kunnen zijn, waarvan analoge 
gevallen van invloed van K op de opbrengst bekend zijn (fig. 1 en 2). 

Tabel 1 Relatieve produktie van droge stof op 2 proefvelden met aardappelen, uitgedrukt 
per gram blad bij volledige en onvolledige voeding (NPK = 100) 

Periode 

22 /6 - 5/7 . . 
5/7-19/7 . . 

19 /7 - 2/8 . . 
2 /8-16/8 . . 

Opbrengst 
knollen q/ha . 

Pr 1294 

NPK 

100 
100 
100 

254 

zonder N 

100 
120 
123 

112 

zonder P 

53 
109 
119 

191 

Pr 1295 

NPK 

100 
100 
100 
100 

282 

zonder N 

94 
108 
120 
175 

125 

zonder P 

76 
67 
95 

132 

216 

Het volgende wijst echter op het tegendeel. 
Op twee proefvelden met aardappelen, die ernstig stikstof- resp. fosfor-

gebrek vertoonden, werden periodiek bepalingen gedaan van de opbrengst aan 
droge stof en aan bladsubstantie. Daarbij bleek, dat de assimilatie zeker niet 
gedurende de gehele ontwikkeling geringer is geweest (tabel 1). Al zijn de 
omstandigheden van een vol ontwikkeld en een schraal gewas niet geheel ver-
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gelijkbaar, toch kan wel worden vastgesteld, dat de deficiënte planten per 
gewichtseenheid blad niet voortdurend minder krachtig assimileerden dan de 
volledig gevoede. Soms assimileren zij zelfs sterker. Vooral voor de bladgroen-
arme planten met N-gebrek is dit zeer opvallend. 

De geringere produktie moet aan het kleinere bladoppervlak worden toege­
schreven. In vroege ontwikkelingsstadia is de produktie, vooral bij P-gebrek, 
wel geremd. Er treden dan storingen op, die mogelijk samenhangen met een 
geringer vermogen van het fotosynthetisch apparaat. Het is echter nog geens­
zins zeker dat dit de oorzaak is van de geringere produktie. Deze vroege 
storingen, waarvan geen herstel mogelijk is, omdat het tekort blijft voortduren, 
zijn verantwoordelijk voor de grote verschillen in produktie. 
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F I G . 3 INVLOED VAN D E FOSFAATVOOHZIENING OP D E PRODUKTIE VAN DROGE S T O F VAN AARD­

A P P E L E N OP EEN PROEFVELD OP ZANDGROND, VOLCENS VAN DER P A A U W (34). 1 -f- 2 en 
stippen slechte ; 3 -f- 4 en kruisjes goede fosfaatvoeding. 

Een andere proef, waarbij over kortere perioden gemeten werd (fig. 3), 
toonde, dat de produktie bij ernstig P-gebrek inderdaad aanmerkelijk geringer 
was dan de produktie bij volledige voeding. Deze laatste schommelde echter 
belangrijk, wat aan droogteperioden moet worden toegeschreven. Deze hadden 
op de groei van het zwaar ontwikkelde gewas een nadeligere invloed dan op 
het lichtere, P-deficiënte gewas. De gemiddelde stofproduktie per eenheid blad 
is dus weinig verschillend geweest. Zelfs al zou hier dus een verschil in een 
intensiteit van de fotosynthese hebben bestaan, dan is de invloed hiervan op 
de produktie toch weer door andere factoren te niet gedaan. Een dergelijk 
voorbeeld is typerend voor de sterke nivellering van tijdelijke verschillen, die 
men onder natuurlijke omstandigheden vaak ziet optreden. Van een gemiddeld 
verschil in fotosynthetische activiteit kan in latere groeistadia nauwelijks wor­
den gesproken. Een sterk gestoorde stofwisseling in het begin, die later niet 
meer gecompenseerd is, is de oorzaak van de verschillen in produktie. 
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Een tekort aan water kan bij optredende verwelking en sluiting van de huid­
mondjes de assimilatie sterk verminderen. Op zichzelf behoeft watertekort 
echter geen verminderde assimilatie te betekenen. Integendeel blijkt (4, 40), 
dat bij watertekort opgekweekte planten sterker kunnen assimileren. Zelf (37) 
vond ik, dat op deze wijze behandelde haverplanten bij gelijke vochtvoorzie-
ning tot IM maal zo sterk konden assimileren als met ruim water opgegroeide 
planten. Zelfs onder zeer droge omstandigheden was de lengtegroei van het 
blad na enige tijd sterker dan normaal. 

Deze sterkere assimilatie wordt door SIMONIS (40) toegeschreven aan een 
structurele verandering van het protoplasma. De verminderde produktie bij 
tekort aan water moet dus zeker niet aan een verstoring van het fotosynthe­
tische mechanisme worden toegeschreven. 

De CO-i-concentratie, de lichtintensiteit en de temperatuur zijn belangrijke 
controlerende factoren van de fotosynthese. In hoeverre kan de produktie 
lijden, doordat de fotosynthese onder invloed van deze factoren is tekort ge­
schoten ? 

F I G . 4 INVLOED VAN C 0 2 - C O N C E N T R A T I E EN L ICHTINTENSITE IT OP D E FOTOSYNTHESE VAN T A R W E -

BLADEN, VOLGENS H O O V E R , JOHNSTON AND B R A C K E T ( 2 0 ) . ABSCÎS C C V C O N C . , 1 0 0 0 0 = 

0,4 % ; p a r ame t e r s l i cht in tens i te i t , h oogs t e i n tens i te i t is 0 ,068 w a t t s / c m 2 ( ± X volle 
zon) ; o r d inaa t fo tosynthese , 100 = 2 ,5 cm-Vmin. 

HOOVER, JOHNSTON AND BRACKET (20) onderzochten de assimilatie van tarwe 
onder invloed van C 0 2 en licht (fig. 4). Bij een temperatuur van 22° wordt 
de assimilatie door deze beide factoren bepaald. Bij de sterkste lichtintensiteit 
Qi van volle zonneschijn) is de normale C 0 2 -concentratie van de lucht niet 
meer voldoende. Uit de figuur blijkt, dat C 0 2 of licht, en waarschijnlijk ook 



642 F. VAN DEE PAAUW 

de temperatuur, de assimilatie zeker onder natuurlijke omstandigheden kunnen 
beperken. 

Dat de C02-concentratie beperkend kan zijn, blijkt uit het door verschil­
lende onderzoekers waargenomen parallel gaan van stomatawijdte en assimi­
latie. Volgens STALFELT (41) is de C 0 2 -concentratie alleen bij nauwe opening 
de beperkende factor. Iets dergelijks kan o.a. bij onvoldoende vochtvoorzie-
ning optreden. 

Een bezwaar, dat tegen extrapolatie van deze uitkomsten op natuurlijke 
omstandigheden kan worden ingebracht, is de zwakte van de luchtstroom 
(4 m/min.), waarin deze waarnemingen zijn verricht. DENEKE (5) vond een zeer 
aanzienlijke toename van de assimilatie als de snelheid van de luchtstroom 
tot 50 à 100 m/min. werd opgevoerd ; speciaal bij geringe snelheid is deze 
invloed groot. De C 0 2 -concentratie is daarom vermoedelijk slechts in bepaalde 
gevallen de beperkende factor, b.v. bij windstilte (ook in kassen) en bij weinig 
geopende stomata. 

De temperatuur is als zodanig niet van belang, daar waargenomen is, dat 
dennenaalden zelfs bij —40° C kunnen assimileren, terwijl landbouwgewassen 
in de polaire zone bij 5° C een zeer krachtige assimilatie vertonen. Ongetwij­
feld is de gevoeligheid van verschillende gewassen zeer ongelijk en het lijkt 
niet onmogelijk, dat de assimilatie van min of meer subtropische gewassen, 
zoals mais en bieten, in ons klimaat geremd is. Het is in dit verband interes­
sant, dat FBANKENA (10) wel een duidelijke correlatie kon vaststellen tussen de 
suikerproduktie van bieten met de augustustemperatuur in Groningen, maar 
niet in Zeeland. De mogelijkheid, dat de assimilatie tekort is geschoten, is 
aanwezig. 

Assimilatiemetingen onder natuurlijke omstandigheden hebben ons een heel ander inzicht 
gegeven in de betekenis van deze uitwendige factoren dan het onderzoek in het laboratorium. 

KOSTYTCHEW en medewerkers (22, 23, 24, 25) vonden een zeer onregelmatig dagverloop 
van de fotosynthese. Deze onderzoekingen zijn met veel kritiek ontvangen, wat o.i. moet 
worden toegeschreven aan het onverwachte van de verkregen uitkomsten en de vergaande 

conclusies en vrij ongemotiveerde hypothesen, die 
hieraan werden verbonden. In een tijd, waarin 
men de fotosynthese in het laboratorium begon te 
beheersen, voelde men er uiteraard weinig voor 
deze als een hoogst gecompliceerd prikkelproces 
(KOSTYTCHEW) te beschouwen. Bovendien verloren 
deze onderzoekers de mogelijkheid van normale 
bepalingsfouten uit het oog en schreven zij grote 
waarde toe aan zeer extreme bepalingen (ongekend 
sterke assimilatie, sterke CC>2-afgifte in licht). 
Enkelen (3, 21) kregen bij soortgelijk onderzoek 
geen bevestiging. Het gaat o.i. echter veel te ver, 
om aan deze onderzoekingen weinig waarde toe 
te kennen, al mogen er enige experimentele fou­
ten gemaakt zijn. Hiervoor pleiten niet alleen de 
goede overeenstemming van gelijktijdig uitgevoer-

, - , - , , ' de bepalingen (fig. 5), maar ook de veel regel-
Fra a VERLOOP VAN DE FOTOSYNTHESE uitkomsten, die in het gelijkmatige kli-

VAN 2 BLADEN VAN ONOSMA Dl- S , , . .. , 
CHROANTHUM IN HET VRIJE VELD " l a a ; v a " d e P o l a l r e z o " e z?n verkregen, wat aan-

. GEDURENDE EEN DAG, VOLGENS geeft, d a t met d e gebruikte methode ook zeer 
KOSTYTCHEW EN KARDO-SYSSO- wel regelmatige uitkomsten kunnen worden ge-
IEWA (11). vonden. Verder verkregen verscheidene latere 
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onde rzoeker s ( 1 , 2 , 7 , 8, 16, 17 , 2 8 , 30 , 42 , 43) o v e r e enkomende r e su l t a t en bij zeer u i t een­
l o p e n d e p l an t en soo r t en e n onde r ve r sch i l l ende condi t ies , ook bij g eb ru ik van een a n d e r e 
a p p a r a t u u r (van BOYSEN J E N S E N ) . 

D e ass imi la t ie v e r t oon t o p e en d a g vo lgens KOSTYTCHEVV v aak v e r sch i l l ende m a x i m a en, 
m in ima , zoals ook door fig. 5 is a angegeven . D e z e zijn n ie t b e p a a l d door d e s t oma ta , d ie 
g e opend b l i jven, n o ch door d e u i twend i g e fac toren l icht en t e m p e r a t u u r , w a a r m e e s lechts 
een ver v e rwi jde rd v e r b a n d bes t aa t . 

B eha l v e B O Y S E N J E N S E N UND M Ü L L E R (3) vond ook K J Ä R (21), mees t a l een r ege lma t ig , 
door u i twend i g e f ac to ren duidel i jk b e p a a l d e ass imila t ie v an mos t e rd . N i e t t e m i n w e r d t w e e ­
m a a l e en s t e rke m i ddagdep r e s s i e g e vonden op w a r m e d agen . W A U G H (43) vond bij a ppe l -
b l a d e n z owe l h e t e en als h e t a n d e r e n d eze l fde e rva r ing h a d S T A L F E L T (42) bij h ave r , d i e 
o nde r g e m a t i g d e o m s t a n d i g h e d e n mees t a l een pos i t ieve corre la t ie m e t u i twend i g e factoren 
vond , m a a r onde r iets e x t r emere een nega t i eve . D e i nv loed v a n d e s t oma t aw i j d t e w e r d bij 
d e z e b epa l i ngen geë l iminee rd . H E I N I C K E AND C H I L D E R S (17) a ch t en d e inv loed v an u i twen ­
d ige f ac to ren bij a pp e l b l ad en ge r inge r d a n d ie v a n i nwend ige , A n d e r e au t eu r s zijn h e t er 
over e ens , d a t d e i nv loed v an e en b e p a a l d e fac tor mees t a l s lechts voor ko r t e t i jd e n a l leen 
als d e z e factor ex t r eem in h e t m i n i m u m verkeer t , t e o nd e r k ennen is ' . 

E e n i n t e re s san t o nde r zoek is v e rde r v e r r i ch t door F I L Z E R (8), d ie d e in tens i te i t v a n d e 
ass imilat ie a a n ve r sch i l l ende z i jden v a n b o m e n of s t ru iken heef t n a g egaan , waarb i j b e l ang ­
rijke verschi l len in h e t v e r loop w e r d e n vas tges te ld (fig. 6). F I L Z E R b e p a a l d e v e rde r d e assi­
mi la t ie v an d e z e b l a d e n onmiddel l i jk n a d a t z e a fgesneden wa r en , o nde r c ons t an t e voor­
w a a r d e n in h e t l abo ra to r ium. H e t m e r k w a a r d i g e r e su l t aa t w e r d v e rk regen , d a t soortgeli jke 
var ia t ies w e r d e n g e v o n d e n (fig. 7) . H i e r u i t blijkt, d a t d e o nde r i nv loed v a n d e t evo ren i n ­
w e r k e n d e f ac toren on t s t ane „ s t e m m i n g " v a n h e t b l ad , voornamel i jk voor d e g roo t t e van 
d e ass imila t ie b e p a l e n d was . O p g rond v an d e z e u i tkoms ten sluit F I L Z E R z ich a a n bij d e 
voors te l l ingen v a n K O S T Y T C H E W . 

F I G . 6 V E R L O O P VAN DE ASS IMILATIE OP EËN 

ZONNIGE DAG BIJ BLADEN AAN N- , O- , 

Z- EN W-KANT VAN EEN STRUIK VAN 
Polygonum cuspidatum IN H E T VRIJE 
VELD, VOLGENS FlLZER (8). 
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F I G . 7 F O T O S Y N T H E S E VAN BLADEN VAN Po­

lygonum cuspidatum VAN D E O- EN 
DE W-KANT VAN EEN PLANT OP VER­
SCHILLENDE TIJDEN VAN DE DAG, NA 
AFSNIJDEN ONDER CONSTANTE VOOR­
WAARDEN G E M E T E N . D e l i jnen g even 
d e v e r ande r i ngen in d e „ s t e m m i n g " 
v an h e t b l a d a an . D u n n e l i jnen 
geven d e open ings w i jd t e v a n d e 
s tomata . Volgens F I L Z E R (8). 

D e u i twend i g e f ac to ren h e b b e n dus inv loed , m a a r vee leer een midde l l i jke d a n een d i r ec te , 
z oda t d e i nv loed ook nega t ie f k an zijn. S T A L F E L T (42) c ons t a t ee rde bij mossen een geheel 
r evers ibe le r e m m i n g door l icht , we l k e hij aan een wi jz ig ing v an d e p l a smas t r u c t uu r toeschrijft . 

1 E e n b e z w a a r t e g en d e g e n o e m d e ecologische onde rzoek ingen is, d a t een behoorl i jke 
ana lyse v a n d e s a m e n w e r k e n d e f ac toren , zoals d i e volgens d e l a n d b o u w k u n d i g e m e t h o d e 
van d e po ly fac to rana lyse (W. C . V ISSER) g egeven is, on tb reek t . E e n dergel i jke b ewe rk i ng 
is door mij (31) v roege r g egeven , n aa r a an l e id ing v an u i t koms ten van D B A U T Z (7), ve rkregen 
n ie t Hortensia in een kas . 
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Uit de ecologische onderzoekingen komt dus overwegend naar voren, dat 
de invloed van de factoren C02-concentratie, licht en temperatuur slechts van 
beperkte betekenis is, zodat bij de grote variatie, die vooral beide laatstge­
noemde factoren op verschillende dagen vertonen, evenmin een grote invloed 
op de totale assimilatie en de produktie kan worden verwacht. Alleen als een 
factor lange tijd zeer overwegend limiteert (koude, weinig licht), zal met deze 
mogelijkheid rekening moeten worden gehouden. 

Is deze conclusie nu niet strijdig met de landbouwkundige ervaring, dat de 
opbrengsten van gewassen in verschillende jaren sterk uiteenlopen en dat de 
meteorologische omstandigheden hierop een grote invloed hebben ? Afgezien 
van het feit, dat deze factoren niet alleen op de fotosynthese, maar ook op 
andere processen invloed zullen hebben, moet deze vraag toch ontkennend be­
antwoord worden. Opbrengsten variëren namelijk veel minder dan men zich 
voorstelt, mits verschillende opbrengstbepalende factoren voldoende in de hand 
worden gehouden. Bij goede bemesting worden de fluctuaties sterk vermin­
derd. Variaties in de hoeveelheid stikstof, die jaarlijks door de grond ter be­
schikking wordt gesteld, en in de vochtvoorziening spelen, evenmin als de 
bemesting, die steeds ruim is, en de cultuurwijze, op nieuwe dalgrond een rol 
van betekenis. Het is daarom opvallend, dat de jaarlijkse opbrengsten van 
aardappelen op deze grondsoort vrij gelijk zijn (tabel 2). Alleen als er calami-

Tabel 2 Zetmeelopbrengsten van aardappelen (q/ha) bij 2 vergelijkbare proefvelden op een 
nieuwe dalgrond bij ruime bemesting en goede verzorging in verschillende jaren. 

Jaar 

1935 
1937 
1939 
1941 
1943 
1945 

Pr 87 

74 
72 
78 
74 
74 
74 

Pr 935 

— 
_ 
— 
_ 
— 

Jaar 

1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 

Pr 87 

74 
— 
82 
— 

60 
— 

Pr 935 

78 
76 
75 
70 
70 
60 

teiten voorkomen, zoals late nachtvorst en plagen, kunnen afwijkingen ont­
staan. Men ziet dit in 1952, toen de aantasting door fytofthora zeer sterk 
was. Aangezien verscheidene factoren in verschillende jaren nooit gelijk in­
werken, zal een deel van de variatie hierop teruggebracht kunnen worden. 
Er blijft dus niet veel speling meer over voor een invloed van meteorologische 
factoren. De invloed, die deze mogelijk op de assimilatie hebben, wordt blijk­
baar in sterke mate genivelleerd en doet weinig invloed op de produktie 
gelden. 

Samenvattend blijkt, dat het geenszins vanzelfsprekend is, dat de produktie 
door de intensiteit van de fotosynthese wordt bepaald. Het is het doel van 
deze voordracht geweest dit als probleem te stellen. Men zou zelfs geneigd 
kunnen zijn om, evenals KOSTYTCHEW (25), te concluderen, dat het fotosynthe­
tisch apparaat zo machtig is, dat het meestal gemakkelijk in alle behoeften 
kan voorzien, ware het niet dat soms een in gebreke blijven toch mogelijk of 
waarschijnlijk is. Het lijkt er echter op, dat in vele gevallen andere factoren 
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of processen een grens stellen aan de optimale ontwikkeling en de opbrengst 
van de gewassen. 

SUMMARY : THE PLACE OF PHOTOSYNTHESIS IN CROP PRODUCTION 

The problem is discussed whether the photosynthetic process may limit development and 
production of crops under certain conditions. 

Probably this may be the case under rather extreme conditions or when the assimilatory 
activity has been limited partially by a certain factor for a long time. It may be of special 
importance if the first development of the plants has been affected in this way. 

However considerable variations in chlorophyll content, fertilizing conditions, water supply, 
CO2 concentration, temperature and light intensity under natural conditions seem to be 
without depressing effect. Apparently the normal functioning of the photosynthetic process 
is largely secured. 
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DISCUSSIE 

R. H. VISSER : Ik ben het eens met spreker dat de grootte en het aantal der huidmondjes 
wel van belang is voor de assimilatie. Een der medewerkers van dit laboratorium meent 
echter, dat dit er niet toe doet, daar de C02-opname toch wel door de epidermis gaat. 

Ik heb vele jaren op verschillende plaatsen, diverse grondsoorten en met vele rassen 
suikerbieten huidmondjes per mm 2 geteld en vond steeds, dat het ras met de hoogste suiker­
opbrengst/ha de meeste huidmondjes heeft en het ras dat steeds onderaan staat in pro-
duktie, heeft het minste aantal per mm2 . 

INLEIDER : Het lijkt onwaarschijnlijk, dat het aantal en de grootte van de huidmondjes 
binnen ruime grenzen een invloed van betekenis heeft. De gevonden correlatie tussen aantal 
huidmondjes en het produktievermogen van suikerbietenrassen moet waarschijnlijk als een 
toeval worden beschouwd. 

J. W. HERINGA : Bij eigen onderzoek liep de assimilatie bij Citrus en Nicotiana rustica 
terug met de assimilatieduur. Hierbij was geen vermindering van verdamping te constateren, 
waardoor het onwaarschijnlijk is dat de huidmondjes dicht gingen. Er moeten dus andere 
invloeden zijn, b.v. dikte en eigenschappen van cuticula of aantal en grootte van huid­
mondjes. 

INLEIDER : Door verscheidene onderzoekers is gevonden, dat de assimilatie onafhankelijk 
van de stomata varieert. Omtrent de oorzaken hiervan bestaan verschillende opvattingen : 
aangenomen wordt b.v. een gewijzigde structuur van het plasma. 


