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Woord Vooraf

Deze nota is in zekere zin een vervolg op het rapport
“Mogelijkheden en moeilijkheden bij de inrichting van Fytotrons",
dat de Commissie voor Fytotrons TNO in 1968 uitbracht. Destijds
stond de Commissie nog aan het begin van haar werkzaamheden.

Het verschil tussen beide verhandelingen markeert dus a.h.w. de
weg, die in de afgelopen vier jaar werd afgelegd.

~ De ervaring, die aan de huidige nota ten grondslag ligt werd
opgedaan bij het beoordelen van aanvragen van klimaatruimten,
die aan dec Commissie werden voorgelegd en tijdens de daarmede
in verband staande discussies met de onderzoekers, bij het bewerken
van de gegevens uit de enquéte die in 1970-71 onder de gebruikers
van klimaatruimten werd gehouden, en tijdens de reizen die de
Commissie heeft gemaakt naar Skandinavie en de Duitse Bondsre--
publiek,

De gedachten die deze ervaringen bij de Commissie opriepen,
en die in uitgebreide onderlinge discussies werdern verhelderd,
zijn thans door Dr. Ir. P. Gaastra in de huidige nota samengevat.
Dr. Gaastra bewerkt ook de gegevens van de enquéte, die als bij-
lage zijn toegevoegd. De overige commissieleden zijn hem veel dank
verschuldigd voor de vele tijd en energie die hij aan dit omvang-
rijke werk heeft willen besteden.

De accentverschuivingen die zich in de financiering en or-
ganisatie van het landbouwkundig onderzoek voordoen hebben ook
hun weerslag gevonden in dere nota. Sterker dan de voorafgaande
rapporten is hij mede voor beleidsinstanties bestemd: een der aan-
bevelingen is zelfs om de huidige Commissie door ecen breder samen-
gestelde Commissie met een uitgebreidere taak te vervangen. De
Commissie hoopt, dat de nota zowel voor gevbruikers, beleidsin-

stanties als voor haar opvolgster zijn diensten zal kunnen bewijzen.

Namens de Commissie voor Fytotrons TNO,

J. Doorenbos

h.t. voorzitter



WETENSCHAPYELIJKE EN ONGANISATORISCHE ASPRCTEN VAN HLT ONDER-
ZO0LK IN IWTOTRONS.

1. INLEIDING

Bij het beleid en bij het onderzoek ig de leatste Jjaren de
behoefte gegroeid het gebruilk van fytotrons bij versgchillende
vormen van onderxzoek critisch te begchouwen. Rén van de rcde-
nen hiervoor jis dat in Wsgeningen rceds ca. 200 klimastruinten
~ veliswaar van sterk niteenlopende kvaliteit - in gebruilk zijn,
die in de komende jarcn slijtegeverechijnselen zullen gaan ver-
tonen, Met vervanging of wvevisie zijn grote bedragen gemoeid.

5

“In feite ig deze situsztic nu reeds aan

k] a

le orde, omdat arnvrIamsen

.

voor revigie; naast aanvvagen voor nicuwbouw, zijn ingediend
dan vel Veru“chb kuanen worden. Daarom werd in 1970 een enquéte
gehouden over het huidige cn tockoustige gebruik van klimaat-
ruimlen bij het landbouvkundig onderzoek. Fen korte samenvat-
ting van de resultaten is in bijlage I aan deze nota lLocgevoegd.
Deze resultaten en vele met huidige of tockomsiige gebruilers
gevoende gesprckken hebben mede geleid tot het opstellen van
deze nota. De bedoeling daarvan is cen bijdrepge te leveren aan
de discussie over het optimale gebruik van klineatruimten en
over het daarbij te voeren beleid.

De nota heeft bijna uwitsluitend betrekking op het onderzoek
met hogere planten. Dit Jownt voort uit het feit dat de Commis-
sie tot dusverre vrijwel uitsluitend wecd geconfronteerd net
dit type onderzock. Dit is ook weer nict vervonderlijlk omdat
in verreveg hét grooiste zantal klimaatruinten Lij het land-
bouwkundig onderzock met bogere planten wordt gewerkt.

Ecerst wordt. een lorte beschouwing gewijd asn de perspe ctie-
ven die klimaatregeling voor het ondersoek biedt. Tegen de ach~
tergrond van de hiervoor genoende criteria wordt daarna ecn ru-
bricering gemaakt van het in klinaatruimten vitgeveerde onder-
zoelk, met daarop aansluiteond een bespreking van de aan de kli-
maatregeling te stellen eis serny, voor vexschillende vormen van
onderzoek. Daarna volgl cen lkorte beschouwing over de koazten
en baten van het onderzoclk in fytotrons, terwijl tenslotte en-

kele beleidsaspecten aun de orde worden gesteld.
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2. KLIMAATRUINTEN ALS HULPMIDDEL BIJ HET O DERZOLK

Het verschil tussen do mogelijkheden voor onderzoek in het
vrije veld en in klimaatruimten lkomt onder meor voort uit kKlie
maatverschillen. In klimzatruimten kunaen de in de vrije na-
tuur voorkomende correlaties tussen en de variabiliteit van de
afzonderlijke omgevingsfactoren sterk wordoen gercduceerd, vaar-
door geregeld over voor het proofdocl gunstige conditios be-
schikt kan worden.

Voor de uitvoering van het ondorzoek is ecil en andoer be-
langrijlz voordeel van klimoatruinten dat de grociplaats van de
proefobjecten dicht bij of zelfs in het laborotorium gebnacht
kan worden, waardoor z0 nodig veel waarnomingen aan de proef-
objecten kunnen worden verricht, eventueel met gevoclige of ge~
compliceevde meetapparatuvs:, die te velde nict of moeilijk
bruikbaar is,

Klimaatruimten zijn daardoor hulpuiddelen bij het ondersoek
waarin b.v. betere en/of frequentere en/of wcer en/of andere
waarnemingen azan de proefobjecten verrichl kumiei worden Can
in het vrije veld of in dc ruimten net cen gebrelkige
regeling (vanal een vensterbanlk in een laboratoriun tot cen kas
met beperkte regelnog ol,lecden).

2.1. FPactoren dic Ao mogeld jkheden ven het onderzock in kli-

P T A LPIC AT v a2 TEATE U I A L AR N B i A § 70 Ao i 8 L T T L

lzat rplufogmlg¢z%qﬂ.

Bij de beoordeliing van de nmogelijkbeden van hel onderzoek in
klimaatruinten neaien, afhankolijk van het doel van het onder~
zock, drie Dbelangrijke aspecten beschouvd worden:

a. de voor het proefdocl optimale Xlimaatregelings

b. de voor het proefdocl optimale; overige toecrusting van kli-
naabruimteny .

C. de voor het procfdocl optimale geografische situering van de
Ilinaatruimten in verband met de aan de pioefobjeclen te ver-
richten behandelingen en metingen.

Op grond van wuijn vaakstelling verd de Commissic aanvankelijk
voornamelijk geconfrontecrd net het ondex a. genocude facot.
Klimaatruimten worden dan - behalve dooir de ruimte lijke aluc-~
tingen - gelkarakteriscewd door de vijze waarop de alfzonderlijke

omgevingstactoren geregeld kunnen of moadten werden. Dit betbrelt
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de trajecten waarover en de nauvkeurigheid vaarmee de regeling
geschiedt of dient te geschieden. lMeestal heeft dit betrekking
op luchttemperatuur, luchtvochtigheid, lichtintensiteit en
lampsoort. Ben andere karakteristielr heeft betrekking op de
mogelijkheid een - vaal blokvormig verlopende - dagelijlre
gang voor enkele ompevingsiactoren te realiseren.

Deze wat cenzijdige benadering is ook wel verklaarbaar. De
technische uvitvoering vaen de klimaatregeling kan gecompliceerd
zijn, wvaardoor bij de programma's van eisen vaak een stevl ace-
cent vordt gelegd op deze regeling. Bovendien is het vaak moei-
1ijlk het programna van cisen voor de regeling von de afzonder—
lijke omgevingslfactoren vast te stellen, ondet slechts ecn pe-
brekkipg inzicht bestaat in de relaticve betekenis van de afzon-~
dexrlijke factorenvoor de fanctionering van de plant. Hen dexde
factor is dal bij het tot dusverrc gevoerde beleid, de fytotrons
stexk met de alfzonderlijke instituten werden verbonden. Hier-
door verden heschouwingen over de niet-klinetologische tocrus-—
ting van de klimaatruimten en over de uitvoering van het onder-
zoelk geacht tc behoren tot de competentie van de betweffende
instellingen van onderzoek,

Bij de beoourdeling van de progeamsma's van cisen en van hot
nut van klimsotruinten voor verschillende vorien van onderzoel,
zouden dus mecw aspecten betrolkken mocten. wvorden dan de -~ op
zichuzelf belangrijke - bovengrondse Klimaatregeling. Afhanke-
1ijk van het procfdoel zijn in dit ruinere verband belangrijks
1. de belieersing van de ‘bovengrondse klineatfoctorens
2. de beheersing van fysische (en chemische) conditics van het

wortelmilieus
5. de noodznaak velevante omgevingsfactoren te uetens

4

4. de noodzaak omn - anders dan doorn kKlimaatzegeling - de functio-

¥y
newing van het proefobject te beinvioeden (b.ve doox het toe-
dicnen van groeiregulatoven, of radioisotopen);

5. de noodzaak op de grociploats metlingen aan de planten te ver-
richten, Dbov, met gevoelige apparetuur die nict of bemraat-
lijk te velde opgesteld lan wonden;

6. dc noodzaak in het labovatorium - dus niet op de grociplaats
= betrekkelijli cenvoudipge bepalingess (van vers- en droogoce-

wichten b.v.) tot meeow gecompliceerde bepalingen (van de wa-



dioactiviteit of van de chemische samenstelling van plan-

tenorganen b.v.) te verrichten;

T. de noodzakciijkheid om de onder t/m 6 genoemde regelingen,
behandelingen of motinggn frequent (continu of met inverval-
len in de oxde van seconden, minuten, uren) dan wel met gro-
te tussenpozen (dagen, weken, groeiseizoen) te verrichtens

8. de mogelijkheid of de noodzaak om de genoende regelingen,
behandelingen of metingen bte autowatiseren dan wel cen deel
ervan door personcel te docn verrichten; wasrbij het van be-~
lang is of dit door hooggekwalificeerde dan wel dooi mindex
geschoolde krachten kan geschieden;

9. het verlangde gencralisationivean, waarbij bij het op de
landbouw en op het milieu gerichte onderzoel: cen rol lcan
spelen de nate waarin de resultaten kvantitatier overdraag-
baar diencn te zijn naar in de plucbluoﬂe teelt of in de na-
tuur voorkomende omstandighcden.

e genoemde Ffacetten hebben betwekking op de regeling van de
bovengrondse en - reletiof soms veruaarlooode - ondergrondse
condivics (1 en 2)s; op het meten van de omgevingsfactoren (3)
op de aard van de behandeling van de planten (4), op de aara
van de aan de planten te verrichien metingen (5 en 6), op de
frequentie en op de geconpliccerdheid van de metingen en behan--
delingen en in verband daarmede op de mate ven geschooldheid
van het personcel (7 en 8), Onder 9 kont tenslotte aan de orde
in hoeverre de’ verkregon. - op zichzell misschien geheel betrous-
bare proefresultaten - ool beantwoorden aen de oowrspronkelijke

doclstellingen van het ondcrzock.

Ben evaluatic van de arsg sonderlijke (groepen van) Facotten
is niet alleen ven belang voor de opstelling van volledige pro-
gramaa's van cisen voor cen bepaald onderzoeksdvel, maar cven-
zZecr voor de discussies over de optimalisering van het beleid
ten aonzien van het mei behvlp van Cytotrons witgevoerde onder-
zoelz.

2.2, Inkele perepectioven van klinmaatrereling voor het onder-

T e A m e 2 s —

/OOL,

In een in 1968 door de Commingic samengesteld rapport "lo-

gelijkbeden en wocilijlkheden bij de invichting van fytotrons" .
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werden o.m. de karaktewisticke verschillen beschreven tussen

de klimatologische condities in het vrije veld, in-kassen en

in klimaatkamers en -kasten. Vergeleken bij het vrije veld
kunnen in lkaners en kasten de variabiliteit van en de corre-
latie tussen de afzonderlijke klimaatfactoren sterk worden
vermninderd. Hiexdoor is het in principe mogelijlk:

1. geregeld over planten met vergelijkbare eigenschapnen te
beschiklken, b.v. voor biochemizch onderzoek en voor vers
schillende vormen van resistenticonderzoelk;

2. door onafhankelijke variatic van de afzonderlijke omge
vingsfactoren de werking van deze factoren op de plaut te
onderzocken, B.v. bij het onderzoek over de winterhawdheid
de kiemrﬁst cn de lotoperiodiciteit;

3. dooxr onafhankelijke variatic van de ouuoku.SLacto cen de
onderlinge afhankelijkheid van de door deze factoren pii-
mair beinvloede plantenveactics (b.,v. fotosynthese, trans-
piratie; planttemperatuir) te onderzoelen:

4. door hel neten van de invloed van onafhankelijk van cllkaar
gevariderde omgevingsfactoren wetmatigheden op te sporen
over b.v. groei; ontwikleling en productiviteit onder notuur-
lijlte of in de practijlk vooxkomende onstandigheden.

De onder 3. en 4. genocude facetten leiden tot een betor in-
zicht in de welatie plant- -ongevingsiactoren. Hierdoox kan betex
richting worden gegeven aan het capivische prattijkonderzoel.

Ook Xkan het verbeterde inzicht leiden tol hel doen van voor-

spellingen b.v. over te vervachien effecten van (eventueel nieuve)

cultuwurmaatregelen en over de teeltmogelijkhicden b.v. in andexre
klinaatgebieden.

Een ander facet van de betekenis van het in klimaatruinten
uitgevoerde achtergronduonderzoek is dat het tot een vergelij-
king ¥an leiden tussen de actuele en de potenticle landbow-
kundige mogelijkheden voor cen gegeven klimotolegische of bodem-
kundige situatic. De groottc ven het vewrschil en de opsporing
van de factoren die daarvoor verantuwoordelijk zijn geven aan
of het de mocite vaard is te trachten helb verschil tc ovei-

brugpen en - zo Jja - door velk gsoort maalbregelen het verschil

<
verkleind wmou Jkunnen worden. Voorbeclden van de bedoelde moge-

lijkheden zijn b.v. gegeven doox Alberda in zijn op de Pytobion-



dag gehouden voordracht.

Het onderzock in klimaatruimten biedt dus unieke mogeli jk-
heden om inzicht te verkrijgen in en richting te geven aan de
groei,; ontwikkeling en productiviteit onder natuurlijke of in
de practijk toepasbare condities. Het leidt echter doorgaans
niet tot gedetailleerde, kwantitatief bruikbare voorschriften
voor de practijk (behalve in enkele gevallen vanneer een om-
gevingsfactor een overheersend en min of meer eenduicig effect
op de plant heeft, zoals b.v. bij verschillende vormen van re-
sistentieconderzoek en bij onderzoek over bloeiinductic en kiem-

rustbreking.

Tot de oorzaken van de beperkte kwvantitatieve overdraag-
baarheid van de in kamers en kasten verkregen proefresultaten
naar normale cultuuromstandigheden behoren o.m. de volgende:

de verschillen in de dagelijkse gangen van de boven- en
ondergrondse temperatuur; de verschillen in de verdeling over
de hoogte van de plant van de stralingsenergic; de verschillen
in de verdeling over de hoogte van de plant van de overdrachts-
coéfficienten voor koolzuur, vaterdanp en wvarmte; de verschil-
len in de kwaliteit van de straling, met name in de verhouding
tussen zichtbare en infrarode straling.

Gezien de "onnatuurlijkheid" van het klimaat in kamers moet
de vraag worden gesteld of soms niet te veel wordt verwacht
van het gebruik van klimaatkamers voor op de practijk gericht
onderzoek, waarbij de overdraagbazrheid van de proefresulta-
ten een belangrijke factor is. Daar dezc "onnatuvurli jkheia"
in kassen minder groot is, verdienen voor vele vorinen van op
de practijk gericht onderzoelk goede llimaatkassen de voorlkeur
boven klimaatkamers. '

In @it verband kuanen twee soorten van practijkonderzock
naar de productiviteit worden onderscheiden:

a. onderzoek over de invloed van cul tuurmaatregelen op de pro-
ductiviteit;
b. vergelijking van de productiviteit van rassen.

Bij a. gaat het om de vraag in hoeverre het in een kamer

vastgestelde effect van een cultuurmaatregel afwijkt van het

in de practijk te verwachten cffecct, door neveninvloeden van
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het totale, onnatuurlijke complex van omgevingsfactoren.

Bij b. moet de vraag worden gesteld of om soortgelijke re-
denen de in kamers vastgestelde rangorde van de productiviteit
van rassen kan afwijken van de rangorde onder practijkomstandig-
heden. Vooral bij het onderzock naar de productiviteit onder
sub-optimale condities (winterlicht b.v.) zouden wel ecens be-
langrijke discrepanties kunnen optreden, temeer omdat relatief
geringe verschillen voor de practijk van belang zijn.

Waarschijnlijk kunnen deze vragen pas worden beahtwoord wan-

neer het achtergrondsonderzoek verder is gevorderd.
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3. SOORTEN VAN ONDERZOEK DIE IN KLIMAATRUIMIEN UITGEVOERRD
WORDLEN

In paragraafl 2 is een overzicht gegeven van de mogelijkhe-
den voor onderzoek in klimzatruimten. Deze mogelijkheden hou-
den enerzijds direct verband met de klimaatregeling en hebben
anderzijds betrekliing op de betere meetmogelijkheden aan mi-
lieu en plant, omdat de planten in een beschutte omgeving, in

de nabijheid van goed geoutillecrde laboratoria kunnen groeien.

Tegen deze achtergrond kunnen schematisch enlkele typen van
onderzoek worden onderscheiden:

2. Onderzoek waarbij gebruil: wordt gemaakt van de reprodu~
ceerbaarheid van de klimatclogische factoren, waardoor gere-
geld over planten met reproducecerbare eigenschappen kan wor-
den beschikt, b.v. voor biochemisch onderzock.

Onderzoek waarbij één of enkele omgevingsfactoren zodanig

o

vorden ingesteld dat bepaalde eigenschappen van de plant
goed beoordeeld kunnen worden, b.v. bij het testen van plan-~
ten op resistentie tegen ziekte, droogte of koude.

C. wmpirisch onderzoek over de invloed van omgevingsfactoren
op productiviteit en kwaliteit van gewassen, b.v. ten behoeve
van de kasteclt.

d. Onderzoek waarbij de ongevingsfactoren volgens een welover-
wogen systeem worden gecombineerd en gevariéerd, met het
doel meer van de functionering van de plant te begrijpen,
b.v. bij het onderzoek over de fotoperiodiciteit.

€. Onderzoek gericht op het begrijpen en kvantificeren van di-
recte invloeden van de omgevingsfactoren op de planien,
via b.v. fotosynthese, de transpivatie en de adenheling.

L. Onderzock waarbij de klimaatruimten worden gebruikt dls in-
strument voor het meten van sommige facetten van de gasvis-
Boling van hot proefobject, b.v. het gebruik van respiratic-

cellen bij het dierkundig onderzock.

ad. a. Onderzock vaarbij gebruilt wordi remaalkt van de_repro-

Qucecrbaarheid van de Kklimatolomische factoren, uvaar-

door hoet _momelijlk ia meremseld e beéschikkon over nlan--




-9~

ten met vergeli jlhare eigenschappen,

Bij deze gebruiksvorm wordt geen verband gelegd tussen de
vaargenomen grootheden Dij plant of dier en de klimatologische
facltoren tijdens de groeiperiode,

De meetmethoden aan de plant kunnen gecompliceerd zijn. De

metingen worden gevoonlijlk in het laboratorium verricht.

ad. b. Onderzock waarbii één of enkele omgevingsfactoren zo-

danipz worden ingesteld, dat bepaalde elgenschappen van

de plant goed beoordeeld lLunnen vorden.

Dit betreft bijvoorbeeld onderzoel over ziekteresistentie,
kouderesistentie, standvastigheid van de mannelijke sterili-
teit. Het doel is hierbij meestal niet om de invloed van de kli-
maatfactoren +te leren kennen of begrijpen.

Aan de regeling van omgevingsfactoren worden soms hoge eisen
gesteld. Bij onderzoek over de ziekteresistentie wordt soms een
zeer hoge luchivochtigheid gevraagd; bij het winterhardheids-
onderzoek een geprogrammecrde verandering van de luchttempera-
tuur over een traject van lage temperaturen.

De toegepaste vaarnemingsmethodicken aan de rlant zijn vaak
eenvoudig en worden vaak veinig frequent toegepast. Ze zijn
meestal ook te velde bruikbaar. Het verken onder normale teelt-
omstandigheden is echter minder efficient omdat de klimatolo-
gische constellatie, diec gunstig is voor de waar te nemen plan-
tenrcactie, te veinig voorkomt., In de klimaatruimten worden in

dit geval min of meer normale proefvelmethodicken toegepast.

ad. c¢. Bmpirisch onderzock over de invloed van omgevingafacto-

ren op de productiviteit cn lLwaliteit van gewassen,

Dit betreft b.v. onderzoek ten behoeve van de kasteclt.

Omgevingsfactoren worden hiexrbij eventueel in onderlinge
afhankelijkheid (1ichtafhankelijke temperatuvrregeling bij-
voorbeeld) volgens een dagelijks patroon geregeld. De OIGa -
vingsfactoren dicnen gevaricerd te kumen worden over trajec-
ten die ook in de practijk voorkomen of gerealiseerd zouden
kunnen worden.

De metingen aan de plant vinden soms weinig frequent plaats,

in het uiterste geval wordt alleen de cindopbrengst bepaald,
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In dergelijke gevallen wordt uwiteraard geen inzicht verkregen
in de causaliteit tussen de gemeten grootheden aarn de plant en
de omgevingsféctoren, Vexrwvacht mag worden dat de behoefte aan
meer inzicht in de causale rclaties toe zal nemen.

ad. d. Onderzoeck vaarbij de ongevingsfactoren volepens een wvel-

St

ovexvogen systcem worden gecombinecerd en gevariderd, met

r
u

het doel meer van de Tunciionexring van de plant te be-

£rijpen.

Iien voorbeeld hiervan is onderzock over de fotoperiodici-

teit. Uit de invloeden van bijvoorbeeld lichtintensiteit, licht-
kwaliteit, belichtingsduur, onderbreking van de nacht (op ver-
schillende tijdstippen, met verschillende lichtintensiteiten

en -kwaliteiten, gedurende verschillende belichtingsduren) en
dagelijkse gang van de luchitenperatuur op de bloeiinductie,
worden conclusies getroklken ten aanzien van processen die voor
de dloeiincductie verantwoordelijk zijn.

Gemeten worden meestal sterk in de t1ijd geintegrecerde ef-
fecten van de omgeving op de plant en hierdoor ook sterk door
de plant geintegreerde primaire effecten van de omgevingsfac-
toren. De meetmethoden voor zover deze aan de klimaatruimtien
zijn gebonden, zijn vaak weinig gecompliceerd.

Bij sommipge vormen van het fotoperjodiciteitsonderzoek wor-
den echter wel meexr gecompliceexrde metingen verrichit, bijvoor-
beeld wvanncer het meten van de primaire fotochemische of che-
mische reacties of het meten van anatomisclie veranderingen in

het onderzock wordt betrokken.

ad. e. Onderzoek gericht op het beariipen en lkwantificeren van

s

de omaevingsfactoren op de plant.

Hierbij dient onderscheid te worden gemaakt tussen de pri-
maire effecten van de omgeving op de plant en de daaxop aan-
~sluitende xeacties. De primaive effecten van de bovengrondse
condities hebben bijvoorbecld betrekking op fotosynthese; trans-
piratic, planttemperatuur, beveging van de plant. Op de pri-
naire effecten aansluitende processen zijn bijvoorbeeld het
transport en de distributie van de fotonynthoscproducton over

de verschillende organen vain de plant en het gebruilk ervan voor
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groei en onderhoud van bestaande en voor de aanleg van nieuwe
weefsels,

Om de mogelijkheden tot beinvloeding van de relatics tussen
de processen in de plant te begrijpen, is het nodig dat de owm-
gevingsfactoren onafhankelijk van elkaar over grote trajecten
gevariéerd kunnen worden. fan de plant dienen dan zouel de pri-
maire reacties als daarop aansluitende processen gemeten te wor-
den. .

Omdat de omgevingsfactoren een dagelijkse cyclus vertonen,
dienen ook de dagelijkse cycli van de plantenreacties te wor-
den gemcten. De fasen van de dagelijkse cycli zijn ten opzichte
van elkaar verschoven en de optimalisering van de verschuiving
is weer cen functie van de faseverschuiving in de omgevings-
factoren. Deze laatste dient daarom instelbaar te zijn. Dit
betreft zowel de fasen van afzonderlijke factoren zoals licht,
temperatuur en luchtvochtigheid als de fasen van bijvoorbeeld
de temperatuur voor verschillende delen van de plant, bijvoor-
beeld boven- en ondergrondse dclen van de plant.

Behalve aan de instelbaarheid van de dagelijkse gangen wor-
den ook betrekkelijk hoge eisen gesteld aan de trajecten vaar-
over omgevingsfactoren geregeld moeten kunnen worden.

De mectuethoden aan de planten zijn gecompliceerd en vorden
toegepast zowel in de klimaatruinten als in het laboratorivm.
Bovendien zijn speciale voorzieningen aan de klimaatlkamers no-
dig, omdat bijvoorbeeld racdioactiel koolzuur gedoscerd moet kun-
nen worden om het distributiepatroon van de fotosyntheseproduc-

ten te meten.

ad. £, Onderzoek waarbij de klimaatruimten worden gebruiltt als

instrument voor lhet meteon ven gommice facetten van de gas-

visscling van het proefobject.

Dit betreft bijvoorbeeld het gebruik van respiratiecellen
bij het dierkuadig onderzoek. De aan de conditionering te stel-
len eisen worden mede bepaald door het karakiter van de meting
aan het proefobject dan door het onderzcelr over de invloed van
omgevingsfactoren op het gemeten proces.

Voor planten is deze vorm van onderzoek minder geaschilk

kt,
enerzijds omdatl de gaswvisseling van de plant reeds doox kleine
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lekverliezen wordit overtroffen anderzijds omdat Dijvoorbeeld
de fotosynthese sterk afhankelijk kXan zijn van kleine verande-
ringen in bijvoorbeeld het koolzuurgehalte van de lucht. Bij
de ademhalingsneting bij dieren spclen dergelijke factoren
waarschijnlijk een minder grote rol.

Uit de antwoorden op de in de inleiding genoende enquéte
kon niet worden opgemaalkt hoe de 6 soowrten onderzock verdeeld
zijn over de bij de enquéte betrokkenklimaatruimten. Vel lkon
worden vastgestcld dat in ca. 40% ven de ruimten systematisch
de working van omgevingsfactoren op het proefobject werd on-
derzocht, terwijl in ca. 60% van de ruimben het klimaat als

variabele min of meer werd uitgeschakeld.

Uit gegevens, ontleend aan de Centrale Projectenadmini -
stratic, kon een overzicht worden samengesteld van aantal en
kosten van in klimaatruimten uitgevoerde oﬁderzoekprojecten,
gerangschikt overeenkonstig de 6 in Qeze parapgraaf genoemde
typen van onderzoek. (Waarbij echter de groepen e en I, doowr
het ontbreken van voldoende gegevens samen moesten worden ge-
voegd). De gegevens; die als bijlage II aan deze nota zijn toe-
gevoegd, hebben betrekking op 13 instituten en proefstations:
en op 11 afdelingen van de Tendbouvhogeschool.

Dooxr het ontbreken van een projectenadministretie konden de
gegevens van Ge L.H. slechis kwalitatief worden vermeld., 3ij
de instituten en proefstations blijk de gesommeerde procen-
tuele verdeliﬁéQVQn aantallen projecten en kosten per project
vrijwel parallel te verlopen. De kosten besteed aan de vormen
van onderzoek a, b, c, d, ¢ + £, bedragen resp. 23, 47, 5, 22,
en 3% van de totale kosten van projecien, waarbij klimaatruim-
ten worden gebruiki. Uit het absolute bedrag von deze totale
kosten (ca. £. 11 miljoen) blijkt dat ca. 10% van het totale
budget ven de instituten en proefstations, wordit besteed aan

onderzock waarbij klimaatruimten worden toegepast.
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4. DD PROGRAMMA'S VAN RISEI VOOR i KLTMAATREGELING

In het ideale geval zouden brogramma's van eisen voor de klj-
naatregeling gebascerd moecten zijn op de trajecten waarover en
de nauvlceurigheid waarmee de de primair klimaatafhankelijke re-
actics van de plant geregeld mocten vorden. De dasrvan afgclei~
de techniscle programma's van eisen voor de regeling van de af-
zonderlijke ongevingsfactoren zouden dan o.m. moeten omvatten:

- de trajecten waarover de afzonderlijke factoren ingestela
moeten kunnen worden:

- de toe te laten variaties, zowel ruimtelijk als in de tijd;

~ het gewenste dagelijkse patroon van de verandering van de af-

zonderlijke omgevingsfactoren in de tijd.

In de meeste programma's van eisen vorden wel eisen gesteld
ten aanzien van de lichtintensiteit en de temperatuur en vochtig-
heid van de lucht, maar niet of nauwvelijks ten aanzien van de
bodemtemperatuur, de totale straling,.de luchtbeveging, hoecwel
deze van even groot belang kunnen zijn als de factoren vaaraan
vel cisen worden gesteld. De indrulk bestaat dat de programma’s
van eiscen soms vorden afgeleid uit practijkervaringen opgedaan
bijvoorbeeld in standaardkassen, waarin bodentenperatuur en
luchibeweging en totale straling over het algemeen niet direct
geregeld worden. De prograwmma's van cisen voor de afzonderlijke
factoren berusten dan meer op de technische of economische re-
alisecrbaarheid in practijk dan op een afveging van de relatieve
belangri jkheid van de alfzonderlijke factoren voor het gestelde
docl.

4.1. Inkele fysiologisg@g achtergronden voor .de technische piro-

-

gramma's yan eisen, in het biizonder t.a.v. dc trajecten

vaarover de afzondexlijke omgevinssfactoren geregeld zouden

moeten worden.

De eisen die gesteld vorden aan dc trajecten waarover de
temperatuur en de lichtintensiteit geregeld of ingesteld moeten
vorden zijn ovex het algencen betreklielijk goed gefundcerd.

Het traject voor de temperatuurregeling
(&) ©

8 s
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kan meestal worcden gekozen op basis van algemene er-
varingen omtrvent de temperatuurarfhankelijkheid van groei en
ontvikkeling. Algemene technische kennis over lichtopbrengst
en kvaliteit van de zichtbare straling van verschillende lamp-

soorten kan, in combinatie wmet algemene kennis over de invloed
van lichtintensiteit en kwaliteit op de fotosynthese, meestal
leiden tot ecn geschilite keuze van de lampsooxrt en vanhet te
installeren vermogen (althans voor zover het invloed van de
straling op de plant via de fotosynthese betreft). Intercssant
is in dit verband dat in de laatste Jaren enkele nicuwe lamp-
typen zijn ontwilkkeld,; weardoor het mogelijk is om desgewenst
zeer hoge lichtintensiteiten, overcenlomend met zomerse middag-
intensiteiten; te realiseren., Hierdoor kunnen in principe de
bij gewassen te velde in (e zomer bereikte maximale fotosynthe-
sesnelheden thans ook in klimaatruimten worden bereikt. Voor
incidentele toepassingen in gespecialiscerd onderzoek zoals

vermeld onder e. in de vorige paragraaf kan dit belangrijk zijn.

Meestal ontbreekt aan de eisen die aan de regeling van de
luchtvochtigheid wvorden gesteld ecn rationele basis. Belangrijk
is in dit verband dat de lﬁchtvochtigheid priwair de transpi-
raticenelheid en de bladtemperatuur beinvloedt. Het is echter
slechts één van e factoren die hierbij werkzaam zijn. Belang-
rijk Munnen ook andere factoren zijn, waaraan gewoonlijk weinig
cisen woxrden gesteld: totale straling, luchtbeveging, bodemtem-
peratuur, omvang van het bodemmilieu, vochtspanning in het wor-
telmiliev. Om deze xeden is de betekenis van luchtvochtigheid,
totale straling en luchtbeweging voor de transpiratiesnel-
heid en de temperatuur van verschillende bladsoorten belicht in
een in 1970 onder auspicién van de Commissie witgebracht rap-
port. De fig. 4 en 6 daaruit zijn als fig., 1 en 2 aan dit rap-
port toegevoegd. Uit de figuren blijkt dat veor lhet bereilken
van ecen grool traject (ook te velde voorkomende) transpiratic-
snelheden over het algemeen een lage luchtwecrstand nodig is.,
Deze kan waarschijnlijk worden bereilkt door liel toepassen van
wat hogere luchtsnelheden (in de orde van b.v. 1 m su1) dan de
gewoonlijlk tocgepaste snelheden,

Toepassing van lage luchivcerstanden is ook van belang omdat
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Fig.1. Transpiratiesnelheid van een blad en verschil ftussen lucht- en bladtemperatuur (tl-ta) als functie van het damp-
ni 2eficit van de omgevingslucht @Cle in mm Hg) en van de dooxr het blad geabsorbeerde kori- en langgolvige straling

n
) -2 . -1 - . . -1 0
(@ .+ 2 Ct_ in mcal cm ‘min ) voor enkele waarden van de lucht- en bladweerstanden (r en T, in s om ). Luchttemp. 20 C.
9 a ?
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Pig.2. Trenspiratiesnelheid van een blad en verschil tussen luchi- en btladtemperatuur (t —ua) als functie van het damp-

spanningsdeficit van de omgevingslucht G—Ac in mm Hg) en van de luchtweerstand (r in s cm 1) voor enrkele waarden van de

bladweexstand (Ll) Geabsorbeerde straling 300 mcal cm 2m1n 1; luchttemperatuur 20 °c.
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daardoor over het algemeen het verschil tussen lucht- en blad-
temperatuur; ook bij de toepassing van hogere licﬁiintensiteiten,
wordt verkleind. Hierdoor wordt een belangrijke proefconditie -
de bovengrondse planttemperatuur - die over het algemeen moei-
lijlk te meten is, goed benaderd door de heersende luchttempe-

ratuur.

Dij sommige vormen van onderzoek worden hoge luchtvochtighe-
den gevraagd. De realisering daarvan is technisch gecompliceerd
en daardoor kostbaar, vooral wanneer dit gepaard dient te gaan
met hoge instralingen. Het zou daarom goed zijn na te gaan wvaar-
om de hoge luchtvochtigheden worden gevraagd, opdat zo moge-
-1ijk alternatieve, minder geconpliceerde oplossingen kunncn
worden toegepast. Toepassing van een hoge luchtvochtigheid kan
dienen 6f om de transpiratiesnelheid te beperken 6f om een ho-
ge luchtvochtigheid in het microklimaat rondom het blad te re-
aliseren. Dit laatste is b.v. het geval wanneer bij fytopatho-
logisch onderzock de parasiet een hoge luchtvochtigheid vraagt.

De transpiratie beinvloedt de plant op drie manieren: door
verlaging van de bladtemperatvur (mede te bereiken door een
lage luchtweerstand); door passief transport van stoffen in
de plant in de door de transpiratie teweeg gebrachte waterstroonm
in de plant; door beinvloeding van de voehtspanning in de plant.

De vochtspanning in de plant resulteert als een dynamisch

.de opnemesnelheid van water door het wortelsteisel en uit

venvicht uit de verliessnelheid van water via de transpiratie.
Indien een hoge luchivochtigheid wordt gevraagd om een ge-
ringe vochtspanning in de plant te realiscren dan zou ener-
zijds nagegaan moeten worden in hoeverre de transpiratie ook
beperkt zou kunnen worden door drastische verlaging van de licht-
intensiteit (fig. 1) en/of door toepassing van lage luchtweer-
standen (fig. 2), dan wel door bevordering van de wateropname-
snelheid door de wortels b.v. door behecersing van de bodemten-~
peratuur; door het toepassen van een optimaal volume van het
wvortelunilieu of door manipulatie van de vochtspanning in het
wortelnilieu. Het gaat er hierbij dus om of hetzelfde doel -
het bereiken van lage vochtspanningen in de plant - ook be-
reikt zou kunnen worden door technisch cenvoudiger uitvoerbare

maatregelen dan lhiet realisercn van hoge luchtvochtigheden.
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Zou de gevraagde hoge luchtvochtigheid primair mocten die-
nen om cen hoge luchtvochtigheid in het microklimaat rondom het
blad te realiseren, (i,v.mu door een parasiet; bij fytopatholo-
gisch onderzoek, gestelde eisen) dan worden waarschijnlijk an-
dere, minder goed doorzichtige eisen gesteld. De vochtgradient
vlak bij het blad zou dan klein moeten zijn en deze wordt ver-
kregen -door een beperkte transpiratiesnelheid (dus lage lucht-
weerstand), maar tevens door een geringe luchtbeweging (dus
érote luchtweerstand).

4.2, Enkele fysiolopische achtergronden voor technische pro-

gramma's van eisen in het bijzonder t.a.v. de nauvkeu-

righeid waarinee enkele omgevingsfactoren perepeld zouden

moeten worden,

Verdere nitwerking van de in het genoemde rapport toegepasie
principes maakt het mogelijk de vereiste nauvkeurigheid vooxr
de regeling van de alzonderlijke klimaatfactoren te benaderen,
opdat de schommelingen in potentidle transpirafiesnelheid en
bladtemperatuur binnen vastgestelde grenzen worden gehouden.

Men stuit hierbij op de moeilijkheid vast te stellen wat aan-
vaardbare schommelingen b.v. in de transpiratiesnelheid zijn.
Men zou daarvoor immers voor gegeven procfcondities en voor een
gegeven plant moeten weten welke relaties bestaan tussen de
variérende transpiratiesnelheid en de daaruit voortkomende va-
riaties in b.v. de vochtspanning in de plant en de effecten
daarvan op de functionering van de plant. Kwantitatieve ge-
gevens over deze relaties zijn schaars en het ontbreken ervan
duidt op een belangrijke lacune in kennis die juist door onder-
zoek met fytotrons opgevuld dient te worden.

Niettemin kan ook zonder deze gedetailleerde kennis de ver-
eiste nauvkeurigheid voor de regeling van enkele afzonderlijke
klimaatfactoren worden vergeleken door b.v. na te gaan welke
schommelingen getolerecerd kunnen vorden opdat een zekere ver-
andering in transpiratiesnclheid (0,5 g am?n"1 in tabel 1) en
in bladtemperatuur (100 in tabel 1) niet wordt overschreden.

De klimaatfactoren dic in tabel 1 vorden vergeleken zijn de
door cen blad geabsorbeerde straling (Q), de luchtvochtigheid
(ea) de luchttemperatuur (ta), de luchtwecerstand rondom een
blad (ra),



Tabel 1. Vergelijking van de veranderingen van de door een blad geabsorbeerde
straling ((>Q in cal cmtzmin-ll)s van de dampspanning van de omgevingslucht
Gfﬁea) en van de temperatuur van de omgevingslucht QﬁBt ), die nodig zijn
om de transpiratiesnelheid @fﬁtran Sp. ) resp. de bladtemperabaur (/\t ) te
veranderen met 0,5 g dm_zh_1, resp. 1 °c. De vergelijkingen worden gemawkt
voor ere waarden van de luchtweerstand rondom het blad (r = 0,1, 0,4 en
1,6 s cm ), 5ccomb1neerd met drie waarden van de blaaweerst%nd (r = 1,0,

1l
4,0 en 16,0 3 cm ) De -luchttemperatuur is 30°C.

1 p I
% - Atransp. = 0,5 g dmnzh“1 A\bladtenperatuur = 1°C
a "1

AQ ’/._\ea IL\tr} 43Q &ea _/_Btp
0,1 0, 37 1,8 1,00 0,42 14,0 1,15
0,4 1,0 0,17 2,9 1,58 0,15 6,0 1,42
1,6 0,13 6,0 3, 30 0, 06 4,8 1,60
0,1 1,24 6,1 55 39 0, 38 45,0 1,04
0,4 4,0 0,42 7,1 3,96 0,12 15,1 1l 53
1,6 0,23 10,3 5,69 0,05 8,3 1,28
0,1 4,73 23,4 12,91 0,37 171,53 1,01
0,4 (16,0 1,42 24, 4 13,49 0,11 51,5 1,03
1,6 0,61 27,5 - 15, 21 0,04 22,1 1,08




T

IEnkele in het oog springende feiten uit tabel 1 zijn de
volgende. In zcer veel gevallen heeft verandering in de stra-
ling een relaticf gering cffecl op verandering van transpira-
tie en bladtemperatuur (ter vergelijking: de max. absorptie
door een blad in het zichtbare pgebicd bij toepassing van
fluorescentielampen met hoge lichtopbrengst is ca. 0.12
cal Cmmzminm‘I )

Voor bladeven met een lage bladvecrstand (r1=1) en voor
een lage luchtveerstand (ra=0.1) dient voor beperking van
de variatie in transpiratiecsnelheid vooral dec luchtvochtigheid
nauvkeurig geregeld te worden. Voor de regeling van de bladtem-
peralunr is: onder alle condities een betrekkelijk goede rege-
ling van de iuchttemperatuur nodig, De laatste heeft steeds
relatief weinig invloed op de transpiratie.

Bij bladeren met een wat hogere weerstand (r1=4) worden voor
de regeling van transpiratie en bladiemperatuur geringe cisen
gesteld aan de regeling van straling en luchtvochtigheid. De
transpiratie stelt ook aan de regeling van de luchttemperatuur
veinig eisen, wel echter de bladiemperatuur.

Gen belangrijke conclusie uit de cijfers van tabel 1 1ijkt
te zijn dat voor bladeren metv een lage bladweerstand cen nauv-
keurige regeling van de luchtvochtigheid (t.b.v. de transpi-
ratic) en van de luchttonperatuue (t.b.v. de bladtemperatuur)
nodig is. Bij bladeren met cen wat grotere weerstand (rl=4)
is alleen voor de begrenzing van de bladtemperatuur cen goede
regeling van de luchttemperatuur nodig. Uit andere gegevens,
ten cdele ook blijkend uit de figuren 1 en 2 volgt dat met nane
voor de regeling en voor gen goede definitie van de bladteupe-
ratuur; lage, goed gecontrolleerde waarden van de luchtvecer-
stand rondom het blad nodig zijn. Alleen bij grote vochtspan-
ningsdeficits van de lucht wowrdé ook de transpiratiesnelheid
belangrijk door de luchtuecerstand beinvloed.

De gegevens van tabel 1 zijn berekend voor cen luchitenpera-
tuur van 30°., Uit soortgelijke Dberekeningen voor een luchi-
tenperatuur van 10°¢ blijlkt dat zowel de luchtiemperatuur
als de relatieve vochtigheid ca. drie maal zo onnauwkcurig
geregeld mogen vorden als bhij BOOC om dezelfde variatie van

de transpiraticsnelheid te verkrijgen. Dit kan erop wijzen dat
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in de programma's van cisen bij lage temperatuur minder hoge
eisen aan de nauvkeurigheid van de regeling van deze factoren
gesteld behoeven te worden.

Het is gewenst dit aspect en de overige uvitkomsten van de
berekeningen empirisch te foetsen, opdat voor de technische
programma's van eisen ecen betere, fysiologisch-~meteorologische
funderihg wordt verkrcgen. Allecen dan kunnen rationele pro-
gramma's van elsen worden opgesteld,

4.3. Het verminderen von de efiecten van de in de ruimte op-

tredende variaties van ompevingsfactoreil.

De beschouwingen over de nauvvkecurigheid van de regeling zijn
vooral van belang voor variaties in de tijd, onafhankelijk van
‘de plaats.

Het effect van ruimtelijlke variaties -~ veroorzaakt b.v.
door een ongelijlatige lichtverdeling of een ongelijkmatige
luchtbeveging = kan vooxr ée megste proefdocleinden, wvanneer
niet continu of Irequent aan de planten wordt gemeten; wor-
denondervangen door deplanten geregeld in de klimaatruimten te
verplaatsen, door het toepassen van karren of draaitafels.,

4.4. Betekenis voor de plant van reclatief snel oscillerende

omgeviiyrsfactoren,

Voor zover in progremma's van eisen eisen worden gesteld
t.a.v, de regeling van de nauwkeurigheid van klimaatfactoren,
vordt niet gesproken over de frequentie waarmee veranderingen
op nmogen treden. Meestal wordt stilzﬁijgend aangenomen dat ver-
anderingen in de condities zeer geleidelijl optreden. Bij metingen,
door de T.F.D.L. in een aantal klimaatkamers in Wageningen ven-
richt, bleken temperatuur en luchltvochtigheid vaak snel te oscil-
leren, met cen frequentic in de orde van 1 maal per minuut en
net cen amplitude die b.v. enkele graden Celsius en enkele nm
Hg kan bedragen. Deperking van dezc oscillaties zou technisch
moeilijk en ool: kostbaar zijn. Het is niet waarschijnlijk dat
deze snelle veranderingen rondoﬁ cen pgemiddelde wvaarde een spe-
cifick effect hebben op de plant. Bij verreveg de meeste in de
vorige paragraaf genoende vormen van onderzoek worden metingen
aan de planten verrichi met intewvallen van uren tot maanden,
of worden processen geregistreevd (groei, watergehalte) die

voldoende traag reageren om niet door de snelle veranderingen
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te worden gestoord. Snelle variaties in ongevingsfactoren kun-
nen dan worden geaccepteerd. De variaties zouden misschien
hinderlijk kunnen zijn indien continue of zeer frequente me-
tingen aan de planten worden verricht, bij sommige van de on-
der e¢. en f. genoemde vormen van onderzoek.

4.5. De regeling van de danelijkse mang van ongrevingsfactoren.

In de meeste klimaatruimten zijn voorzieningen getrofien oun
lichtintensiteit, temperatuur en luchtvochtigheid dagelijks
volgens een blokvormipg patroon te veranderen. Regelmatig wordt
de vraag gesteld of het geen voorkeur verdient de veranderingen
van dag- naar nachiregime cn ompgekeerd meer geleidelijk, vol-
gens het "natuurlijke" patroon te laten veranderen. Tenzij

de  invloed van dergelijke veranderingen op de plant ondexrverp
ven studie is,.1ijkt het tocpassen ervan niet zinvol en onno-
dig kostbaar. Eén van de redenen is dat de ruimtelijke verdeling
van b.v. het ingestraalde licht in cen klimaatlkauner sterl: afwijkt
van de in de natuur voorkomende ruintelijke verdeling. Fen ge-
volg daarvan is weer dat vooral bij goed ontuikkelde gewassen

de verdeling van het licht over dc bladeren (en daardoor de bij-
drage van de veréchillende bladeren aan fotosynthese en transpi-
ratic van de hele plant) in klimaatlkamers afwijkt van de situ-
atie in de natuur, ook bij toepassing van geleidelijke veran-
deringen van de instraling op het gewvas.

Indien de bedoelde voorziening wordt gevraagd om de kwvanti-
tatieve overdraagbaarheid van de proefresultaten nasr natuur-
lijke groeicondities te bevorderen, dan zou toepassing van goed
geconditioneerde kassen in plaats van kamers of kasten ernstig
overwopgen moeten worden.,

Het komt voor dat planten minder goed reageren b,v. op ecn
plotsclinge oveirgang van donker naar ecn hoge lichtintensiteit.
Door betrekkelijk eenvoudige middelen kan dit echter worden voor-
komen, b.v. doox de lampen in enkelc groepen, mel tussenpozen
van. b.v. cen kvartier tot cen half uur te laten ontstelken.

ILen ongunstige reactic van de plant op cen plotselinge ovenr-
gang van donkexr naax licht kan ook voortlkomen uit de vaal
zeer langzane overgang van ccen lage nachielijke worltelienpe-
ratuur naar een hogore temperatuur overdag. Dit geval doet zich

voor waenneer lage nachtelijle luchttemperaturen worden toegepast
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die tegelijk met de ontsteking van het licht plotseling worden
verhoogd. Indicn dan de worteltemperatuur niet dircct vordt el
regeld, dan kan deze sterk naijlen in de tijd. lMeer zorg be--
steed aan de regeling van de dagelijkse gang van de onderpgrond-
se condities zou waarschijnlijk een deel van de genoemde moei-
1lijkheden kunnen wvoorkomen.

4.6, Behoefte azn beperkite en uvitvoeriger regelbaarheid van

ongevingsiactoren.

In het algemcen bestaat de indruk dat vaak onevenredig hoge
eisen worden gesteld aan de wegeling van de bovengrondse con-
dities, vergeleken met de aan het wortelmilieu gestelde eisen,
wvaarop ook reeds eerder in deze paragraafl werd gewvezen.

De Commissié,voorziet dat dit in de toekomst voor veecl vor-
men van onderzoek zal veranderen. Dit heeft conscquenties vooxr
de toekomstige programma's van eisen. Toepéssing van ondexr-
grondse temperatuurregeling kan cen aanzienlijke verzwvaring van
de warmtebelasting betekenen, waarmee nat het ontwerpen van de
installaties rekening gehouden moet vorden. Een andere conse-
quentie heeft betrekking op de richting van de Juchtbeveging
in de klinaatruimten. Voor de temperatuurregeling van het
wortelmilieu zijn in het algemeen grotc containers nodig, die
bij een verticale luchtbeweging ecn ninderlijke obstructie in
de luchtveg vormen. Toepassing van een horizontale luchtbe-
wveging biedt in dit verband voordelen.

De onmogelijkheid om "het" natuuvrlijke klimeat te credren
en - in veel gevallen ~ om "dc"invloed van cen ongevingsfactor
op de plant te onderzoecken verd reeds verschillende malen aan
de orde gesteld. Het grote nut van klimaatkamers is in dit ver-
band echler dat men in staat is door manipulatie van de on--
gevingsfactoren primaire actics op de plant te bewerkstelligen,
die ook in voor het onderzoek interessante natuurlijke omstan-
digheden voovxkomen. Dit betreft b.v. het grotendecls onafhan-
k2lijk van elkaar realiseren van trajecten van Totosynthese-
en transpiratiesnelheden die oole in de natuur voorkomen. Het
bPrimaire belang van deze primaire acties voor de functionering
van de plant kan aldus voxnden onderzocht, wazawrdoor het in-
zicht in de functlioncring van de plant onder natuurlijle of

practijkonstandigheden wordi vemgroot. Ook vordt op deze vijze
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een rationele basis verkregen voor de richting wearin zich
het meer op de practijk gerichic onderzoek zou kunnen ont-
wikkelen.

De principidle werking van een belangri jke karakteristiek
van het natuvurlijke klimaat is tot dusverre weinig onder--
zocht, namelijlk de invloed op de plant van de variabiliteit
van de omgevingsfactoren. Lr zijn aanuijzingen dat varisren-
de omgevingsfactoren (binnen een dag en van dag tot dag b.v.)
kvantitatief een andere werking ovn de plant vitoefencn dan de
over cenzelfde periode op ecen gewiddeld univeau gehandhaafde
factoren. Het verdient in dit verband overveging om voor enke-
le klimaatruvinten een countrolecrbare variabiliteit van de onm-

gevingsfactioren in te bouwen.

De gegevens in deze paragraaf leiden Lot de conclusie dat
de programna's van eisen vaak onevenvichiig zijn opgesteld,
doordat sommige factoren wel en andere, in sommige opzichten
even belangrijke factoren, niet gespecificeerd worden. Voor een
rationele opstelling van programma's van eisen ontbreekt ten
dele ook de basiskennis over de direccte wverking van de omgevings-
factoren op de plant, terwijl anderzijds ook vaalk nog onvol-
doende duidelijk geformuleerd kan worden welke door het Llinaat
beinvloede plantenrecacties voor het gestelde proefdoel bereilkd
moeten wvorden. Bovendien blijken planten met verschillende
bladweerstanden, betrekkelijk sterk uiteenlopende eisen te stel-
len aan de nauwkeurigheid waarmee diverse klimaatiactoren go--
regeld moeten vorden,

De gesignaleerde, beperkte regelmogelijkheden van de kli-
maztfactoren zijn aanvezig in bijna alle bestaande Iytotrons,
Uitbreiding van de regelmogelijkheden is vaak moeilijk., Doven-
dien zijn de plannen voor niecuwe klimaatruimten bijna steods
geént op het tot nu toe bestannde stramion van beperkte wegel-
baarhcid. Dit behoef+t misschion nict bezwaarlijk te zijn voor
die vormen van onderzocl:, waarbij de klimaatruinten wowrden oe—
bruikt vooxr het kweken van toetsplanten (voor b.v. entonologisch
en biochemisch onderzoelk) of wannecr hel effect van sberk over-
heersende, eenduidig werkence factoren wordt oncerzocht. Ook

bij deze soorten van onderzock kan cchter de door hel klimaat
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beinvloede conditie van de plant een w0l spelen.
Wel dient te worden overwogen of de beperkte regelbaarheid
geaccepteerd kan worden voor het direct op de practijk aan-
sluitende productiviteitsonderzoelk en voor het achtergeond-
onderzoelt over groei, ontwikkeling en productiviteit. Het
antwoorC. op deze vraag moet door het achtergrondonderzock
worden gegeven. Jlieraan dient een hoge prioriteit te worden
toegekend. Het heeft geen zin om in dit stadivm voor do
andere vormen van onderzoelk in klimaatkamers: eon geraflfi-

neerde regeling van de Mlimaatfactoren toe te passen. Dit
& 3 I

onderzoeck zou gebruik kunnen maken van zeer goed functionerende

klimaatkassen en van begstaande klinaatkamnery.
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Verwvacht mag worden dat in de toeckomst bijna uvitsluitend ge=
prefabriccerde klimaatruimten toegepast zullen worden. De fabrikan-
ten vorden echter geconfronteerd met sterk uiteenlopende eisen van
de afnemers, waardoor zowel technisch als cconomisclh onvoldoeunde
van de voordelen van de fabrickmatige productie kan worden gepro-
fiteerd.

Onder meer uit de resultaten van de enquéte heeft de Commissie
de indruk dat voor ca. 75% van het in klimaatruimten verrichte
onderzoek gelijkgoortige eisen aan de klimaatregeling gesteld kun-~
nen worden. .

De Commissie stelt voor een standaard programma van eisen op
te stellen voor dit soort onderzoek en door middel van (analogon-)
berekeningen een voorlopig ontwerp voor een standeaardkamer te
maken, dat aan de fabrikanten kan worden voorgelegd. Tevens dient
in overleg met de fabrikanten een standaardprocedure te worden
vastgesteld voor de afnamecontrole van deze en andere klimaat-
ruimten.

De standaard klimaatkamer zou kunnen bestaan uit een kamer
(in 1 tot 3 standaardmaten) met basisuitrusting die zonodig op
eenvoudige wijze uitgebreid kan worden met een aantal extra voor-
zieningen. Hel programma van eisen dient voor de basisuitrusting
en voor de extra voorzieningen specificaties te bevatten betref-
fende:

- lampsoorten voor de hoofdbelichting;

- geinstalleerd vermogen voor de hoofdbelichtingg

- geinstalleerd vermogen in gloeilampen;

- regeling van de dagelijkse gang van de hoofdbelicliiing: blok-
vormig, eventuecl in ten hoogste drie trappen aan begin en
eind van de belichtingsperiode;

- regeling van de dagelijkse gang van de bijbelichting: blok-
vormig in één trap, onafhankelijk van de hoofdbelichting;

- regeling van de dagelijkse gang van luchttemperatuur en lucht-
vochtigheid: blokvormig in één trap aan begin en eind van de
hoofdbelichting;

- traject en nauvkeurigheid van de regeling van de luchttempe-
ratuur: dagtraject 15 - 3000; nachttraject 10 - 3000; naguv-

keurigheid in de tije (glijdend gemiddelde over 20 minuten)
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¥ 1.2 °C en in de ruinte = 1.7 °c (bij toepassing van karren

of draaitafels);

-~ traject en nauvkeurigheid van de regeling van dc luchtvochtig-
heid: het traject dient zodanig gelozen tec vorden dat bij de
hoogste en laagste temperatuur tenminste één zelide vocht-
spanningsdeficit ingesteld kan worden opdat, potenti€el al-
thaﬁs, eenzelfde transpiratiesnelheid bereilkt kan worden;

‘= luchtbeweging: horizontaal en zodanig dat in een lege kamer
cen luchtweerstand van maximaal 043 s cm_1 vordt verkregen,
met een nader vast te stellen tolerantie in de tijd en in
de ruimte; eventueel regeling van de luchtbeveging in drie
trappen, waardoor ook een lage luchtsnelheid in de orde van
10 of 20 ¢m s~1 kan worden gerealiseerd voor proeven vaarin
de planten nauvelijks mogen bewegenj

~ voorzieningen t.a.v. koelvermogen en aansluitmogelijkheden
om zonodig koeling en verwarming van het wortelmilieu toe
te kunnen passen tot maximaal 7.5 OC onder of boven de
heersende luchttemperatuur; de ceventuele regeling van de
dagelijkse gang van de worteltemperatuur is blokvormig, on-
afhankelijk van de bovengrondse condities, met een instel-
tijd van 1 a 1.5 uur;

- luchtverversing: zodanig instelbaar dat het COZ—gehalte bij
ecn volledige bezetting van de kamer met planten niet meer
dan 15% beneden het gehalte van de aangevoerde verversings-
lucht daalt; de vexversingslucht dient zonodig van buiten
aangevoerd te kunnen worden;

- koeling van de installaties: zo nodig met koeltorens i.v.m.
te verwachten restricties t.a.v. het gebruik van grond- of
leidingwater;

- voorzieningen om de ruimten te kunnen ontsmetten.

De standaardprocedure voor de afnamecontrole zou kunnen

bestaan uit globale controlemetingen van de door de fabrikant
opgegeven specificaties. Deze specificaties dienen betrekking
te hebbwl Up ve<s hnt onderzoek relevante, nader vast te stel-
len factoren, vaarbi] gedacht kan WOrdel orws —. i =:nqu
gpectrale gebieden 400-700 nm, 700-

luchttemperatuur, luchivochtipg-

stroomdichtheden in de

2000 nm en totale straling;
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heid; vochtspanningsdeficit; luchtbeweging in een lege lamer.
Lventueel zou-het effect op de klimaatregeling van lunstmatige
vochtbelasting bij enkele standaardcondities vastgesteld kunnen
vorden,

Daarnaast dienen het bedieningscomfort en de betrouwbaarheid
van de installaties beoordeeld te worden,; terwijl de door de
Tabrikant opgegeven waarden voor het energieverbruik van de

installaties gecontrolecrd dienen te worden.
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6. ENKELE ASPECTEN VAN DE XKOSTEN EN BATEJY VAN HET OUDERZOEK Il
FYTOTROLIS

Zoals voor de meeslte vormen van onderzoek is hel cconomisch
evalueren van kosten en baten, vooral dat van de baten, moeilijk.
Daar bovendien in fytotrons zeer veel vormen van onderzoek wor-
den uitgevoerd, zou bij een evaluatiec van het onderzoek in fyto-
trons, ecen groot deel van het op de landbouvkundige instellingen
verrichlbte onderzoek aan de orde komen. Dit leidtlortoe dat hier
slechts enkele algemene aspectien aangeduid kunnen wvorden.

Klimaatruimten zijn nuttig wanneer ze hieuwe vormen van
onderzock mogelijk maken of wanneer het in de ruimten verrichte
onderzoek tot betere of tol sneller verkregen resultaten leidt
dan soortgelijk onderzoek waarvoor geen klimaatruimten ter be-
schikking staan, o

be baten zijn een functie van o.m. de bruikbaarheid van de
proefresultaten, (waarbij het generalisatieniveau ecn grote rol
speelt) en van de snelheid en betrouvbaarheid waarmee de proef-
resultaten worden verkregen, Belangrijk is in dit verband ook
of het in groeiruimten verrichte onderzoek eventucel het op
anderc wijze, b.v. op proefvelden verrichle onderzoek kan ver-
vangen. De snelheid waarmee de resultaten ter beschikking komen
en de betrouwbaarheid ervan zouden dan voor de beide Dbenaderings-
wijzen vergelelen moeten worden.

ifen tweede kostenaspect wordt geintroduccerd wanncer het on-
derzoek in fytotrons een verfijning van rceds lonend, b.v, te
velde of in kassen uitgev rd onderzoek met zich mecebrengt. Dit
heeft niet alleen materiéle consequenties. et kan nl. moeilijk
blijken te zijn door interne verschuivingen bekwaan technisch
en wetenschappelijlk personeel hiervoor vrij te maken.

Een derde kostenaspect heeft betrekking op het receds in de
vorige paragraaf gesignalecrde programma ven cisen voor de
klimaatregeling. lloge en daardoor kostbhare eisen worden soms
aan de klimaatlregeling gesteld voor doeleinden die ook doox
andere, soms belerc en goedkopere voorzieningen bercikt kunnen

worden.

De kosten van installatie en exploitatie van klimsatruimten

zijn moeilijk te generaliseren, omdat deze nauw sancnhangen
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met de grootﬁe van de afzonderlijke ruimten, met het aantal
ruimten vaaruit het fytotron bestaat, met de technische eisen
die aan de klimontregeling worden gesteld, enz. lien vrij be-
langrijke kostenbenalende factor is het in de lichtbinstallatie
geinstalleorde vermogen. Daarom werd ecen globhale ':ostenbereke-
ning gemaakt op basis van het voor verschillende lambsoorten
benodigde geinstalleerde vermogen om een instraling in het
zichtbare gebied be verkrijgen van ca. 100 1/ m-2, in gepre-
fabriceerde kasten met een vloeroppervlak van 10 mzo Voor
kamers met "normalc'"eisen t.a.v. de temperatuur en voohtfege—
ling is de aanschaffingéprijs dan in de orde van y 3000,~ per
m2. De kosten van exploitatic (stroomy vervarming, koeling, ver-
vanging lampen en onderdelen, onderhoud, salaris technici, echter
exclusief afschrijving) liggen bij gebruik van b.v, 10 kamers
in de orde van £ 800, ~ per . per jaar.

In het gencemde voorbeeld bedragen voor 10 kamers.de aan-
schaffingskosten dus ca. f 800.000,- en de exploitatie kosten
£ 80.000,- per jaar. Bij een afschrijvingstermijn van 15 jaar,
zijn de afschrijvingskosten per jaar in de orde van 7 50.000,-.

Scortgelijke cijfers kunnen in grove benadering vorden opge-~
steld voor goed uitgevoerde klinmaatkassen. Aangenomen wordt
daarbij dat een lichtinstallatie is aangebracht, die gedurende
180 dagen per jaar, 10 uur per dag op planthoogte ecen lichtin-
tensiteit geelt van 25 VW m—z. Voor kasjes met een grondopper-
vlakte in de orde van 10 a 20 m2 zijn de ingtallaticlzosten in
de orde van jy 2000,- per m2 en de exploitatielosteu ca. y 175, -
per Jjaar per-mz. Yoor 10 kasjes van 10 m2 nijn de acnschalfings-
kosten dan 7 200.000,- en de exploitatiekosten 7 17.500,- per
Jaar, terwijl de afschrijvinpgskosten gedurende 15 jaar ca.
£ 12.000,- per jaar bedragen. |

De exploitatiekosten van klimaatkassen liggen dvus een factor
5 onder die van klimaatkamers. Dit gegeven is goed bruikbaar
in combinatie met de in vorige paragrafen vermelde overweming
dat voor verschillende vormen van onderzoek het gebruik van
gocede klimaatkassen in plaate van klimaalkamers verantwoord is,

Overigens zijn de cijfers over de kosten van klimaatkawcers
pas goed bruikbaar indien b.v. een kostenvergelijling wvordt
gemaakt met proefvcldonderzock, indien de kamers wvorden gebruilkt

ter gedecltelijke vervonging van het ondersvel fa velde. Daarbij
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zou dan in aanmerking genomen moeten worden de waarde van de
snelheid waarmee de proefresultaten worden verkregen alsmede
van de betrouwbaarheid ervan.

Een andere vergelijking kan betrekking hebben b.v. op de
kosten per onderzoeker die van cen fytotron gebruik maakt. Bij
10 kamers kan afhankelijk van het soort onderzoek, b.v. door
5 onderzoekers regelmatig van de klimaatruimten gebruik ge-
maakt worden., De kosten van exploitatie en afschrijving be-
dragen dan per jaar en per onderzoekers resp. f 16.000,- en
Ff 10.000,~-. Deze kosten zouden enerzijds gerclateerd moeten
worden aan de overige kosten per onderzoeker en eveittueel aan
de kosten die niet meer worden gemaakt doordat het gebruik van
klimaatkameré_andere onderzoeksmethodieken vervangt.

Gezien de grote verscheidenheid van doeleinden Vaarvoor kli-
maatruimten worden gebruikt, is het niet zinvol te trachten een
willekeurige kvantitatieve analyse van kosten en baten te maken.

Vel 1lijkt het nuttig om in een eventueel nicuuv te formuleren
taakomschrijving van een nicuwe Commissie voor fyltotrons de mo-
gelijxheid te openen om de Wationale Road voor Landbouukundig
Onderzoek T.i,0, ook te adviseren omtrent economisclc aspecten

van het in fytotrons te verrichten of verrichte ondcrzoek.
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DE ORGANISATIL: VAN HET ONDERZOLK IX IMYTOTROIS

Inkele kenmerlken van de huidige situatie m.b.t. het gebruik

van fytotrons bij hel onderzoek zijn de volpende:

1.

i
°

de fytolbrons zijn opganisatorisch gebonden aan de afzonderlijke
instellingen van onderzoek;

de gerealiseerde bovengrondse omgevingscondities zijn over het
algemeen betrelikelijk gelijksoortig;

zeer veel klimaatkamers zijn bouwkundig uvitgevoerd;

de technische uitvoering voor het verkrijgen van selijksoortige
bovengrondse condities lopen betrekkelijk sterk viteen voor de
verschillende bouwkundig uitgeﬁoerde fyfotrons;

klimaatruimten vorden ald hulpmiddel gebruikt bij zeer uiteen-
lopende soorten van.onderzoek;

lopende of te verwachten aanvragen voor nieuve Lklimaatruimten
of voor revisie van bestaande installaties, geven aanleiding tot
bezinning op de bestaandé organisatiestructuur,; mede 1i.v.m. de
verkrapping van de voor dergelijke doeleinden Dbeschikbare

fondsen.

De bezvaren verbonden aan bouvwkundig uitgevoerde :limaaliruimten

zijn uitvoerig toegelicht in de op de Iytotrondag door van Beek

en Doorenbos gehouden lezingen. De voordelen van fabriekmatig ge-

construeerde klimaatruimten zijn o.m.:

1'

de fabrikant kan worden gehouden aan de geoffreerde specifica-
ties;

ten opzichte van bouwkundig uitgevoerde klimaatruimten heeft
de prijs zich in de laatste jaren gunstig ontwikleld;

door de verplaatsbaarheid kunnen de ruimten, in principe al-
thans, achtereenvolgens op verschillende plgatsen vorden ge-
bruikt; '
voortgaand overleg met de fabrikanten kan leiden tot rationele,
fysiologisch en metecorologisch goed gefundeerde programma's
van eisen, hetgeen zovwel de algemene bruikbaarhcid als de
prijsstelling pgunstig zal beinvloeden.

Vervacht mag daarom worden dat in de toekomst bijna uitsluitend

van fabriekmalip geconstruecrde klimaatkamers gebruils zal worden

gemaakt,
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Bij discussies over de organisatie van hel onderzock in fyto-
trons komt herhaaldelijk de vraag aan de orde of het zin heeft

tot een geoprafische centralisatie van fytotrons te komen. In het

uiterste geval zou dit op den duur kunnen leiden +tot één groot
centraal fytotron.

Gezien de bestaande situatie met de zeer uwiteenlonende vormen
van onderzoek die in fytotrons weorden uitgevoerd is cecen meer

recle vraag of pgeografiasche centralisatie, rondom enkele typen
9 3

van onderzoclt, zin heeft. Ook deze vorm van ccntralisatie kan

eventueel pas geleidelijk vorden ververkelijkt, bij de uitvoering
van nieuwbouwProgrammais of wanneer bestaande installaties in-
grijpénd gewijziéd zouden moeten worden.

Als voordelen van een geografische centralisatic worden o.m.

genoemd dat tecltlundige handelingen efficiénter verricht kunnen

worden. Door toepassing van cohtinue vefliohte en continue donkere
ruimten kunnen door verrijden van planten bij relatief weinig
kamers een groot aantal combinaties van daglengtes en van lucht-
temperaturen en luchtvochtigheden tijdens de licht- en donker-
periodes gerealiseerd worden. De voor het verrijden, ook buiten

de normale dicensturen benoldigde mankracht; len vitercard in een
groot rLytotron heter georganiseerd worden dan in eci kleinc cen-
heid.

Andere teeltkundige voordelen van een grobte eenheid zijn dat
b.v. betere voorzieningen getroffen kuhnen vorden voor de ont-~
smetting van proeiplanten en voor de opkweek van later in proeven
te gebruiken plantmateriaal.

Iloewel het in een grote eenheid met mecrdere plantenverzorgers
inderdaad minder bezwaarlijk is om buiten de diensturen personeel
in te schakelen, zou de in Canberra tocpgepaste automatisering van
met name de daglengte- en temperatuurconditionering, menselijhk
ingrijpen in de tecelt buitcen de diensturen voor cen deel overbo-
dig kunnen maken; ook in kleinere eenheden.

Als voordelen van geografische centralisatie kunnen ook worden

enoemd dat het technisch onderhoud en de exploitatic van de in-
AtIC il

stallaties betcer en goedkoper uitgevoerd kunnen vorden dan bij
aan verschillende instituten gebonden installatics. Soortgelijke
voordelen zouden echter eveneens benaderd kunnen vorden door
toepassing van cen technische begeleiding van of behcer over

geogralisch verspreid opgestelde fytotlrons.



Het betrekkelijk grote aantal klimaatruimten dat reeds aanvezipg
is, in combinatie met de Dbeperktle middelen die voor nieuwbouw
beschikbaar zijn, leiden ertoe dat het vraagstuk van geografische
centralisatie pas Dij het beleid op lange termijn aan de orde
kan komen. Op kortere termijn zal lhet beleid meer geconfronteerd
vorden met revisie van bestaande installatics en met de verdeling
van de beschikbare ruimie over instellingen die wel en niet over
klimaatruimten beschikken. De verdeling van deze "pool" van

klimaatruimten zal moeten berusten op een coordinatic van zeer

uiteenlopende vormen van onderzoek, waarbij klimaatzuinten als

één van de hulpmiddelen van het onderzoek wvorden gebruikt. Hier-

voor kan nodig zijn een zekere behecrsmatige ontkopneling tussen

instituten en klimaatruimten.

Een belangrijke viaag is in dit verband of, bij het bebtrekke-
lijk grote aantal klimaatruimten dat réeds aanvezig is, een groter
deel van de beschilibare middelen dan tot nu toechet seval was
primair gebruikt noet worden voor uitbreidin ' van het aantal

klinaatruimten, dan vel voor het o»timaal operationcel houden

of maken van het onderzock in de bestaande ruimten.

Len ontkoppeling tussen onderzoekinstelling en lzlimaatlruimten
is waarschijnlijk het best aanvaardbaar voor onderzockingen
vaarbij: . .
- een bepaalde instelling van de klimaatfactoren gedurende lange
tijd gehandhaafd blijft;

~ de verzorging van de planten eenvoudig is;

- cenvoudige en weinig frequente metingen aan de planten worden
verricht;

~ gecompliceerde metingen aan de planten verricht mocten worden,
vaarvoor de know~how of apparatuur niet op de betreffende
onderzockinstelling aanvwezig is.

Het bovenstaande betreft vooral ecen deel van de op p. 8 e.v.
onder b., ¢., en d. genocmde soorten van onderzoelr, Uit de
gehouden enquate blijkt dat veel van de bestaande ol aangevraagde
klimaatruinlten voor dit type onderzoek worden gebruikt. De proef-
doeleinden lopen zeer sterk uiteen en liggen b.v. op het gebied
van de plantenveredeling, fytopathologie, tuinbouviunde cn
ontvikkelingsfysiologie. Toepassing van cen centroal fytotron
zou dus sterk uitcenlopende onderzoekdisciplines onder ¢én

dalt vercnigen. liieraan kunnen ernstige besuaren zijn verbonden
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indien verwacht zou moeten worden - hetgeen de Commissie niet
zou vervonderen - dat er een groeiende behoefte gaat ontstaan
aan intensivering van aan de groeiplaats gebonden metingen met
voor de verschillende onderzoekdisciplines karakteristicke
methodieken. Indien deze intensivering van hetl onderzoek zich
inderdaad voor gaalt doen, dan zou ecen deel ven de onderzoek-
capacileit van de betrokken instellingen naar het centrale fyto-
tron overgebracht cf aldaar geduplicecrd moeten worden. De finan-
ciele, onderzoektechnische en organisatorische gevolgzen hiervan
dienen diepgaand bestudeerd te worden, alvorens tot de instel-
ling van een centraal fytotron wordt besloten.

De vormen van onderzodek, op p. 8 e.v. genoemd onder a., €.
en f. wordén gekennerkt door gecompliceerde, vaak frequente
metingen op of nabij de groeiplaats. De klimaatruinten zijn ge-
bonden aan de nabijheid van goed geoutilleerde laboratoria.
Per soort van onderzoek zijn meestal weinig Llimaatrvimten nodig,

.~

soms met cen relatiel goede klimeatreseling (vocesnl bij e. en I.).
De conclusie uit het bovenstaande is dat de aan neografische
centralisatie verbonden voordelen op teeltlundig gebied ten dele
ook gerealiseerd Nunnen worden door verdergaande avtomatisering
en het plaatsen van kleinere, particel geregelde ruimten, in
grotere, volledig geconditioneerde ruimten. De vocrdelen van
een centraal technisch onderhoud en exploitatie kunicen desgevenst
worden verkregen door toepassing van één of andere vorm van ge-
centraliscerd technisch beheer van fytotrons of biotfrons.
Aangezien klimaatruimten worden gebruikt voor zeer uiteen-
lopende vormen van onderzoek, zouden meerdere geografisch e-
centraliseerde biotrons op den duur overvogen kunnen vorden,
Voorlopig zal meer baat gevonden kunnen worden bij verdergaan-
de coordinatie van de vele vormen van onderzock vazrbij klimaat-
ruimten als hulpniddel worden gebruikt.

Hierbij zal onderzocht moeten worden in hoeverre dit geco-
ordineerde onderzocl in de bestaande klimaatruimten kan worden
ondergebracht en, zo dit niet mogelijk is, of een aanvulling
van deze ruimbten dicent te geschieden door verbelering cn/of
vergroting van bestaande {ytotrons of de bouw van nicuwe. 00k
de overige veltenschappelijke toerusting voor hetl onerzoel in

klimaatruinten dient hierbij te worden detlrollicen.
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Deze vraagstukken zijn veclomvattender dan de huidige taak-
stelling van de Commissie. Het ware daarom gevenst een breder
samengestelde Commissie te formeren die als taak zou krijgen de
beleidsinstanties te adviseren omtrent het t.a.v. het gebruik
van klimaatruimten te voeren beleid. Uiteindelijk zou deze of
een daaruit voortkomende Commissie belast kunnen wvorden met het
beheer van de plantkundig en eventueel ook dierkundig gebruikte

klimaatruimten,
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8. SAMLNVATTING

1. In deie nota worden wetenschappelijke en oréﬁnisatorische
aspecten van het onderzoek in fytotrons ter discussic gesteld.
Een aanleiding daarvoor is de omstandigheid dat voorlopig slechts
beperkte middelen beschikbaar zullen zijn voor uitbreiding wvan
het aantal klimaatruimten. Voorts dat in Vlageningen reeds ca,

200 klimaatruimten aanvezig zijn - weliswaar van sterk uiteen-
lopende kwaliteit - en dat in de komende 10 a 15 Jjaar belang-
rijke bedragen nodig zullen zijn alleen al voor vervanging of

revisie van de bestaande installaties.

2. Klimaatruimten zijn hulpmiddelen bij zeer uiteenlopende
.vormen van onderzock. Bij het opsommen van de gebruilsmogelijk-~
heden bij het onderzoek wordt vaak de nadruk gelegd op de - op
zichzelf uiteraard belangrijke - beheersing en regeling van af-
zonderlijke omgevingsfactoren. Daarnaast kan echter a2ls een
belangrijk voordeel van klimaatruimten boven het vrije veld voxrden
aangemerkt dat de groeiplaats van de planten dichtHij of in het

Fal

laboratorium gebracht kan worden. liierdoor ':on sevoelige of ge-
compliceerde meetapparatuur worden toegepast, hetgeen te velde
moeilijk of ommogelijk is. Hierdoor wordt meer en over het
algemeen ook veel sneller (door reproduceerbare groeiomstandig-
heden) informatie verkregen over de problematiek (paragraaf

2.1.).

In paragraaf 2.2, worden de zeer uitgebreide en uiteenlopende
mogelijkheden van klimaatkamers voor het landbouvkundig onderzoek
besproken. Goede klimaatkassen kunnen soms echiter ecen onmisbarc
schakel vormen tussen het onderzoek in klimaatlkamers en het
vrije veld; terwijl in andere gevallen het gebruik van klimaat-
kassen de voorkeur verdient boven dat van kamers. Dit laatste
betref{ onderzoek vaarbij de directe kwantitatieve overdraapg-

baarheid van de proecfresultaten naar de practijl voorop staat.

3. Op basis van de vereiste klimaatregeling en van de benodigde
meetmethodicken vorden in paragraaf 3 cen zestal typen van onder-
zoek beschreven. Uil gegevens ontleend aan de Centrole Project-

adninistratie, werd voor 13 instituten en procistations een
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overzicht opgesteld van aantal en kosten van projecten, waarbij
gebruik is gemaalkl van klimaatruimten. -

Systematiséhe variatie van de klimaatfactoren blijkt bij ca.
40% van de projecten te worden toegepast, terwijl bij ca. 60%
van de projecten het klimaat als variabele vordt vitgeschakeld.
De totale kosten per jaar van projecten waarbij van klimaatruim-
ten gebruik werd gemaakt, bedroegen ca. ¥ 11 millioen. Dit is ca.

10% van het totale budget van alle instituten en proefstations.

4. In paragraaf 4 Uordt.getracht een fysiologische basis te geven
voor de opstelling van technische programma's van eisen voor de
regeling van klimaatfactoren. Dit is belangrijk omdat veel pro-
gramma's van eisen tamelijk onvolledig blijken te zijn en vaak
meer op cmpirische, experimentele ervaringen met :aossen berusten,
dan op uitbuiting van de karakteristieke mogelijitheden van klimannt-
beheersing in klimaatkanmers.,

Ook komt het voor dat een vergaande regeling von enkele fac-
toren wordt gevraagd, terwijl andere, voor de plant even belang-
rijke factoren vorden verwaarloosd. Het spreekt vanzclf dat dit
de bruikbaarheid van de klimaatruimten niet bevordert.

Uit de gehouden enquéte blijkt echter dat ondanlks onvolledige
beheersing van klimaatfactoren, de gebruikers vaalt tevreden zijn
met de bereikte proefresultaten. Eén van de redenen hiervoor kan
zijn dat dan voornamelijk extensieve metingen aan de planten zijn
verricht. Ook kan een rol spelen dat bij ca. 605 van de projecten
het klimaat niet als variabele bij het onderzoek vordt betrokken,

De Commissie is van oordeel dat in een deel van de pesignaleer-
de gevallen ook klimaatkassen toegepast hadden lunnen worden, ter-
wijl in andere gevallen ecn verdergaande beheersing van de klimaat-
factoren en toepassing van geraffinecerder meettechniclien tot waar-

devermeerdering van het onderzock had kunnen leiden.

5. Tegen de achterpgrond van de overwegingen in de vorige paragraaf
vorden in paragrani 5 voorstellen geformuleerd om, in overleg met
fabrikanten, te liomen tot de ontwikkeling vaa een genrefabriceer-
de standaardkamer die bij ca. 75% van het onderzoe): in klimaatb-
ruimten dbruikbear wmoet zijn. De noodzakelijke afnanccontrole dient
te geschieden volpens een standaardprocedure betreliing hebbend op
ecn conlrole van de fabricksspecificalies, de betrouubaarheid,; het

bedieningscomfort cn de exploitatiekosten.
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6. In paragraaf 6 wordt een grove benadering gegeven van de in-
stallatie-, eiploitatie— en alschrijvingskosten van klimaat-
kamers en klimaatkassen. Voor 10 klimaatkamers, elﬁ van 10 m2
zijn de kosten resp. f 600.000, 7 80.000 cn f 50.000. Voor goede
klimaatkasjes zijn de kosten een factor 4 a 5 lager. Indien men
ermee rekening houdt dat de 10 klimaatkamers door 5 onderzoekers
intensief gebruikt kunnen worden, dan zijn de kosten van exploi~
tatie en afschrijving'per onderzocker ca. f 16.000 per jaar.

De genoemde kosten van de klimaatruimten en per onderzoeker
zijn pas goed te beoordelen, indien b.v. ook een kostenverge-
lijking vordt gemaakt met pr.efveldonderzoek. Vaalk zal nl. het
klinaatlkameronderzoek het onderzoek te velde gedeeltelijk kuninen
vervangen, Hierbij zou dan in aanmerking genonen noceen vorden
de snelheid wvaarmee proefresultaten worden verkregen alsmede de
betrouwbaarheid en de algemene toepasbaarheid daarvan. De Commissie
vermoedt dat het verschil tussen de kosten van onderzoek in kli-
maatruimten en te velde dan minder greoot is dan vaak wordt ver-

ondersteld.

7. In paragraaf 7 worden verschillende beleidsapecten t.a.v. het
onderzoek in klimaatruimten besproken. De voor- en nadelen van
geografische centralisatie rondom enkele vormen van onderzoek
worden aangeduid. Uitgaande van de bestaande situatie is geo-
grafische centralisatie pas op lange térmijn te bereilten. Het komt
de Commissie voor dat in de nabije toekomst gestreefd zal moeten
worden naar een zekere beheersmatige ontkoppeling tussen onderzoek-
instelling en . klimaatruimten, gebaseerd op codrdinatie binnen uit-
eenlopendc vormen van onderzoek, waarbij niet alleen de beschik-
bare klimaatruimten, maar vooral ook de overige voor het ondenzoek
benodigde apparatuur, de mankracht en de know-how betroklken moeten
worden.

De Commissie is voorts van mening dat in de toelzonst relatief
meer middelen beschikbaar moeten komen voor de intensivering van

het onderzoek in de bestaande ruimten.

De genoemde coordinatie van het onderzoek zal begeleid moeten
worden door cen coordinaticcomnissie, waarvan de townlistelling
aansicenlijk ruimer moetl zijn dan die van de huidige Comnissie

voor I'ytotrons.

61-12-KG



Bijlage I bij de nola "Wetcenschappelijke en organisatérisohe aspecten

van het onderzock in fytotrons".

SAMENVATTING VAW DE_AHOWOORDEN OP DE "BHQUETR OVER NET ONDERZOEK IH
KLIMAATRUIIITEL"

Onder auspicien van de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek
T.0.0. en het Bestuur van de Landbouvhogeschool wverd in 1970 een enquéte
gehouden over het gebruik van fytotrons en/of klimoatruimten, aansluitend
op een in 1963 gehouden enguéte over technische aspecten van klimaatruim-
ten. Onder meexr voor de beleidsbepaling t.a.v..de in de tocikomst nog te
vervachten aanvragen van nieuwe klimaatruimten bleelk namelijk behoeite te
bestaan aan informatie over de exploitatie en de wetenschappelijke werk-
zaanheden, Anderce facetten van de motivering van de enquete zijn vermeld
in de begeleidingsbrief aan de beheerders van fytotrons en/of klimaatruim-
ten (bijlage I=1).

De bij de begeleidingsbriefl gevoegde vragenlijst is als bijlage I-2
aan dit rapport toegevoegd.

Aan 32 instellingen van onderzcek werd verzocht aan de enquéte mee te
werken, De 31 instellingen waarven antwoord werd ontvangen, zijn opgeno=-

men in bijlage I-3,

Na de instelling van de enquéte hebben de inzichten van de Commissie
voor Pytotrons T.N,0. zich - mede op grond van de ontvangen antwoorden
op de enquéte - verder ontwiklkeld. Deze inzichten zijn neergelegd in de
nota "Wetenschappelijke en organisatorische aspecten van het onderzoek in
fytotrons" en in door leden van de Cecmnissie op de Iytotrondag gehouden
voordrachten,

Hier wordt daarocm volstazn met een summiere samenvatting van enkele
in het oog sprinpende resultaten van de enquéte. De Commissie is van
mening dat een éedetailleerde veergave ven de uitkomzten van de enquéte
niet zinvol en iﬁ verschillende opzichten ool niet goed mogelijk is. Dit
laatste mede omdat de antwoorden op verschillende vragen vaalk moeilijl:

vergelijlkbaar blijken te zijn.

Vraag 1 heeft betrekking op de soorten onderzock die in de klimaat-
ruimten verricht worden of in de toekomst verricht zullen worden., Circa
40% van de klimaatruimten worden gebruikt voor onderzoek over de invloed
ven omgevingafactoren op de plant. In het merendecl van de ruimten vordt

het klimaat als variabele uitgeschakeld. De tockomstige behoefte aan uvit-
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breiding van het aantal klimaatruimten is moeilijk te kwantificeren. Over
het algemeen is meer behoefte aan geprefabriceerde kasten dan aan kamers,
terwijl ook vrij vaak de behoefte aan goede klimaatkassen naar voren kont.
In één geval bestaat behoefte aan experimentele kasten voor teelsing van
nieuve opvattingen over de interactie plant - omgeving.

Vraag 6 geeft enig inzicht in de mate waarin de klimaatruimten aan de
oorspronkelijlke verwachtingen hebben voldaan. Vijf en veertig procent van
de instellingen geeft op geen ernstige klachten over de functionering
gehad te hebben, hoewel in sommige gevallen niet aan het oorspronkelijke
programma van eisen werd voldaan.

Bij de instellingen die niet tevreden ziju of varen over dc¢ Iunctio-
nering, hebben delklachten vooral betrekliing op de vochtregelinyg, de koe-
ling (zowel ohder— als overdimensionering), de lichtverdeling, de lucht-
beweging (verdeling en snelheid). In 25% van de gevallen is de bedrijfs-
zekerheid onvoldoende, waardoor b.v. op zichzelf onnodige herhalingen van

de proeven noodzakelijk is.

De toekomstige behoefte aan uitbreiding van personeel (vraag 1) loopt
sterk uiteen. Tachtig procent van de instellingen die reeds over klimaat-
ruimten beschikken, vragen uitbreiding van personeel, zowel in de onder-
zocks~ als in de technische sfeer. Daar de behoefte niet steeds volledig
gespecificeerd werd, kan slechts onder voorbehoud enige kvantificering
worden aangebracht: 5 academici, 9 wetenschappelijke assistenten, 10 laboran-
ten en planten- en veeverzorgers, 6 technici, 3 krachten voor de automa-

tische verwerking van gegevens.

De vragen 2 (over de klimatologische metingen), 3 (over het toegepaste
wortelmilieu) en 4 (over de aard van de waarnemingen aan de proefobjecten)
geven inzicht in de aard van het verrichte onderzock.

Zoals te vervachten valt, worden Lij practisclh alle instellingen
lichtintensiteit, luchttemperatuur en luchtvochtigheid gemeten, mede als
controle op de functionering van de conditioneringsapparatuur, lieetappara-
tuur voor vocht en temperatuur is vaak onderdecl von de installatie. In-
dicn de invloed van de klimatologische ractoren o) nHlant oi dier wordt
onderzocht, bestaat behoefte aan uitbreiding van de metingen tot dé lucht-
beveging, het CO?wgehalte, de straling in verschillende spectrale gebieden,
de worteltemperatuur. In enkele gevallen wordt frequente tot continuc
meting van omgevingsfactoren gevraagd, soms in combinatie met automatische

verwerking van de meetresultaten. Opvallend weinig klachten worden geuit
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over ruimtelijke of tijdelijke variaties van de omgevingsfactoren, hoewel
door de Technische en Fysische Dienst voor de Landbouw verrichte metingen
doen vermoeden dat dergelijke variaties in bijna alle klimzatruimten be-
langrijk kunnen zijn.

Bij ongeveer de helft van de instellingen vordt voornamelijk van grond
gebruik gemaakt, bij de andere helft staat de toepassing‘van vater- of
grintcultuur voorop. De temperatuur van het wortelmilieu wordt weinig
gemeten. 0ok regeling van de worteltemperatuur, onafhankelijk van de
luchttemperatuur, komb weinig voor., Dr bestaat vaak een fysiologisch niet
te verklaren discrepantic tussen de hoge eisen die aan de bovengrondse
factoren en de vecl minder vergaande eisen die aan de ondergrondse facto-
ren worden gesteld.

Uit de antuoorden op vraag ] bleek dat bij vcel onderzoek het klimaat
als variabele wordt uitgeschakeld. Dit wordt decls weerspiegeld in de
antvoorden op vraag 4, die betrekking heeft op de aard van de aan de
proefobjecten verrichte metingen. De onderzoeksncethodiek is daarbij sons
sterk aan het specialisme ven het laboratorium gebonden en omvat b.v. cen
biochemische of pathologische analyse van het proefmaterizal. In dergelijke
gevallen is hel belang van klimaatruimten enerzijds'dat over planten met
reproduceerbare eigenschappen kan worden beschilit, anderzijds dat de plan-
ten dicht bij het laboratorium worden gekweekt,

In sommige gevallen, waarin het klimatologische onderzoek op de voor-
grond staat; is er een tendens naar continue meting van de momentanc
reactie van de plant op de omgevingsfactorén en naar meting van verschil-
lende aspecten van het microklimaat. Ook dit ondcrzoek vraagt opstelling
van de mcetapparatuur in de nabijheid van de klinoatruimten. Verschillen-
de melingen moeten zelfs in de ruimten worden verrvicht. Bij het dier-
kundig onderzoek worden klimaatkamers gebruikt voor de directe meting
van de uitwisseling van koolzuur en waterdamp tussen dier en omgeving.

Dit stelt hoge eisen o.m. aan de luchtdichlbeid van de ruimten en aan de
nauvkeurigheid van de meting en regeling van de relevante omgevingsfactoren,

De frequentie van de metingen aan de proefobjecten loopt sterk uniteen.
Hierboven werden voorbeelden van onderwocl genoend, waarbi] veinig fre-
quent (éénmaal per enkele dagen) tot continu vordt gemeten,

Bij een dcel van het onderzoek worden de metingen wet zeer grote
tijdsintervallen verricht, in het uiterste geval alleen aan het eiad van
het groeiseizoen. Soms wordt dan ecn eenvoudige grocianalyse ‘loegepast,

soms cchlter zijn oolt dan geraflinecerde mcetmetihodicken vereist. Oolk Dij
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dit onderzoek is een tendens merkbaar totl verfijning van de meetmethodiek
en soms ook tot opvoering van de frequentie van de metingen.
' 7

Uit de antwoorden op vraag 8 hlijkt dat van de klimaatruimten geregeld
dooxr onderzoekers van elders gebruik wordt gemaakt. Dit betreft niet
alleen "have-nots" maar ook "haves'. Het laatste geval betreft b.v. ge-
meenschappelijke projecten, maar vaker nog het gebruik van klimatologische

condities of meetmethodieken die niet op de eigen instelling aanvezig zijn.



Bijlage I-1 Qo ,

NATIONALE RAAD VOOR LANDBOUWKUNOIG ONDERZORK THO

7

One nummer: 70 C 75 's-Gravenhage, 18 februari 1970

bijlegen = 1

Aan alle beheerders van fytotrons en/of

Xlimaatruimten

Enkele jaren geleden is onder auspicien van de Commissie voor Fytotrons
TNO doox de Stichting Technische en Fygische Dienst voor de lLandbouw een
enquéte gehouden onder de beheerders van de Vegeningse fytotrons over de
technische inrichting van deze installaties. Hierover is in juli 1967 een
rappori uitgebracht, dat gezien de belangstelling die ervoor bestaat, in
een behoefte voorziet. Dit onderzoek wordt thans gevolgd dooxr een programma
van metingen in de betreffende fytotrons en in klimaatkasten van verschillen-
de herkomst. In november 1968 werd gerapporteerd over metingen in een kzamer
van het fytotron van het Centrum voor Plantenfysiologisch Onderzoek; andexe
rapporten zullen volgen,

Inmiddels is bij de Commisaie voor Fytotrons THO, mede dcor vragen haar
door de Nationale Haad voor lLandbouwkundig Onderzoek THNO voorgelegd, sterk
de behoefte gerezen ook over andere dan technische informatie te beschiltken.
Inmers een fytotron heeft, behalve de aard van de technische installaties,
nog andere especten, die liggen op het gébied van de exploitatie en de
wetenschappelijke'werkzaamheden. Ook de ervaring, die met betrekking tot
deze andere aspecten is opgedaan, is van veel belang voor gebruikers en
adapixantgebruikers van geconditioneerde ruimten. Bundeling van deze in-
fornatie zou een dimensie toevoegen aan het door de Commissie voor Fytotrons
uitgegeven rapport over de "Mogelijkheden en moeilijklieden bij de inrichting
van fytoirons". Bovendien zouden deze gegevens ecn zekere evaluatie van het
onderzoek in klimaatruimten mogelijk maken. Hieraan bestaat veel behcefte,
niet in het minst bij de beleidsinstanties, die in toencmende mate met aan-
vragen voor klimaatruimten worden geconfronteerd.

In verband hiermede richlten de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onder-
zoek TNO en het Bestuur van de Landbouvhogeschool zich tot u met het ver-
zoek om aan de hand vau bijegaande vragenlijst een aantal gegevens te ver-
zamelen over het onderzock, dat in het fytetron, resp. in de klimaatruimteon
van uv instelling wordt verricht en deze {c verschaffen aan de secretaris van
van de Fytotroncomnissic (Dr.Ir.IU.N, Hasselo, Ministerie van Landbouw cn

Visserij, le van den Boschatraat 4, 's-Gravenhage).
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Wij vertrouwen dan ook, dat u bijgnande vragenlijst zorgvuldig zult
willen beantwoorden (gaarne véSr 1 april 1970). Over de resultaten van deze

enquéte zal te zijher tijd een rapport verschijnen.

De Voorzitter van het Bestuur De Voorzitter van het Bestuur
van de Nationale Raad voor van de Landbouvhogeschool,
Landbouwkundig Onderzoek' TNO,

w.g. w.g.
Ir.J.W. Wellen . - Ir.A.P. Minderhoud

61-711-XG



Bijlage I-2

ENQUﬁFE QVER _JET GEPRUTIX VAN XLIMAATRUIMIEBN

Yraag 1

Toclichting:

et onderzoek in klimaatruimten kan in enkele categorieén worden
verdeeclds: .

a. -Onderzoek waarbij gebruilt wordt gemaakt van de reproducecrbaarheid
van de kl.matologische factoren, waaxrdoor het mogelijk is op iederx
gevenst moment te beschiklten over planten en dieren met vergelijk-
bare eigenschappen (b.v. onderzoek op het gebied van de biochemie,
fytopathologie, plantenveredeling, dicriysiologie, het uniform op-
kweken van ziektekiemvrije dleren).

b. ~Onderzoek waarhij omgevingafactoren over cen grcot traject onafhanke-
lijk van elkaar vorden gevarigerd (b.v. onderzoek over de invloed van
ongevingsfactoren op de productiviteit en over rommige aspecten van de
relatic boden-plant-parasict en het klimaatonderzoek bij dieren),

c., -Onderzoek waarbi) gebruik wordt gemaakt van extreme condities of van
condities met cen specifiecke werking op de plant of het diex (Db.v.
onderzcel over winterhardheid, kiemrust, bloeiinductie, sommige vor-
men van fytopathologisch en parasitologisch ondexrzoek, beinvloeding
van het dbronstseizoen bij schapen). '

-Onderzoek niet vallend onder a, b of c.

Welke hierbeven genoemde categorie of categorieen van onder-
zoek wordt of worden in de klimaatruimben vewricht (met een
korte omschrijving van de aard van het onderzoek)?

Vraag 1.7.

Vraazg 1.2. ¢ Indien meerdere van de bedoclde categorieén van onderzoek
vorden verricht, hoe is dan bij benadering de procentuele
verdeling ervan ‘over de beschikbare nuttige oppervlakte van
de klimaatruimten?

.

a0

Is in de loop der jaren de gebruikswijze van de klimeaatruimten
belangrijk veranderd en/of verwacht u dat dit in de toekomst
zal gebeuren?

Vraag 1.3,

Verwacht u dat in de toekomst behoefte zal bestaan aan ver-

Vreag 1.4. :
andering of uitbreiding van de mogelijkheden ven klimaat-
kagsen tegenover klinmaatksmers of -kasten?
Vxaag 2
Vrong 2.1, ¢ VWelke klimatologische metingen worden enerzijds -

(2.1.1) tcx controle van de functionering van de apparatuur
cn/of anderzijds '

(2.1.2) ten behoove van het onderzoelk,
in de klimaatruimten verrici ¢ met betrekking tot:

- lichtintensiteii;

- totale straling;

- spectrale samenstelling straling;

- luchttivmperativur;

~ luchiveehtipgheids

- vindsnelheids

- bodcrtemperatuurs

- Joolraun-gehaite van de lucht;

- andeve groothedoen,
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Veaag 2.2, 3 Hoe ziet u de toekomstige Lehoefte can deze wasrnemingen?

e

Vrang 7

Van welke wortelmilieus maakt u overwegend gebruik (b.v. grond,
grind, turf, water)?

Vraag 3.

Vraa

Ll

Toelichtings )

e metlngcn, die aan planten en dieren kunnen worden verricht, lopen
sterk witeen, zouel ten aanzien ven de grootie van het object (gewaq,
plant, dier, orgzan, weefgcel, cel) als ten eanziean van de goreten groot-
heden (b.v. afmetingen, gewichten, asntallen, processnelheden, biochenirche
en fysische grootheden).

Vreag A1, ¢ Velke objecten en meetmethoden worden gebruikt?
Met welke frcqu ntie worden de metingen verricht (b.v.

continu, dagelijks, wekelljks, aman het eind van de groei-
periode)?

Wrang, 4.2,

Hoe ziet u de toekomstige ontwikkeling van de toe te passen
methodiek van onderzoek?

Vraag 4.3

Vr aapf 5

Vraag 5. ¢ Welke publicaties (titel, jasar, tijdschrift) en onderzoek
projecten (zo mogelijk projectnum ef) houvden verband met
het onderzoek in de klimaatruimbten?
Vroeg 6

VYraag 6. ¢ In welk opzicht hebben de klimaatruimten niet voldaan aan

de oorspronkelijke verwachtingen?

Yraag 1

Hoe 1s de personcelsbezetting m.b.t.:

- acadenicis;

- hDiPnP“hd“OC]lj)O assintenten;

~ teolmisch personeal;

- personeel voor verrorging van de onderzoekobjecten (planten,
dieren, enz.);

- personcel voor ververkiog van de a»roefgegpevene?

(Y]

Yrasg 7.1,

Veaan 1.2,

Velke zijn de tockomstige bLehoeften aan personeel?

Vreap 8

Vyang 0O, ¢ Velke ondere ingitellingen hebben van uw klimaatruinten
gebruiic gemaakt?
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GRATYNE VOOTe v ntvnovoernconoroonns
beantwooraen en opzenden aan

dr.ir.H.N. Hassclo,

Secretaris Comnissie voor Iytotrons TNO,
Ministerie van Landbouw en Visserij,

1e v.d. Boschztzaat 4,

' 3=~GRAVIINHAGE,

februaii 1970,

62-71-XG
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Bijlage I-3

A Onaor L oelc prlmnlr gericht op hogpere planten.

1'
2.

90
10.
1.
12,

14.
15.

B. O

Afdeling Erfelijkheidslecr van de Landbouwvhogeschool, Wageningen;
Aféeling Landbouwplanteateelt en graslandecultuur ven de landbouvhcge-
gchool,; V2geningen;

Afdeling Planvenfysiologie van de Landbouwhogeschool, Wageningens
Inatituut voor Bodemvruchtbsarheid (I.B,), Haren;

Ingstituut voor Biologisch en Scheikvndig Onder zoeh van lLandbouvgevassen
(1.8.5.), Wageningen; '
Instituut voor Bewaring en Verwerking ven Lendbouwprodvkten (I.B.V. L.),
Wageningens
Ingtituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (IL.C.V.), Vageningen;
Instituut voor Toepessing van Atoomenervgie in de Lendbouw (I.T.A,IL L. ),
Vapeningen;

Instituut voor de Veredeling van Tninbouvgevesscen (I.v.7.), Vageningen
Proefstation voor de Fruitteelt, Wilhelminadorp;

Stichting Posbouwproefstation "De Dorschkamp®, Wageningen;

Stichting Centrum voor Plantenfysiologisch Onderzoek (C.P.O.), Vageniugen;
Stichting voor Plantenveredeling (S.V.P.), Vageningexn, (bezit nog geen
klimazatruinten);

Laboratorium voor Landbcuwscheikunde, Wageningens

Laboratorivm voor Tuinbouwplantenteelt der Landbouwhogeschool, Vageningen

nderzoeck priwair gericht op hogere

;C

Gieren,

16.

i7.

19.

20,
21.

parasict (incl, microbioloaic),

Laboratorium voor Iysiologie der Dieren van de Landbeuwho cgefichool,
Vageningens

Afdeling Pluimveeteelt van de Landbouvhogescheol, WVegeningeng

Centraal Diergeneeskundig Instituud, Den Rangs

Instituut voor Veeteeltkundig Ondervzoek “Schoonoord', Zeoisths

Laboratorium voor Veeteeltwebtenschep van de Landbouvbogeschool, Vageningens
Instituut voor de Pluinveeteelt "Het Spelderholt™, Beeckbergen (besit

nog geen klimaniruimbe n),

V\ﬁk et nadrul on
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22,
25.
24.
25.

Laboratoriva voor lEntemologie van de Landbouwhogescheol, Wasgeniugen;

Instivout voor Planicnzicktenkundig Onderzoek (1.P.0.), Wageningens

O

Laboratorlum voor Fytopstliologie van de Landbouwbopaschool, Wageningeon;

(93

Labovatorium voor MHicroliiologic dex Landbouuvbopgeschool, Vageningens

3
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26. Twboratorivm voor Insekticidenonderzoer (L.I1.0.), Vageningen;

27. Plentenuickbertundige Dienst (P.D.), Wageningen (bezit geen klimsatruinton);

D. Diversen.
28, Nederlanda Tustituut veoor Toegepast Huishoudkundig Onderzock (I\I.I.T.ILO;)‘.

Vageningen;
29. Rijkesinstitunt voor Matuurbeheer (H.I.N.), Lenbens
30. Nijksproefstation voor Zaadcontrole, Wageningens

31. Stichiing Sprenger Imztituut, Wegeningen.

110-71-XG



‘Bijlage II

bij de nota "Wetenschappelijke en organisatorische

aspecten van het onderzoek in fytotrons"



Overzicht van onderzockprojecten uitgevoerd in klimaatruimten,
gerangschikt volgens soorten onderzoek.

A. Onderzoek waarbij gebruik wordt gemaakt van de reproduceerbaarleid
van de klimatologische factoren, waardoor het mopgelijk is geregeld
te beschikken over planten of dieren met vergelijkbare eigen-

schappen.

Instelling

IPO

CPO

o e et B A e s WSy T e i .

Projecten

et i e = S UYL U, =

Viruszickten van vlinderbloemigen

(Dr. Ir. L. Bos, 2-13-4)

Virusziekten van roos (Dr. Ir. L. Bos,
2-13-5) .

Serologie van ziekteverwekkers in land-
en tuinbouwgewassen (D.Z. Maat, 2-16-1)
Onderzoek grondvirussen (Dr. Ir. H.A. van
Hoof 2-15-1)

’ " T.b.v. bovengenoende projecten
worden in klimaatruimten toctsplanten pge-
kweekt voor kwalitatief en Jwantitatiefl
virusonderzoek. g

Steriele mannetjestechniek van de uie-
vlieg (Dr. Ir. J. Ticheler, 3%-13-1)
Opkwveek van insecten .op synthetische
media bij de voor hen gewenste constante
temperatuur.

Biochemisch onderzoek van de ouderdoms-
resistentie tegen virusaantasting

(Dr. J.H. Venekamp, 9-1-4)

Onderzoek naar de biochemische achter-
grond van veldresistentie van aardappel
ten aanzien van Phytophthora infestans
(Drs. C. Kliffen, 9-2-2)

Opkweek van planten in klimaatkamers
vanvege de afhankelijkheid van de
resistentie van milieu-omstandigheden

Chemisch fysiologisch onderzoek over de
stikstofhuishouding van cultuurgewassen
(Dr. Ir. J.VW. Heringa, 24)

Gebruik van klimaatcellen voor de ovkweek

van planten ten behceve van onderzoek naar !

de veranderingen die optrecden in de stik-
stofhuishouding van een plant bij de over-
gang van het vegetatieve naar het
gencratieve stadium door middel van analyse
van de vrije aminozuren met behulp van
chromatografie en aminozuuranalysator.
Biochemisch onderzock van de inductic,
groei en ontwiklkeling van de knol van
radijs (Dr. A.C. Posthunus, 29)

Kosten in

guldens

10%.000
7. 000
77« 000

96.000

149,000

64.000

87.000

87.000

199.000

TNO/éoé}y

- Onderzock




Instelling : Projecten fosten in
guldens

- e A bk ]

Onderzock naar de rol van groeircgulatoren
bij het proces van de knolvorming en de in-
vlocd van de occologische factoren op de
knolvorming onij onder geconditioneerde
omstandipgheden opgekweekte planten

ITAL - Verheging van de stikstoflbindingsefficilcency i
van Azotobacter (Dr. J. Becking, 33) 9%.000
Studie van vrijlevende en symbiotische
stikstoffixcrende systemen. Verbetering van
het stikstoffixatieproces o.a. door bestu-
: dering van de cfficicency ervan mct behulp
van isotopen. De stikstoffixzercnde
planten worden gekweckt in klimaatkamers,
waar ook de opname van gemerlkt ureum door
rijstplanten wordt bestudeerd.
~ Thernische neutronen gevoeligheid van
planten (Dr. R.M. Bcochard, 32) 148.000
Onderzock naar de borium-en stikstof-
distributie in verband met de rol van
deze elementen bij het vruchtbaarheids- i
mcechanisme en lokalisatic van schade '
aan plante-cellen veroorzaaklt door o.a. ;
ecn tekort aan protonen. f
-« Fen studie van enigec radiogenetische !
c¢Tfecten verkregen na hestreling van de :
gametofijt in hogere planten (Dr. R.M.
Ecochard, 17) 120,000
- Vererving van bloemopbrengst, pyrethrine-
gehalte en zelf- en kpruisingsincompati-
biliteit in pyrethrum (8. Roest, 22) 141.000
Ten behoeve van hel onderzoek uitge- |
voerd in hel kader van deze projecte:
worden planten opgekweckt in klimaatkamers.

1

IBs - Modificerende invloeden van grond cn wa-
ter op het gedrag var herbiciden
(Dr. Ir. V. v.d. Zwecep, Drs. J.C.J.
van Zon, 1408) 72.000
Onderzoek naar de interactie tussen
middel en grondsoorten en de bepaling :
van de verdwijnsneclheid van herbiciden . :
uit pronden cn slootwaler. :
- Accumulatie van carbonzure zouten en Xool-
hydraten tijdens de groei van de aard-
appelplant (Drs. N. Verhegt, 410) 3. 000
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Instelling

Projecten

Kosten in
guldens

VP

TNO

e

Onderzoek naar de biochemie van de
accunulatie van carbonzure zouten in
verband met de relatie tussen de groei
van de plant cn het gehalte aan carbonzure
zouten., Analyscs van wceiscls van aard-
appelplanten van uviteenlopende voedings-
toestand op hun gehalte aan carbonzure
zouten en suilkers.

Beinvloeding van de ontwikkeling van
overblijvende pgrassen met grociregula-
toren. (Mejuffrouw Drs. O.l. van

Andcel, k)

.Onderzock naar de mogelijkheid tot

regulering van uitstoeling, het schie-
ten en de hoogtegroei door middel van
groeirepgulatoren.

Ontwikkeling van geschikte toetsen. Be-
paling van het effect van middelen op
vegetatieve groei en bloei. Bestude-
ring van het werkingsmechanisme van de
groecibeinvloeding.

Analytisch-chemisch onderzoek naar

de onmzetting en mobiliteit van kool-
hydraten tijdens de ontwikkeling van

de plant (Drs. N. Vertregt, L432)
Bepaling van het deel van de in de
groeiende plant aanwezige koolhydra-
ten wat beschikbaar is voor transport naar
en verbruik in groeiende plante-
delen.

Biometrisch en polypnloidie-onderzoek in
suikerbieten (Ir. M. Mesken, 6-401)
Onderzoek ten aanzien van de oorzaken
van het verschil in suikeropbrengst

van triploide suikerhiecten ten op-
zichte van hun diploide en tctraploide
ouders. In XKlimaatkamers vindt vermelde
opkweek ten behoeve van terugkruisings-
programma's plaats.

Kruisingen in Béta vulgaris met andere
botanische bietensoorten (Ir.. G. Cleij,
b-1-2}

Verbreding van de selcctichbasis van de
cultuurbieten door kruising met zoge-
raande "wilde bieten'". In klinaatkamers
vindt vermelde oplkweek ten behocve

van terugkruicingsprogramma'’s plaats.
Variabiliteitsanalyse bij bicten

(Ir. D. Kloen, bL-2-1)
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181.000

70.000

| 140.000

97.000

i 83.000

~ Instelling -
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Instelling : % Projecten Kosten in
' puldens

Het opsporen van waardevolle kenmerken
in bietenmateriaal met uiteenlopenae
eigenschappen door middel ven invoering
van cen intceltprogramna. Bestudering van
de gevctische achtergrond van belangrijke
landbouvkundige eigenschappen. In klimaat-
kemers vindt vermelde onkweek ten behoeve
van terugkruisingspropgramma's plaats.

CDI « Yerkwijze en tocrusting van het verkrij-
gen van kiemvrij pluimvee en eieren.
(Prof. Dr. J. Hoekstra, Drs. Th. Smit, 14) 35,000
] -
Voor cxperimentele docleinden en voor de
L
bereiding van vaccins dient men te beschili-
ken over procfdiercn (brocdcieren), die vrij !
I )

zijn van bekende infectueuze agentia cn

antistoffen tegen deze zieckben. Dit pro-
ject behelst derhalve de ontwikkeling en
het gebruik ven apparatuur voor bovenge-
& I &)

noemde doeleinden.

! RIN - Afdeling Arnhem (voormalig ITBON).

l Ten behoeve van ondersteande onderzoekpro- ‘
jecten worden insecten gekwenkt om
bijvoorbeeld het aantal gencraties per
jaar on te voeren of cm over dieren te
beschiklen voor experimenten dit onder
meer ten behoeve van de navolgende
projecton 538,000

- Invloed van bemesting op povulaties van

. bosbeschadigers (Ir. B.T. Bosman).

: - De invlocd van de kwaliveit wvan het blad

en de standplaats ven de eik op de popu-

’ latiecynaniek van enige bladvretende
| insecten (R.J. v.d. Linde).
| ! = Populatie-ccologiech onderzock van de
: { dennesnanner (M.J. de Boer).
i ; - Oorzalten von hetv ontstaan en ver-
| ‘ dwijnen van plagen van de heide-
| i kever (H,F.H. Blankuaordt)
. = Het ontstaan, bet verloop cen de bestrij-
‘ ding van plagen van de satijnvlinder
f (Ir. B.T. Dosman).
i = Gasthccrspectrum van insecten, parasi-
: tair op de voornaanmste boshecchadigers

: (D. Doom).
i =~ Algencne bosbhouwentomologische proble-

5 men (D. Doort)
L i = Afdeling ¥ntonologic.
i Ten behoeve van mecerdere onderzoek-
! projecten opkweck von uniform proef- !
! natoriael (inscelen) . i n.t.be.
] 1

THO . - ITnstcellilng -
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Projeccten

14

Afdeling Landbouwscheikunde.

ey verkrijging van homogeen uitgangs-

materianl ten behoeve van mecrdere
onderzocknrojecten betreffende ionen-
pname Qoo plantevortels, vindl

voorkweek van plantemateriaal ploats

Kosten in

guldens

b e e

in een klimanatkast n.t.b.
B. Onderzoek waarbij bepaalde omgevingsfactoren rnodanip worden
ingesteld, dat zckere cigenschappen van de plant goed hcoor-
deeld kunncn worden.

b e e A A A e e SRS R
Instelling Projecten Yosten in
e e ko] st et e 2 o e e e sl s guldens

PO ~ Onderzoel naar de rhezosfeez%ycoij?émw"“'-"”““mm-'"~m‘
van diverse gewassen en onkruiden in
verband met de mogelijkheid tot harmo-
nische bestrijding van planteparasitaire _
boderschimmels (llejuffrouw I, Blok,
Tr. J.I0. van BEmde, 1-3-3) 228.000
« Bacteriezickten - algemeent diagnostiek,
siekteverloop en hestrijding
(Drs. H.P. lizas: Geesteranus, 1-12-4) 114,000
« Voetziekten bij grancn (Dr. Ir. J. Vved.
Spek, 1-15-5) 1.000
- 7iekten van zaadbicten (Dr. Iy. J. v.de
: Speky 1-15-3) 140,000
’ Voor boveunstaande projecten vordt gebruik !

i gemaalkt von klinaatkamers, omdal voor deune !

¢ onderzoekingen cen constante {teaperatuur %

! vordt gevraagd, daar zich bij deze tenpe- !

; ratuur de rieeste zickteprocessen afcoelen

: bij de in lNederland voorkomende gevassed.

! Tn de mecste gevallen is ook ecn vrij hoge :

lucht vochtigheid gewenst.

: - Ontwikkeling en verbetering van dlagnose-

: methoden voor virussziekten bij aardappel i

‘ cn identificatie van hun verwekkers. i

f (Dr. J.A. de Bokx, 2-1l-1) | 137,000

i -~ Het ontwikizelen en tToepassen van %

: voornamelsjk biofysinche methodicken ter |

! kavaltericering van plantevirussen in het

i bijzonder mct betrekling tot het ratel-

: virus van tabak (Ir. H. Habtingo,

. 2-19-1) 122,000

0ok nz inoculatic dsbi] bovenpgenoemde
onderzockingen cen constante temperatuur
en belichting noodzakelijke
- Invloed van de fysiologische teestand
von de voedsclplant op de ontwikkelings- !
. mogelijkbeden van bliadluizen en van mijten .
‘ (Drs. . llarrcwijn, Drs. Jei. »torms 5
|
Lo L 3-11-1 en Z-12-1) i 220.000

O

- Inotclling -
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Projecten

Bestudeerd wordt in het bijzonder het
effect von N- en P-gehalte van de
vocdingsoplossing op nlanten, die op-
pgroeien op verschillende vocdingson-
lossingen met visselende ionenverhocu-
ding, doch dezelfde ionenconcentratics.
Ter bestudering van het effect van de
samenstelling van de voedingsoplos-
sing is hel noodsmalelijk dat de uitwen-
dige onstandigheden constant zijn.
Resistentie-onderzock bonerazssen met
betrekking tot virusziekten (Ir. .
Bubbeling, 7-1-13)

‘Resistentic-onderzoek erwterassen met

betrekking tot schimmelziekten

(Ir. N. Hubbeling, 7-1-19)

Resistentie tegen het wit in sla

(Dr. 1. Tjallinghii, 7-3-5)
Resistentic-onderzoek spinazicziekten
(Dr. T. Tjallinghii, 7-3-8&)

Gele roest in tarve en gerst (Jr. R.Y.
Stubbs  7-4-1 en 7-L4-2)

Onderwocls betreffende resistentie van
aordapvelen tegen Phytophthora infestuns
(Dr. J.C. Mooi, 7-5-1)

Phytoohthora infestans bij sardappelen,
rassentoetsing op veldresistentie, loof,
kriolresistentie en R-genen

(Dr. J.C. Mooi, 7-5-2

Voor het resistentie-onderzock is een
uniforme ogiwcek van het plantematerviaal
nodig. Ook voor hetl opwekken van bewnaalde
voor zielileverwckkers gunstige condi-
ties is ecn klimaatruimte ncodzmakelijk
Landbouwluchtvaart (mejuffrouvw H.C.
Kerssen, 8-1-1)

Invloed van wecersomstandigheden tijdens en
na de bespuiting op de werking van be-
strijdingsmiddelen (mejuffrouw M.C.
Kerssen, 8-1-5)

Onder mecr bestudering van de invloed van
het klimuat op het spuiten van bestrij-
dingsmiddeclen. Ter behoeve van de her-
haalbaorheid wordt gebruil gemaakt van
klimaatruintcen.

vadiobiologisch ondersoek met Saintpaulia
(fr. C. Broertjes, )

Verbetering van hel mutaltiesvectrum en/of
mutaticfrequentie door bestraling van de
bladeren cn onderzoek naar de invloed
dearop van temperotuur en licht.
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et verkrijgen en handhaven van mono-
culturen in de weidebouw (Dr. Ir.

J.P. ven' den Bergh, L23)

IBcologische gedragingen van soorten
benevens cndervormen worden getoetst

cn verklaard. Studie van de wezenlijke
planten sociologische factor concurrerntic.
Verplaotsing van assimilaten in de
groanplant (Ir. Th.A. Hartman, 425)
Ontwikkeling van cen methode om inzicht
te verkrijgen in de verdeling van de
assimilaten over diverse delen van de
plant. Voor het aantonen van de assimi-
laten wordt gebruill gemcakt van isotopen.
Onderzoek nzar enige factoren die knol-
zetting en knolgroei bij de asrdappel-
plant beinvloeden (C. Lugt, h37)

Invleoed van de samenstelling van het
gasmengsel, dat de onderpgrondse delen
van de plant omgeeft op de knolontwik-
keling.

Kieming van zaden en vestiging van kien-
planten op zandlichamen en andere ter-
reinen met extreme wilieuw-onstandighe-
den (Drs. J.M.J. Oomecs, Lh2)

Onderzocht wordt de relatie van de kie=-
ming en vestiging van een aantal plante-
soorten enerzijds en het complex van
milicufactorcn (opnerviaktastructuur,
dichtheid, waterhuishouding, pH, micro=-
klimaat anderzijds.

Biologie cn bestrijding van Rhizocowmvor-
mende grassen (Ir. Y. dc Groot, Hi4)
Onderzock van dc biologie van onkrui-
den en dc werking van herbiciden ten
aanzien van enkele in ontwilikelings-
landen veel voorkomende onkruiden.
Proceven worden voorrnsmelijk onder
kunstmatice omstandigheden in kas en
Ilimaatkeanmers gedzan.

Iysiologische cn biochemische aspeclen
van helt verschijnscel manneli jke
sterilitcit (Drs. I'e HMi
6-%,2)

Vergelijk van stolomicche en bio-
chemische cigenschapven (stikotofl-
motabolinme, cnerpgiehuishouding)

van cen Tertiel ras, ecn seni--manne-
1ijk stericl reas en cen volkomen
manneli jk steriel ras. Pestudering
vau de invlioed van uitwendige
factoren (Licht, mincrale vocding).
Projcectl aongevangen in 1971.

Kosten in
guldens
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Mitochondricncomplenentatie en opbrengst
vermogen (Drs. P. Miedema, 6-3,3)

Het betrelkken van criteria van .
mitochondrienactiviteit (oxydatiesnclheid,
P/D-uzarde, ademhalingsc contrdole) ovo de hoe-
veclheid mitochondrienstikstof. De acti-
viteit van geisoleerde mitochondrien van

de onderlijnen en van ¥ -mitcchondricn
vordlt vergelelicn wet de opbrengst van de
onderlijnen en van de 1", en de cventucel
daaruit geselecteerde lijnen.

Project aangevaungen in 197

{ecrtlopende oncerzockinpen, speciazl op

het pebied van de ontwilkkelingsfysiolo-
gic (Drs. P. Hiedema, 6-3,4)

1970/1971 o.a. vepetaticve vermeerde-
ring van suvikcrbicten vig bladstekken en
embryogenesc en spruitvorming biJ steriel
gekweekte aardappelweefsels.
Veredelingsonderzoek aan granen en
sen (Iv. L.A.J. Slootmaker, Ir. dJ.
Hesdag, Ir. G.C. van Dijk (5-1.1, 2-3.1,
2-2.1, 2-1.1) ‘
Onderzoek ten aanzi
heid, =ziektere "4qt
tie, pH-tolerantie e
vermeerdering van
infeccticnrocvern,
Onderwzock naar ¢e factoren, welke de over-
gang van het vegetatieve naar het gene-
ratieve stadium van het geslacht Béta
benecrsen (Ir. G. Cleij, 4-1i-3)

Dit concderzock behelst de verpgroting van de
schicterresistentic bij de cultuurbieten.
In klimaatltossen o.a. opkucek van bieten
tot schicten, kKoude-ianductie en vernasli-
satie.

Het voorkomen en
in het geslacht
nicuw project)
Bestudering van de pgenetische achtergrond
van de nmanrelijke steriliteit en crfelijke’
enkiemigheid (D, D. Kloen, LU-2.3)
Bestudering ace uopeli|kﬂﬁoen dic
kruisingen tusscen Joliun- en IFestaca

gras-

van vinterharad-

ie, droogtercsisten-
d. Justandhouding en
erimal voor eigen

ien
s
nte

1m0

o

de overerving van aromixie
Bota (Ir. G. Cleij, "-1.4,

Vo

P

scortcn bieden voor vaancnverﬁoolwnf
(Dr. Ir.

Wit J.

U

ge
Dijkstra,
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In klimcatkamers wvinét bloembiologisch
onderwvoek plaats ter vaslstelling van de
invlocs van uitvendige factoren op het
optreden van fertiliteit eon geslachlelijk-
heid bhij avomixic en mannelijlie steriliteit.
Virusresistentic bij aardappelen

(Ir. H.T. Wiersems, 1-1.1)

Resistentie teg n Phytophthora infestans
(Tr. N.J.. van Suchtclen, 1-3.1)
VeredclingSOWQOr“>o stoppelknollen

(Ir. I. Toxopeus 15-31)

In klinaatkassen worcen resistentietoet-
singen tegen verschillende zickten verricht.
Cytogenetisch ondergzoek asn grancn, srasscen
en aarvacppelen cn bij de polysloidie-
veredeling (Dr. Ir. W. Lange, G.J. Speckman,
Ing., 6<2.1, 6-1.1, 6-1.2, 6-1.3)

In het kader ven dewnc DrOJQC“"n vorden
diverce cyltologische vrob eimen bestu-

deerd. Daor het noodzakelijk is dat dixt
ondervoel: onder radelijke Nh“ij
constante onst gden ploatsvindt

wordt gebruik van k;iuaatruimtel. :
:
Lmbryolegisch onderzoek bij de tomaat i
(Drs, J.P. Braak, 202) :
Ontwiklzeling van cen methode om kij soort- E
kruisingen van tomnat gevomusdce ondcront- 5
wiklzelde ecumbryo's on te kweken tot hybride-
plantcen met ecen redelijk roeidement.
liilieu~invloeden op de draadvornming hij !
bonen (Ir. ®B. Drijfhout, 196) i
Nogegann wordt éde¢ invdoed von temvyeratuor i
op de draadvorning cn de overerving van %
de droadontwikkeling. , i
Onderzock naar de fact oren, WﬂWTo de pevuld-:

bloenigheid bij fTOCSid beinviocden (J. Baey
Ing. 220) !
Ten cinde de zaasdwotting van gevuld- 1
bloemige {reesia's te verbeteren werden
onder recontrolecyde omstardighneden
kruisiugen uitgevoerd tussen gevuld-
blocnmige cn enkelbloenige rossen om ecen
inzicht te krijgen in de erfclijke achter-
grond.

Vercdelingpsondersoek op kwaliteitsverede-
ling din de dopervvt (Ire B, Drijfhout,

crvt-2)

Studic van het verloep van de rijpheid

over de verschillende veulgituaties hij
diverse rasscon, olomede vercedeling op
gelijhttijdice rijping.

- Instelling -
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Cytologische grondslag van de tulpevere-
deling (H.P. Schouten, 109)

Versroting van het inzicht in het vobr-
komen van polyploidie in gekweelte tulpen,
in hoeverre deze polyploidie bevorderend
werkt op de Lwaliteit als snijbloen,
tuinplant of handelsprodukt.

Onderzoek naar de produktiemogelijkheden
en gebruikswaarde van legitiem en vrij
bestoven zaad van tetraploide freesia's
(Dr. L.D. Sparnaay, 92

-Yerbetering zaadwinning. Geselecteerde

klonen en populaties worden in isolatie-
kanmers gemengd, opgeplant en door bijen
bestoven om de juiste condities voor massa-
zaadproduktie vast te stellen.

Verkorting van de jeugdfase bij tulpen
(Ir. J.P. van Eijk, 151)

Verkorting van de veredelingscyclus door
kunstmatige koudebehandeling na de oogst.
Yoorts verder telen in ecn kas bij
10-14°C en de zaailingen en bolletjes

van de nieuwe klonen na korte rust-
periode uitplanten bij lage tempera-

tuur (9°C).

Veredelingsonderzoek met betrekking tot
koude tolerantie in de boon

(Ir. B. Driifhout, 132)

Toetsing op groei bij lage temperatuur

en nachtvorstresistentie.
Veredelingsonderzoek vroege stookto-

maat (Ir. N.G. Hogenboom, 128)
Vervrocging van & vruchtzetting onder
meer door opuporing en inkruising

van het vermogen en tot een goede
vruchtzetting onder lichtarme conci-

ties en selectie op geschiktheid voor
kortdurendce teclten.

Onderzoek over mannelijke sterilitedt

in verband met het kweken en de zaad-
teelt van hybride rassen bij .ulen

(Ir. G.P. van de Meer, 182)

Onderzocht wordt o.a. de invloed van het
mil cu op het optreden van mannelijke
steriliteit en ontwikkelingsfysiologische
prohlemen zoals moeilijkheden bij de
zacdteelt door zwakke groci en onvolledig
doorschicten.

Ondcrzoek nuaar de mogelijkheid om trager
doorschictende andijvicrassen te kweken
(Dr. J.A. Buyskes, 15h)

Kosten in
guldens
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Als gevolg van bepaalde wveersomstandipg-
heden schiet andijvie gemakkelijk door.
Getracht wordt trager schictende russen te
veririjgen.

Veredelingsmethodiek bij sris en hyacinth,
gericht op forceerbaarheid en kleur

(Tr. J.P. van Fijk, 161 en 162)

Het ontwikkelen van vercdelingsmethoden
voor het verkrijgen van vroeg forceer-
bare rassen en verhoging van de bloenm-
kleurvariatie.

Onderzoek over mannelijke steriliteit
bij koolgewassen in verband met hel kwe-
ken van hybride rassen

(Ir. M. Nieuwhot, 18L) R .

Door middel van procflkruisingen wordt
nagegaan voor hoeverre dat bij de

thans bij koolgewassen gevonden vormen
van mannelijke steriliteil naast chromo-
somale factoren nog cytorlasmatische
factoren in het spel zijn.

Selectie van tulpen op correlatieve
kennerken (Ir. J.P. van Kik, 163)
Verkorting veredelingscyclus door vroeg-
tijdige selectic. lir wordt o.a. nagegaan
of er verband bestaat tussen kiemstijdstip
en de latere geschiktheid voor forceren.
Het kweken van haploiden uit stuifmeel
(Drs. J.P. Braak, 239)

Uitguande van onrijpe stuifmeelkorrels
is het nogelijk haploide einbryo's en
planten te verkrijgen. Dit oncderzoek be-

treft de praktische uitwerking voor een aan-:

tal tuinbouwgevassen.

Veredeling op zieltcresistentie bij tomaat,
ui, kasaupurken en sla (mejuffrouw Ir

I.V'. Boukema, Ir. Q.P. van der Meer, Ir. L.
Drijfhout, Dr. J.A. Huyskes, Tr. V.G.
Hogenboom, 206, 143, 148, 133, 86, 246)
Ontwikkeling van toetsmuethoden en toet-
sing van kruisingen op resistentie. tegen
ziektevervekkers.

Voedingsonderzock onder geconditioncerde
omstandigheden voor het vaststellen van
de verschillen in voedingsbehoefte van
de houtsoorten (Ir. J. van den Burg, 5)
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Bepaling van de voedingsbehoefte onder

optimale omstandigcheden. Door het ver-
richten van, onderzoek onder geconditioneer-
de omstancdigheden worden vele bij het veld-
onderzoek optredende variabelen uitgescha-
keld en kan de invloeoed van bepaslde cle-
nentén op de groei worden nagegaalio

Zooien, verspénen en aipennen in kwekerijen
van bosplantsoen (Ir. I. Oldenkamp, 20)

Op het luboratorium worden onder gecondi-
tionecerde onstandigheden de factoren, welke
vooral de wortelontwiklcling, groei en condi-
tie van de plant beinvloeden, onderzocht.

Biochemisch en fysiologisch onderzoek aan
aardappelen (Drs. K.J. Herimons, 1.1)

Hel verkrijgen van inzicht in dc procesg-

sen die de natuurlijke kiemrust van aard-
appelen bcheersen o.a. door teediening van
extracten ven rem- en groeistoffen en studie
van belrokken cnzyrien en koolhydraatstofwisse-
linge. .

Onderzoek naesr de geschiktheid van aard-
appelen als prondstof voor de verwer-

tende industrie

(C.?e Meijers, Ing. 1.7)

Onder dit project wordt onder neer onderzoek
verricht over de brelring van kienrust door
begassing of onderdor

eling in bepaalde
vlioeistoffen en de invioed van deze stolfen
op de groei van de plant.

ATdeling Irfelijkheidslcer.

De waard-parcsiet-relatie bij bladvlekken-
zickte van de boon veroorzaakt door

C. lindemathianum. '
Resistentictocetsing.

Cytogeneticch onderzoek aan rogac.

O.2. invloed varn temperituur ouv mei-
otisch gedrar van bijzondere cytogene-
tische systemc.

Voorts nabechandeling van gevernaliscerde

{osten in
pulderns
|

| 27.000

n.t.b.

e e i i . R S T i e

|
planten cn het geven van optimale condi- E
ties aan cytogenctisch belangrijk rate- :
riaal. ;
Afdeling Plentenfysiologic. ;
Onderzock lter bestudering van de invloed ,
ran hornmonale stoffen op de groei en ont-
'wjkke]ing van vlanteorpanen, zowel na als
tijdens opkuvcken onder gestandonardiscerde
conditics. n.t.b.
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Onderzoek op aanwezigheid van genotype-
nilieu interactices bij pluimvee en het
schetten van hur cventuele betekenis voor
de Xeuze van sclectiemethoden

(Ir. F.P.F.C.A. Timmermans) n.t.

Bij berekenlng en gebruik van pgenetische
parcmeters wordt als regel uitgegoan van i
eecn vereenvoudigd model, waarbl] aange- i
nomen wordt dat genotyve- en milieuw-
effceten op het iunotype vitsluitena :
additiefl werken mits men crin slaagt
genotype x milicu correlatics te vermij-
den. Nagegaan wordt of dit met de werke-
lijkheid overceukont decor selectice op
produktice onder constante en fluctuerende
ombtd'ulﬂkeden.

P —

b.

U= i
Afdeling ¥ytopathologic. ;
Biochemisch-fysiologisch oncerzoek als {
het fytoalexine onderzoel, het vdbérkomen :
en de rol van cytokinen bij schimmel- :
aantastingen, werking systemische {
middelen, weefsecllkweek ; n.t.v.

Fcologisch/epidemiologisch onderzoek als |
onderzeak bruine en gele roest; invloed
HelMJﬂtlonporLum waydis op blaod- en wor-
telontuvikkeling; ondersoel betreficence a
betreffende de scchade van pathogene
schirmels in verschillende
ontwikkelingsstadia van de waardplant;

infecticproeven, ne,tebe

C. Impirisch onderzoeck over de invloed van klimaatfoctoren op de
productiviteit van gewassen of dicren.

! v

Projecten - Kosten in
.
i puldens

Het kuvcken van rascen van ccenmaczl dara-
gende aardbeien oncder glas (|01ufjwobw
Ir. H.G. Kroncnberg, Ir. L. Sueets,

Van belang zijnde factoren bij dit onder-
zoek zijn het ras en de invlocden van de
wecrsons tandigheden voor en tijdens het _
forceren op de blcemvorming. In het fytotron
wvordl de inviocd von temperatuur op
vrocsheid con productiviteil noagegaan.

- Instelling -

. 000

e bA—— b = B T T T T g S U

Instelling Projecten Kosten in
guldens




Coo b -

Instelling Projecten
- Het kwcken van rementerende aardbeien
(mejuffrouw Ir. H.G. Kronenberg,
Ir. L. Snecets, 213).
Onderzoek naar de invloed van groei-
factoren op de vepgetatieve groei en
blocuaanles van remontercende zardbeien.
~ Methodiek voor de ontwilkeling van
slaracsen voor de zomerteelt onder glas
en voor het winnen van kropslarassen die
bij kortcre dagen een zwaardere krop
vormen (Dr. J.A. Huyskes, 209,
sla-2).
‘Toetsing van kruisingen bij verschillende
| groeiteriberaturen.
i = VeredelingomethodieX voor het kweken van
' hybriden ven wortecl (Ir. M. Nieuwhof,
72). |
Onderzocht wordt o.a. het in bloei trek-
. ken van wortels (invloed temperatuur,
! GA, vernalisatic).
- Incompatibiliteitsonderzoek bi]
rhedodendron (Ir. Y.O. Kho, sierhecester 5).
Onderzoek met als doel verbetering van
; de kruisingsresultaten bij diverse
{ rhododendronsoorten,. QC.a. studie over
| de invloed van temperatuur op dec embryo-
: ontwikkeling.
| = Ondersock over incomvpatibiliteit bij kool-
i gewassen in verdand met het XkXweken van
‘ hybride rassen (Ir. N.P.A. van Marrewik,
183).
Nagepean vordt de invloed van nilieu en
genetische factoren op de exnressie van
i incomnatibviliteitsfactoren,
Schoonoord - Stalklimactsinvloeden op de mestresulta-
ten van verkens (Ir. P. Walstra,
Ir. P. Haartsen, L)
Ter bevaling van de ontinale huisvestings-
condities worden de invlceden van tcmpera-
uwur, relaticve luchtvochiigheid en lucht-
! beweging op het mestresultaal nagesaan.
H - Afdeling Veeteclt.
Onderzocl: nanr de onafhonkelijke invloeden
, van verschillende lklinaatsoxstandigheden
: op varmtenrodukiie en groci vor groepen
jonge mestvorkens (Dr. Ir. 15.W.A.
Verstegen),
Het verkrijsen van informatie over de
! interactie tussen huisvestingsmethode
1 en klimaat.
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D. Onderzoek waarbij de klimaatsfactoren volgens cen weloverwogen
systeem worden gecombinecerd en gevarieerd, met het doel meer van de
functionering van de plant of hel dier te begrijpen.
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- Kinetica van ionen en wateropnamen door
hele rijstplanten (Dr. G. Verfaille, 23)
Bestuderins van het mechanisme van ionen-
opname in het wortelmilieu en de manier
waarop het kan worden beinvloed door ver-
schillende klimaatsfactoren.

- Iokalisatic in weefsels en cellen van door

planten opgenomen ionen (Dr. A. Ringoet,
29).

Studie van klimaatsfactoren, welke de
aan~ en afvoer van Ca en andere kationen
in plantedclen beiunvloeden.

- De invloed van uitwendige omstandigheden
op de groei. van planten via de waterhuis-
houding (A. Kleinendorst, L435)

Bevnaling van de vochbtinhoud en strekkings-
e o

groei van plantedelen oncder constante
en cnder veranderende en wisselende
omstandigheden.

- Groei en vermeerderingzszwvaklbe bij enige
graslandplanten (Ir. G.C. Ennik, L05)
Onder meer onderzoek naar de invloed ven
verschillende milieufactoren op aanleg en
groei van verlengingsorganen en de wis-
selverking tussen de moederplant en de
verjongingsorgancen.

- Fysiologische en ecologische produktivi-
teitskeumerken van granen ten dienste van
de graanvercdeling (Dr. Ir. G. Dantama,
Lo6).

Onderzoek naar de toepasbaarheid van de
empirisch tot stand gekomen gunstige
correl-/stroverhouding bij granen bij de
veredeling. Onder mecy door vergelijkend
groci-analyse~onderzoek aan rassen van
granen, met bepalingen ven het verloop
der d.s.-produktie en de.s.-verdeling,
vaarbij pelijktijdig wordt relet on de
snclheid van fotosynthese en ademhaling.

- Grociregeling van aardappelen (Drs.
(.B.A. Bodlacnder, %106)

Bestudeerd wordt de invloed van tempera-
tuur, lichtsterkte, daglengte cen stik-
stofvoorzicning op de ontwiklkeling en
onderlinge verboudingen van de afzonder-
1lijke orpancn.

- Instelling -
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- Ontwikkelingsfysiologisch onderzoeck bij
granen (Ir. N.M. de Vos, 417) 240.000
Studie van & relatie tussen de verschil-
lende orgahon van de plant, alsmede de:
aar- of pluimvorming, het verschijnings-

L 3
ritme en de betekenis van deze verschijn- E
selen voor de opbrengst van gewassen. i
- De betekenis van de interactie van i
bovengrondse ecn ondergrondse milieu-
factoren voor de fysiologische activiteit
en de morfologie der plinten (Drs. 3.Y. A
Veen, 433) ! 92.000

De invloed van uiteenlopende uitwendige
omstandigheden aangelegd rondom de onder-
grondse delen op de fysiologische activi-
teit en morfologie van de gehele plant en
e beinvloeding van de ondergrondse delen,
alsnede de reclatie tussen bhovengrondse ch
ondergrondse delen. .

- Fysiologische en anatomische aspecten van
de vorning van vezelige bestanddelen in 3
planten (Drs. B.YW. Veen, Lzl ; 58.000
Bepaling van de wijze waarod vezelipge :
bestanddelen tot stand komen en de invloed
daarop van uiteenlopende uvitwendige i
omstandigheden. ‘

- Factoren in de plant die hsar gedrag in
de grasmat bepalen (Ir. A. Sonneveld, 3
k12) ' 8,000
Studie met betrckking tot het mechanisme,
waarvan planten zich bedicnen bij het be-
reiken van een zeker aandeel in de vegeta-
tie en bij het leveren van hun specifiek
produktie--aanceel. Gelet wordt op de vege-
tatieve groei en uitbreiding (spruitvor-
ming) der planten en op de structuur van
de vegelatieve delen, verder op de in~
vloed van velerlei uitwendige omstandig-
heden op de inductie en realisatie van de
organen voor pencratieve vernecerdering.

- Toegepast fysiologisch en occolopicch
onderzoek met herbiciden cn andere
groeiregulatoren (Dr. Ir. J.l.L. van

L
Oorschot, L09) 144,000
Onderzoek van ecologische factoren, die

samenhangen met klimeat, grond, teelt

en eipgenschapypen van de middelen worden
in kossen en klimaateellen onderzmocht,
waarbij de fysiologische werkingen zoveel
mogeliik worden bepaald door kvwantita-
tieve meting von processen zoals
fotosynthese, ademhaling, verdamping

ctce.

- Ingtelling -
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Invloed en relatie van bodem en klimaats-
factoren op fotosynthese, transpiratie,
energiebalans en andere fysiologische
processen van de plant i verband met de
waterhuishouding (Dr. P.E. Rijtema,

50.2)

Bepaling in de onderlinge relatie van
groeifactoren in verband met het al of
niet optreden van een opbrengstreductie

door een bepaalde groeifactor in samenhang

met de aanwezigheid van andere eventueel
limiterende bodem- en klimasatsfactoren,

Zuurstof- en koolzuurtransport in de bodem

en hun invloed op de plantegroei met name
onder omstandigheden van waltcroverlast
(Ir. J.¥. Bakker, 50.3).

Ondcr mecer studie over de reactie van het
gewas (a2demhaling van plantevortels) op
verschillende bhodemomstandigheden (va-
rierende vocht~ en Op-gehaltes).

- Waterhuishouding van bloembollenteelten

(Ir. G.G.Y¥. van de Valk, Ir. J.W.

Bakker, 60.5)

Onder dit project wordt onder meer uit-

gevoerd het onderzoek net betrekking tot

de ademhalingsintensiteit van de bol tij-
dens de periode tussen planten en opkomst
alsmede over de rezctie van de plant op

de zuurstofspanning.

Onderzoek naar de achtergrond van de re-
latie groci-vruchtbaarheid bij vruchi-
bomen (Dr. J. Tromp, 14).

Onderzock naar de invloed van de tempe-
ratuur op bloeicduur, vruchtzetting,
bloemkropvorming en snelheid van uit-
lopen bij vruchtbomen.

Invloed van milieu op soortkruisingen
bij tulpen (Ir. Y.O0. Kho, 201).
Nagegaan wordt of door speciale mastre-
gelen, in het bijzonder belheersing van
milicufactoren de uitvoering van soorti-
kruisingen kon worden verbeterd. Hicr-
toe worden bestuilviugen uitgevoerd in
het fytotron, waar tepelijkeriijd het
effect van temperatuur en licht e.d.
wordl nagepaun.

1

= e i

59.000

118.000

S5k.000

140,000

%5.000
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- Matro morfie in Brassica (Ir. A.H.

Eenink, 237)

Restudeerd wordt de invloed van
milieufactoren op de vorming van matro-
morfen.

Vaststellen van selectiecriteria bij sla
door grocifactorenanalyse (Dr. L. Smeets,
2h5)

Bepaling van een meer gerichte en verant-
woorde ouderkeuze hij kruisingspro-
gramma's van sla door bestudering van het

effect van diverse groeifactoren (licht,

daglcengte, temperatuur, kropvorming).
Produl:ticefactoreranalyse vrocge stook-
tomaat (Dr. L. Smeets, 129).

Studie over de invloed van nilieu-omstan--

digheden (licht) op de trosontwikkeling.
G g

Erfelijke en milieu-invloeden op vlecs-
degeneratie en veerstandsvermogen van
varkens (Dr. W. Sybesma. Drs. G.
¥ikelenboon, mevrouw Drs. J.C.K. Hessel-
de leecr, Drs. P.G. v.d. Wal, Drs. T.P.
Dekker, Dr. G. van Putten, 38).

Gezocht wordt naar hanteerbare, genectisch
bepaalcde fysiologieche criteria, dic bhe-
paald kunrnen worcden aan het levende
varken en die in nauwe relatie staan net
het ontreden van vlcesdegeneratie en
-sterfte bij transport.

Afdeling Tuinbouwolantentceelt.
Becologie van fruit (Dr. Ir. H. Jonkers).
Studie worat onder mecr gemazkt van de
invloed van tewmperatuvr op vruchtzet-
tinge bij apoel en peer. Gok andere van
invloed zijnde fectoren (bemesting,
bespuiting, groeircgulatoren) worden
bestudeerd.

Het effect van milicueomsturdigcgheden
op de plant. : -
Restudeerd wordt de rclatic tussen
plantegroel en bodenmkundige factoren
(o.. water- en luchthuishouding,
zoutrehalte, termveratuur) cn kli-
maatsfoctoren (bestroling, COp-ge-
halte e.a.).

De procven worden zowel onder gecondi-
tioncerde als natuurlijke omstandig-
heden uitgevoerd bij groenten, bloe-
men, bLolgewassen en bomen (Vrof. Dr. Ir.
J.F. Bierhuizen, Ir. P.A.H. Hopmans).

TNO
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- De invloed van de temperatuurop de
symbiontische stikstofbinding
Het onderzoek heeft vooral betrekking
op dec biochemie van de stikstolfi-
xatic en de invloed van de groeifactor-
temperatuur op de stikstoffixatie.

~ Afdeling Fntohologie.
Het cffect van verschillende combi-
natics van fotoperiode (termperatuur)
en relatieve luchtvochtipgheid op de
winterslaap van diverse insecten-
soorten.

- Afdeling Landbouwscheikunde.
De invloed van variaties in tenmpera-
tuur en luchtvochtigheid op de op-
neme van diverse voedingsionen door
planten.

- Afdeling Iandbouwplantentcelt en
graslandcultuur.
Produktievatronen van akkerbouwge-
wassen (Ir. L.J.P. Xupers)
Aandacht wordt besteed aan ontwikkeling,
groei, fotosynthese en produktic en
distributie van droge stof, terwijl erfe-
lijke Tactoren als soort, ras- en tyne-
verschillen en uitwendige onstandigheden
als lichtsterkte, daplengte, tempera-
tuur, bemesting, groeiregulatoren en
teclttechnick de voarrnaamste variabe-
len zijn

- Klimnat, stikstof en gras (Dr. Ir. B.
Deinum, Ir. J<G.P. Dirven).Ond.n.oorzaken
Variaotie met betrekking tot kwaliteit
en voedervnarde van gras, o.2. invloed
lichtsterkte, temneratuur, watervoor-
ziening. "grassocrt ctc.

~ Zaadproduktiec van graminceén en tro-
pische cultwrgrassen (Ilr. J.G.P.
Dirven, Ir. J.H.J. Svicertz)
O.a. invloed van temweratuur en licht-
intensitcit op korrelvulling en korrel-
ophrengst bij tarve en invloed van bloei
en daglengte ovp zaadoroduktie van
tropische grassen,

-~ Nitraoataccvmulatie in de plant
(Ir. A. Darwinkel).
Studie veun de ovname en verwerking
door de plant van nitraatstikstof onder
invlioed van licht en tenmperatuur.

guldens
n.t.be.
i
n.t.bﬂ
|
i
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E., Onderzock gericht op het begrijpen en kwantificeren van de effec-
ten van de omgevingsfactorcen op de plant; alsmede onderzoek vwaarbij
klimaatruimten worden gebruikt als instrument voor het mcten
van sommige facctten van de functionering van het proecfobject.
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—~ De invloed van uvitwendige factoren op
fotosynthese, ademhaling en groeil van
cultuurgevassen (Dr. Ir. P. Ganstra, 27).
Het verkrijgen van kwantitaticve, voor de
praktijk bruikbare gegevens over de
interacties tussen de processen die de
plantenproduktiec bepalen en over de bete-
kenis van dc afzonderlijke processen, voor
de plantenproduktie bij wverschillende
groeiconditices, welke in de te gebrui-
ken klimaatkamers onafhanizelijk van el-
kaar worden gpevaricerd.

- Aanvullend ondermoel over de interactie
tussen klimaatsfactoren en plantegroeil
ten behoeve van andere instellingen
(Dr. Ir. . 22).

Onderzock betreffende diverse aspecten
van de interactie klimmatsfactecren -
plantegroei noodzakelijk voor het geven
van adviezen aan andere instellingen.

oo B R
aasera,

- Vergelijkend onderzonk
gewassen naar factoren
tiesnclheid beinvloeden (Dr.
Alberda, 420)-

Oorvaken van verschillen in fotosynthese-
snelheid ver c¢n” bladoppervliak tusse
plantesoorteon.

Invlocd uitwendipge omstandigheden op
ademhaling in licht en donker. Verge-
lijking vindt plaats van d.s.-digtri-
butie, bladpositic., bladdiktc en cpho-
ping van rescrvestoffen hij in relaticve
grocisuelheid en fotosynihesecavaciteit
uitcenlopende plantescorten onder
schillende temperaturcn en lichtinten-
giteiten,

- Bepaling van de variatie van dc foto-
synthece-, respiratie- cn transviratie-
snelheden van hele planten (Y. Louverse,

L26).

aan planten en
die de produk-
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Gegevens worcen verzameld over de invloed
van verschillende milieufactoren op foto-
synthese en adewhaling van verschilicnde
intakte planten. Tevens vwordt getrascht een
apparatuvr te verkrijgen voor het meten
van fotosynthese, ademhaling en transpi-
raticesnelheden, waarbij de milicufacto-
ren onafhankeliik van elkaar kunnen wor-
den geregeld.

- Afdeling Tuinbouwplantenteelt.
‘Teco~fysiologie van enige bol~ en kuolge-

wassen (Dr. Ir. E.J. Tortanier).

Het verkrijgen van cen beter inzicht in
de effecten en interacties ven klinaats-
factoren (temperatuur, licht) op de on
wikkeling (bloemvorming en holgroei) van
bol- en knolgewassen. '

Invloed van vorteltemperatuur op de greel
van jonge tomatenvlanten cen het verband
met andere klimaatsfactoven (Ir. H.
Harssema)

Bepaling ven groei, bladsirekking, fcto-
synthese, ademhaling bij constante en
gevaricerde worteltemperaturen,

Afdeling Fysiologle der Dieren.
Jaststelling van de nrencg
thernoneutrale gebied bij al dan nie
prodgucercnde dieren (Dr. Tr. A.J.H.

van Bs, Dr. G. Viertz).

O.a. de invloed van voederszpnenstelling
toegediend bij verschilleude tenpers
op varmte-afgifte en eischaal in verband
met het ontreden van klimantstress bij
pluinvec. Ook de verschuiving van de
grenzen van het thermoneuts
onder invioed van klincatsfactoren

wvordt bestucdcerd.

Fnergie balansproeven bij dieven tex
meting van de ercergetische wdarde van
het voedsel cn de cnergicbehocfte van

de dicren (Dr. Ir. A.J.H. van Bg)

Ten belioeve van hovenstaand onder-

zoek is het nood 1ijk de pgaswvisseling
van de dieren te kennen, welke kan wor-
den vastrpesteld door bepaling van het
COs=, Op- cn Clly~gehalte van in- cn wit-
paande lucht in cen besloten ruimte.
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Oonmerkingen:

De vernelde kosten bedragen steeds het totaal van de aan het
project bestede kosten. Ook al is slechlis voor een gedeelte van
het project gebruik gemaakt van een klimaatruimte,

, .
De vernelde kosten hebben beirekking op het jaar 1970, met uvitmon-
dering van de bij het IVT, ICY, RIMN, Schoonoord en IBVL vermelde
bedragen, welke betrckking hebben op 1969.

De vermelde "nrojecten!" wvan deafdeligen van de Landbouwhogeschool
betreffen veelal een overzicht van onderzoek, wat door dezc
afdelingen in Klimastruinten vwerdt uwitgevoerd. 4ij owvatten derhdalyve
;aalk een groep projecten, dit in tegenstelling tot de overige vernelde
projecten welke @ls cenheid voorkomen in de door de instellingen
gevoerde nrojecten-administraties. Wegens het ontbreken van een
projectenaduinistretic op de Landbouwhogeschool kunnen var de
"projecten” van de Lll-afdelinpen geen kosten worden vermeld.
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