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S T E L L I N G E N 

I 
R i j s t kent geen thermophase. 

I I 
Het bewortelen van bebladerde stekken van Hevea braziliensis kan 
a l leen succes hebben b i j een apparatuur waarbij een hoge l i c h t -
i n t en s i t e i t gepaard gaat met een betrekkeli jke lage temperatuur. 

I l l 
Het gebruik van de uitdrukking „generatief stadium" om aan t e ge-
ven dat de p lan t i s overgegaan t o t de aanleg van de b loeiwijze 
v a l t t e p re fereren boven het gebruik van de ui tdrukking „ repro-
ductief stadium". 

IV 
Bemestingsonderzoek, gedaan in de jeugdperiode van meer jar ige 
vruchtdragende gewassen, heeft geen waarde voor he t bemestings-
advies in de periode van vruchtdracht. 

V' 
De kafnaald b i j granen draagt belangri jk b i j to t de korrelproduc-
t i e ; b i j het kweken van nieuwe rassen, speciaal voor droge s t r e -
ken, d ient men hiermede rekening t e houden. 

VI 
De mogelijkheid van mechanisatie in de landbouw wordt economisch 
gelimlteerd door he t aantal regendagen en de r egen in tens i t e i t . 

VII 
Het p lanten in vochtige s t r eken van cacao a l s o cu l a t i e v a l t t e 
prefereren boven het planten a l s s tek. 

VIII 
Het ve rsch i l in lengte van de dag i s n i e t de oorzaak v a n h e t v e r -
sch i l i n opbrengst van de r i j s t in subtropische en t ropische s t r e 
ken. 

IX 
Bij het onderzoek over pho toper iod ic i te i t i s het invoegen van een 
contrSle-object . .natuurlijke daglengte" on ju is t . 

dissertatie WORMER. Morphologische waarnemingen aan rijstplanten, 
gegroeid bij verschil]ende lengten ran de 
photoperiode. 



V O O R W O O R D 

Een s t ud i e a l s deze i s he t werk van velen, en a l i en , d ie op 
e"nigerlei wijze t o t het welslagen ervan hebben bijgedragen, ben 
ik oprecht dankbaar. 

In het bi jzonder ben ik grote dank verschuldigd aan U, Hoog-
geleerde ©OOLHAAS, Hooggeachte pronator. In de j a ren dat ik onder 
Uw l e id ing mocht werken heb ik een diepe bewondering opgevat zo-
wel voor Uw persoon a l s voor Uw werk. Ik hoop mij de grote t o e -
wijding, waarmee U mijn opleiding voltooid hebt, waardig te tonen 
in de toekomst. 

Hooggeleerde KERLING, de r e su l t a t en van Uw onderzoek z i jn van 
u i t zonde r l i j k grote waarde geweest, ook voor het t o t stand komen 
van d i t p roe f sch r i f t . Me'e'r nog echter ben ik U e rken te l i j k voor 
de g e e s t d r i f t i g verleende hulp in de periode waarin ik nog zocht 
naar de t e volgen weg. 

Hooggeleerde WASSINK, voor a l l e problemen vond ik bi j U en b i j 
Uw medewerkers een gewill ig oor. Met grote be langs te l l ing hebt U 
van de r e su l t a t en van mijn werk kennis genomen en he t Op s c h r i f t 
s t e l l en gevolgd. De veranderingen welke U daarbij voorstelde z i jn 
ongetwijfeld even zovele verbeteringen geweest. 

Door Uw bezielende colleges hebt U, Hooggeleerde VAN DER STOK, 

mijn b e l a ng s t e l l i n g voor h e t onderzoek van t r op i s che gewassen 
levendig gemaakt, en door mij b i j Uw opvolger voor t e dragen a l s 
diens a s s i s t e n t , hebt U mij de gelegenheid gegeven, op he t t e r -
r e i n van mijn i n t e r e s s e werkzaam t e z i j n . U z u l t begri jpen, dat 
i k d i t op hoge p r i j s s t e l . 

Zeergeleerde Mevrouw FRAHM-LELIVELD, Uw scherp inz icht i s n i e t 
s l ech t s c r i t i s c h inges te ld . U wi js t n i e t a l l een op fouten, maar 
evenzeer op de wijze waarop verbeteringen aangebracht kunnen wor-
den. Dit i s h e t , wat ik in de v e l e gesprekken d ie wij gevoerd 
hebben, zozeer waardeer. 

Weledelgestrenge BOLHUIS, UYI ve le p rac t i sche opmerkingen heb
ben mij eryoor behoed het doel van het onderzoek, d . i . de bevor-
dering van de kennis van de r i j s t a l s een van landbouwkundig be-
lang zi jnde p lant , u i t het oog t e ver l iezen. 

Als ' j i j , Weledelgestrenge STOLWIJK, j e kennis van physische 
zowel a l s van physiologische problemen n ie t s teeds in d ienst had 
willen s t e l l e n van mijn onderzoek, zou d i t p roefschr i f t zeer veel 
aan waarde hebben ver loren. 

Menig deskundig advies b i j de verzorging van de p lan ten dank 
ik aan U, Geachte MEULENKAMP. Uw toewijding en Uw grote bekwaam-



heid zu l l en mij s t eeds in he r inner ing b l i j ven . Ook Uw zorgen, 
Geachte BOEKELMAN, z i j n d i t p roefschr i f t zeer ten goede gekomen. 
In het bijzonder denk ik aan de wijze waarop U het fotowerk hebt 
behartigd. 

Een bijzonder woord van dank komt de Heer IJwEMA*toe voor de 
wijze waarop h i j de l i teratuuraanvragen behandelde. 

Moge j i j , HERMAN LEBBINK, dan a l buiten de Hogeschoolgemeen-
schap s taan, mijn binding met de landbouw i s gekomen door jou . 
Veel heb ik aan j e t e danken. De ja ren, doorgebracht op jouw be-
drijf , z i jn beslissend geweest voor mijn vorming op v e l e r l e i ge-
bied. 
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Deel I 

LITERATUURONDERZOEK. DOEL VAN HET EXPERIMENT 

H o o f d s t u k I 

L I T E R A T U U R O N D E R Z O E K 

§ 1. Inleiding 

De publicaties, welke handelen over de invloed van de lengte 
van de dagelijkse licht- en donkerperiode op het gedragvande 
rijstplant, laten zich in twee groepen verdelen. Be'n groep omvat 
het onderzoek, waarbij door verduistering of supplementaire ver-
lichting een scherp afgebakende lengte van deze perioden tot stand 
werd gebracht gedurende de gehele of gedeeltelijke lengte van de 
vegetatieperiode. In de tweede groep worden die experimenten on-
dergebracht, waarbij onderzocht werd* welke de invloed is van de 
zaaidatum op de lengte van de tijd tussen zaai en oogst. Bij de 
oudste proeven van de tweede groep was men zich niet bewust, dat 
de lengte van dag en nacht de oorzaak was van de voor de proef-
nemers onverklaarbare resultaten. 

Deze twee proeftypen zullen in de volgende paragrafen afzon-
derlijk behandeld worden. Hiernaast is een plaats ingeruimd voor 
de verhandeling van KERLING. Haar werk levert een zekere bijdrage 
tot onze kennis van de photoperiodiciteit bij rijst. Daarenboven 
geeft het een nauwkeurig beeld van de verschijningsvorm van de 
rijstplant gedurende de gehele vegetatieperiode. Daardoor is het 
voor de onderhavige studie van een dusdanig belang, dat een nade-
re bespreking ervan noodzakelijk is. 

§ 2. De onderzoekingen, waarbij de dagelijkse belichtingsduur 
kunstmtig ge re geld werd 

OfosHii s o bereikte door verkorting van de dagelijkse lichtpe-
riode een snelle bloei bij twee laatrijpe rassen. Ben vroegrijp 
ras reageerde niet op verkorting van de lengte van de lichtperio-
de. 

N O G U C H I
 3 3 wenste het tijdstip van bloei in de hand te hebben 

ten behoeve van selectiewerkzaamheden. De mogelijkheid hiertoe 
onderzocht hij met het ras Aikoku. Verkorting van de .natuurlijke" 
daglengte.tot vijf of tot acht uur leidde tot snellere bloei. 
Constante belichting verlaatte het tijdstip van bloei zodanig, 
dat hierop niet werd gewacht. 

TERAO en KATAYAMA
 4 7 namen waar dat, toen jonge plantjes laat 



overgeplant werden, de hoofdpluimen enkele weken na deze maatre-
gel zichtbaar werden, klein waren en zelden zaden vormden. Vroeg-
rijpe rassen waren hiervoor gevoeliger dan laatrijpe. Brachten 
zij een belichting aan van vier en twintig uur per etmaal, dan 
gingen zij de afwijking tegen, en wel sterker naarmate eerder met 
de bijbelichting begonnen werd..Het verschijnsel verergerde wan-
neer dichter gezaaid werd. 

PUKE U zaaide negen rijstrassen, welke hij in potten over-
Plantte toen de planten vier tot vijf bladeren gevormd hadden. De 
planten werden toen in series ingedeeld die elk acht uur licht 
per etmaal ontvingen; de eerste serie vanaf zeven dagen na het 
overplanten, de tweede vanaf veertien dagen na dit tijdstip enz. 
tot vanaf een en negentig dagen na het overplanten. De series, welke 
acht uur per dag in het licht stonden, vanaf de zevende, veertien-
de en een en twintigste dag, soms ook die van de acht en twintig-
ste dag na het overplanten, reageerden door hun bloei te versnel-
ien tot een tijdstip, dat voor series en rassen ongeveer hetzelf-
dewas. Daardoor was de duur van de behandeling bij de verschil-
lende series met gelijk. Nadien kwam er een periode in het leven 
InL! ' W a a r M j de acht-urige belichting de bloei ver-
uZl' H

maa
K
r
i
WaarblJ dG Peri0de tussen het beein van de behande-

detnrt H b l ° " . o n g e v e e r even lang was. In de derde periode bleek 
minSr n ? fgSperlode de bl°ei eveneens te versnellen, maar 
minder naarmate de behandeling later begonnen werd. 

v e r v ^ i n ^ T ^ ^ ^ onde™>eker toonden aan, dat bloei-
nieT ZT, verkregen kan worden warmeer de plant gedurende 
wordt H L T ZeVen dag6n ̂  een korte Photoperiode onderworpen 
hebbt IZT T ^ Plant 6VenWel een zekere leeftUd bereikt 
S e n ' daeen h H U j k 1S ̂  het raS« en welke enkele tien" 
Plant n l " ^ ^ In d* eerste weken na ** *»ien is de 
een" W r,hot I Z ° W e l V °° r een korte Photoperiode als voor 

iZ^l^lZtP^1*-«*"™d" 
vegetatieperiode RiT * M l n V l ° e d 0 p d e l e n ^ v a n d e 

riode k o r t e t ] J . ^ T ^ TaSSen b l e e k d e ongevoellge pe-
bleek dat V P H J ^ ? V l a a t r l j p e - u l * net onderzoek van PUKE 

dan ver g g ̂  ^ ^ p h ° t ° p e r i ° d * eerder invloed heeft 
evenwel af te i e u « ^ H T D " 0 n S 6 i g e n °nderzoek i s 
waaronder P„KE TCrkte. ^ g e V ° l g i S V a n d e o^tandigheden 

verL?w ne g rd n%7wefs tP
p

h f°P e r i 0 d e h a d t 0 t g e V o l g« d a t d e b l o e l 

de> wel sterker naarmate de behandeling langer duur-

v e g e ^ e t r ^ 7 v a n n , S H I R I K A W A ^ V o n d e n . W de lengte van de 
toperiode. BiT een l a n T f " IT™ g 6 l i j k Was b « e e n k o r t e pho-
opzicht grote verschmpn 1 / C h t p e r i o d e ^ e n t e g e n traden in di t 
8 V e r s c h l l l e n tussen de rassen op. 



Uitgebreide proeven werden gedaan door KONDO, OXAIIURA, ISSHIRI 

en KASAHARA
 21>22. De gevolgtrekkingen, welke zich uit de resul-

taten van deze experimenten laten maken, zijn: gedurende een ze-
kere periode na de zaai is de rijstplant ongevoelig voor verkor-
ting van de dagelijkse bestralingsduur. De lengte van deze perio
de bedraagt ongeveer twee en veertig dagen. Is eenmaal een be-
paald stadium bereikt, dan versnelt een verkorting van de licht-
periode de bloei sterker naarmate de duur van de behandeling 1an
ger is. Bij de proeven van K O N D O C . S . was deze duur steeds ten-
minste twee weken. 

Genoemde auteurs werkten steeds met materiaal, dat op een 
kweekbed werd uitgezaaid, en overgeplant werd in potten. Het 
bleek ons, dat de lengte van het verblijf op het kweekbed onge
veer even groot was als de lengte van de ongevoelige periode. Dit 
is van belang, omdat een verkorting van de lichtperiode, toege-
past gedurende enkele weken in het begin van de gevoelige perio
de, de bloei van de hoofdstengel versnelde, en daarentegen de 
bloei van de zijStengels vertraagde. Uit de door K O N D O c.s. ver-
strekte gegevens is op te maken, dat de uitstoeling bij het begin 
van de gevoelige periode nog maar juist begonnen was. De behande
ling met de korte photoperiode werd dus toegepast op planten met 
een flinke hoofdstengel en kleine zijstengels. Deze zijStengels 
reageerden op de behandeling niet door versnelling. maar door ver-
traging van de bloei. 

Bij bovenstaande proeven werd de lichtperiode verkort tot 
twaalf uur of minder. De photoperioden van minder dan twaalf uur 
lengte gaven geen andere resultaten te zien dan die van twaalf 
uur. 

Verlenging van de lichtperiode tot zestien of vier en twintig 
uur bracht eveneens de ongevoeligheid voor de lengte van de dage
lijkse belichtingsduur in de eerste weken van de groei aan het 
licht. Het bleek echter, juist als bij P U K E , dat de rijstplant 
eerder gevoelig is voor verkorting van de lichtperiode dan voor 
verlenging hiervan. Het resultaat van verlenging van de photope
riode was uitstel van de bloei, en wel meer naarmate de behande
ling in een groter deel van de gevoelige periode plaats had. Con-
stante belichting was effectiever dan een lichtperiode van zes
tien uren, afgewisseld met duisternis gedurende acht uur. 

Proeven, waarbij verschillende Stengels van dezelfde plant op-
groeiden bij een verschillende lengte van de lichtperiode, toon-
den aan, dat er geen sprake was van wederzijdse beinvloeding. 

Bij de in de onderzoekingen van K O N D O c.s. gebruikte rassen 
was er e'e'n, dat niet op verlenging of verkorting van de lichtpe
riode reageerde. Het betrof hier een onder normale cultuuromstan-
digheden zeer vroegrijp ras. Laatrijpe rassen verlengden resp. 

9 



verkortten hun vegetatieperiode in verhouding tot de ..normale" 
lengte hiervan sterker dan vroegrijpe. Rangschikt men de rassen 
eerst volgens de lengte van hun vegetatieperiode onder ..normale" 
omstandigheden en doet men vervolgens hetzelfde volgens de lengte 
van de vegetatieperiode bij verkorte resp. verlengde duur van de 
dagelijkse bestraling, dan blijkt de volgorde geen verandering te 
ondergaan. 

De gegevens over uitstoeling, korrelopbrengst en hoogte van de 
plant staan geen gevolgtrekkingen toe. 

C H I E N L I A N G P A N 7 verkreeg met verkorting van de lichtperiode 

een snellere bloei en grotere hoogte van de planten. 
EGUCHI 9 onderzocht de reactie op de lengte van de lichtperio

de van vier rijstrassen - 46n vroegrijp en drie laatrijpe - v66r 
en na de overgang van het vegetatiepunt van het vegetatieve in 
het generatieve stadium * ) . Het vroegrijpe ras bleek ongevoelig 
te zijn in dit opzicht. De drie andere rassen reageerden door ver-
snelling van de bloei indien voor de differentiatie van het groei-
punt een korte lichtperiode gegeven werd. Nadien had de lengte 
van de lichtperiode geen invloed. 

KUILMAN 23 kweekte twintig rijstrassen op voedingsoplossingen 
bij lichtperioden van zes resp. ongeveer twaalf uur. Dit laatste 
is de lengte van de zonnedag ter plaatse van het experiment. De 
bij een lichtperiode van zes uur gekweekte planten vertoonden een-
slechte groei. De rassen met korrels zonder kafnaald verkortten 
hun vegetatieperiode bij de belichtingsduur van zes uur per et-
maal. De benaalde rassen bloeiden onder deze omstandigheden juist 
later, met uitzondering van het niet reagerende ras Menoeroen. De 
benaalde rassen vertoonden bij een daglengte van ongeveer twaalf 
uur een langere vegetatieperiode dan de rassen zonder kafnaald. 

RJABOV 37 vond, dat een verkorting van de dagelijkse belich
tingsduur gedurende twintig dagen zowel versnellend als vertra-
gend kon werken op de lloei. Vertraging kwam vnl. voor bij vroeg
rijpe rassen. 

BEACHELL 3 gaf op 13 April gezaaide planten, welke op 29 April 
boven de grond kwamen, een dagelijkse belichting van tien uur ge
durende tien dagen, aanvangende 1, 11 en 21 Juni en 1 Juli. Het
zelfde deed hij gedurende twintig dagen te beginnen 1, 11 en 21 
Juni en gedurende dertig dagen te beginnen 1 en 11 Juni. Zijn re-

) In de ontwikkelingsphysiologie spreekt men van het reproductieve s t a 
dium, m e t van het g e n e r a t i v e stadium. In de in het Neder] ands ver-
schenen J i t e r a tuu r over t ropische gewassen wordt veela l de term r e -
productief m e t in verband gebracht met de ges lach te l i jke voortplan-
t i ng . to noemt men ook de knoppen, waarui t zuigJoten on t s taan b i i 
koffie en cacao, reproductieknoppen. Om onderscheid t e maken tussen 
j f ^ „ ? " g L l l j k u V o r m v a n reProductie en de gesJachteHjke, zul-
Jen wij spreken van het generatieve stadium. • 

10 
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sultaten zijn, voorzover zij betrekking heoben op het tijdvak 
tussen zaai en pluimuitkomst, verraeld in tabel 1. 

Wij willen de aandacht vestigen op het feit, dat de gevoelige 
periode, waarovor reeds enkele malen gesproken is, bij het ene 
ras later ingaat dan bij het andere, en dat dit onafhankelijk is 
van de lengte van de vegetatieperiode onder normale cultuurom-
standigheden. 

Ook bij deze proeven kwam het voor, dat de bloei in twee ge-
deelten plaats had. Dit was het geval bij de door B E A C H E L L als 
..gevoelig" aangeduide rassen en wel bij een behandelingsduur van 
tien dagen, te beginnen op 1 of 11 Juni, zulks afhankelijk van 
het ras. De na de behandeling gevormde Stengels toonden geen in-
vloed van de kortere lichtperiode. Strogewicht, korrelgewicht, 
hoogte van de plant, pluimlengte, aantal pluimen en aantal zij-
Stengels vertoonden een stijging met toenemende lengte van de ve
getatieperiode. De getallen, welke B E A C H E L L hiervoor geeft, heb-
ben betrekking op die delen van de plant, welke de behandeling 
ondergaan hebben en dus niet op die, welke gevormd werden na de 
tijdvakken waarin de dagelijkse belichtingsduur verkort werd. 

BEACHELL deed ook proeven waarbij hij het daglicht onderschep-
te van 8-13 uur resp. van 13-18 uur. Dit vertraagde de bloei, 
vooral bij de vroegrijpe rassen. Sommige rassen ondergingen voor-
al de invloed van de afwezigheid van net morgenlicht, bij andere 
rassen was de onderschepping van het namiddaglicht belangrijker. 
Een bepaalde lijn is hierin niet te ontdekkeh. 

L I E N P A N G C H A O en K U A N J E N H S U 2 6 verraelden in een overzicht 

o. a., dat de rijstplant een periode kent waarin zowel verlenging 
als verkorting van de lichtperiode invloed uitoefenen op de leng
te van de tijd tussen zaai en bloei. Deze periode eindigt onge-
veer dertig dagen voordat de pluim zichtbaar wordt. Nadien heeft 
verkorting van de lichtperiode weinig effect en verlenging een 
groeiduurbekortende werking. Eigenschappen zoals benaalding, kor-
reluitval, planthoogte, korrelqualiteit en kiemkracht van het 
stuifmeel worden volgens hun opgave door de lengte van de dage
lijkse belichtingsduur beinvloed op een niet aangegeven wijze. 

Proeven, door deze onderzoekers zelf verricht, bevestigden de 
Japanse opvattingen over het verband tussen de lengte van de ve
getatieperiode en de gevoeligheid voor een korte lichtperiode. De 
experimenten oravatten vijf en twintig rassen, gekweekt bij licht-
perioden van vijf, zeven, negen of elf uur of bij locale dagleng-
te. Een zeven-urige belichting bleek weinig minder, en een vijf-
urige belichting aanzienlijk minder effectief te zijn dan een be
lichtingsduur van negen of elf uur. 

Ook H A R A
 14 vond, dat de lengte van de lichtperiode van in

vloed was op de benaalding. Bij een lange lichtperiode-taramen 
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lange kafnaalden voor bij rassen, welke in normale omstandigheden 
niet of kort benaald waren. 

In de jaren na 1940 toonde men vooral in India grote belang-
stelling voor het verband tussen de lengte van de dagelijkse be-
lichtingsduur en de lengte van de vegetatieperiode van rijst. 

SIRCAR
 4 0 vond, dat planten van het ras Bhasdmanik bij een 

photoperiode van acht uur, gegeven vanaf de veertigste dag na de 
zaai, de pluim vertoonden zeven en negentig tot honderdzestien 
dagen na net uitleggen van het zaad. Bij locale daglengte gebeur-
de dit na honderd zes en twintig tot honderd negen en dertig da
gen. . Bij de lichtperiode "van acht uur waren het aantal Stengels 
en het aantal pluimen groter dan bij de controleplanten. De op-
brengsten konden niet vergeleken .worden. Rekening houdende met de 
normale productie van een plant, meende SIRCAR een opbrengstver-
hogende invloed van de achturige lichtperiode te kunnen vaststel-
len. 

In een volgende proef (beknopt in 41, uitvoerig in 42) paste 
dezelfde onderzoeker behandelingen met een korte photoperiode toe 
eveneens op het ras Bhasananik. Elke behandeling begon bij het 
zaaien, en duurde twee, drie, vier, vijf of zes weken, of gedu-
rende de gehele vegetatieperiode. Dit laatste reduceerde net 
tijdvak van zaai tot pluimuitkomst van honderd vijf en zestig 
dagen tot ongeveer honderd acht en dertig dagen. Ook met de ande-
re behandelingen boekte SIRCAR resultaten. De behandeling van zes 
weken bracht de tijd tussen zaai en zichtbaar worden van de pluim 
terug met ongeveer een en twintig dagen. Bij de twee weken duren-
de behandeling was de verkorting van de vegetatieperiode ongeveer 
vijf dagen. Beperking van de lengte van de lichtperiode deed de 

opbrengst stijgen. 
S I R C A R en P A R I J A (beknopt in 43, uitvoerig in 44) gaven het 

ras Rupsail op het kweekbed een lichtperiode van acht resp. tien 
uur, gedurende vier, vijf of zes weken. Na zes weken werden de 
planten overgeplant. Tot dat ogenblik waren de planten niet uit-
gestoeld. Bij locale daglengte kwamen de pluimen op de honderd 
drie en dertigste dag na het zaaien tevoorschijn. Bij de ver-
schillende behandelingen werd de hoofdpluim zeven en veertig tot 
vijftig dagen na het zaaien zichtbaar. Een tweede pluim kwam na 
acht en zestig tot negen en zeventig dagen uit. een derde na on
geveer tachtig dagen. Een uitzondering hierop maakt het vier 
weken-acht uur object. De tweede pluim kwam hier na negen en ze
ventig dagen te voorschijn, de derde tegelijk met alle andere 
pluimen, n.l. na ongeveer honderd dertig dagen. 

De schrijvers deden nog enkele andere waarnemingen, o.a. over 
het aantal korrels, het percentage gevulde korrels en de totale 
oogst. Deze laatste liet geen betrouwbare verschillen zien tussen 
behandelde en onbehandelde-planten. 



Bovenstaande behandeling werd ook toegepast op het ras Patnai. 
Hierbij werd een snelle bloei van de hoofdstengel bereikt door 
gedurende vijf of zes weken de lichtperiode tot acht of tien uur 
in te korten. Alle zijstengels bloeiden tegelijk met die van de 
onbehandelde planten. De lengte van de tijd tussen het zaaien en 
het begin van de bloei was bij locale daglengte bij dit ras vrij-
wel even lang als bij Rupsail, n. 1. honderd zes en dertig dagen. 
De bloeiversnelling van de hoofdstengel was veel geringer, n.1. 
drie en veertig tot zeven en vijftig dagen inplaats van drie en 
tachtig tot zes en tachtig dagen bij Rupsail. 

SIRCAR en S E N 4S geven aan, dat bij de rijstplant de knoppen, 
welke nog niet aanwezig zijn tijdens de periode waarin de photo-
periode verkort wordt, van deze verkorting geen invloed ondervln-
den. De stimulans, welke uitgaat van de korte lichtperiode, is 
volgens hen quantitatief. Deze mening gronden zij op hun waarne-
ming, dat bij een bepaald ras na een behandeling van twee weken 
drie procent van de groeipunten generatief was, na drie weken zes 
en zestig procent en na vier weken honderd procent. In een andere 
proef zaaiden deze onderzoekers het ras Rupsail in September en 
in Pebruari. Zij stonden daarna gedurende zes weken een licht
periode van acht uur toe. In beide gevallen leidde dit tot een 
aanzienlijke vervroeging van de bloei. De lengte van de vegetatie-
periode was bij het zaaisel van September langer dan bij het 
zaaisel van Februari. Dit was een gevolg van de lage wintertempe-
raturen. 

KAR en A D H I K A R I 18 vonden bij proeven met acht rassen, dat 
bij een korte photoperiode de uitstoeling groter was dan bij een 
lange photoperiode. Volgens hen is in de eerste tijd van de groei 
een verkorting van de lichtperiode van belang. Nadien is de leng
te van de lichtperiode zonder invloed op de lengte van de vegeta-
tieperiode. 

Ook GUPTA en S E N 12 (zie ook S E N 3 9 ) , berichten over de resul-
taten van proeven met rijstplanten, opgegroeid bij verschillende 
lengten van de photoperiode. Op 2 September 1943 uitgelegd zaad 
van het ras Bhasamanik leverde planten op, welke zonder verlen-
ging of verkorting van de lichtperiode na ongeveer vijf en negen-
tig dagen een pluim te zien gaven. Kortte men gedurende de eerste 
twihtig dagen van de vegetatieperiode de duur van de belichting 
in tot acht uren, dan werd de hoofdpluim pas na ongeveer honderd 
elf dagen zichtbaar. In 1944 namen dezelfde auteurs een proef met 
Bhasamanik en drie andere rassen, t.w. Indrasail, Kumargar en 
Tilakchary. Gezaaid werd op 15 September. Op 1 September is de 
daglengte ter plaatse 12.36 uur, op 15 December 10.46 uur. Een 
aantal planten stond gedurende de eerste maand na het zaaien bij 
een lichtperiode van zestien uur, terwijl de overige planten als 
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controle dienden. De l aa t r i jpe rassen Kumargar en Tilakchary 
kortten tengevqlge van de genoemde behandeling de t i j d tussen 
zaai en pluimuitkomst in van resp. ongeveer zes en zestig dagen 
to t ongeveer zestig dagen en van ongeveer acht en v i j f t ig dagen 
tot ongeveer zeven en vi jf t ig en een halve dag. Voor de twee ras
sen met middelmatig lange vegetatieperiode, t . w. Bhasamnik en 
Indrasail, waren de overeenkomstige getallen drie en zestig en 
zes en v i j f t ig resp. vier en v i j f t ig en twee en v i j f t ig . Bij de 
proeven van.1943 bracht een verkorting van de l ichtperiode dus 
verlating van de bloei teweeg, en in 194.4 verlenging van de l i ch t 
periode een vervroeging van de bloei. Dit i s zeer opvallend, want 
SIRCAR

 4 0 vond ju is t , dat bij een achturige belichting Bhasamanik 
sneller bloeide dan bij de locale daglengte. 

MISRA
 2 9 onderzocht twee rassen, T 23 en T 36, met bij normale 

cultuuromstandigheden gelijke groeiduur, op hun reactie op ver
korting van de lichtperiode tot t ien uur. De behandeling werd be-
gonnen toen de planten 30, 40, 50, 60, 70 of 80 dagen oud waren, 
en duurde tot de bloei. Bij het ras T 36 was de vegetatieperiode 
korter naarmate eerder met de behandeling begonnen werd. Dit was 
niet het geval bij T 23. Bij d i t ras hadden de behandelingen, be
gonnen op een leeftijd van dertig en van veertig dagen, dezelfde 
gevolgen. Dit wijst er dus op, dat b i j T 36 de eerder genoemde 
ongevoelige periode korter duurt dan bij T 23. 

Dezelfde auteur 3 0 nam proeven met planten van een v i e r t a l 
rassen, welke hi j over de volgende objecten verdeelde: 

„Controle*V d i t i s opgegroeid bij de locale daglengte, 
een photoperiode van t ien uur vanaf de achttiende dag na het 
zaaien en volgehouden gedurende dert ig dagen resp. gedurende 
de gehele vegetatieperiode. 
een photoperiode van v ier en twintig uur eveneens vanaf de 
achttiende dag na het zaaien en volgehouden gedurende twintig 
resp. dertig dagen. 
De lange photoperiode bleek geen aantoonbare gevolgen te heb-

ben. De photoperiode van t ien uur vertraagde de bloei steeds, en 
in grotere mate naarmate deze behandeling langer toegepast werd. 
Het grootste verschil met de contrSleplanten bedroeg bijna vijf-
t ien dagen. Bovendien werden vele pluimen van de planten, die 
steeds bij een tienurige photoperiode groeiden, n ie t zichtbaar. 
Deze resultaten laten zich niet verklaren u i t de l i t e ra tuur en 
evenmin ui t onze eigen proeven. 

CHANDRARATNA
 5 deed op Ceylon enkele proeven met verkorting 

van de photoperiode.tot zes of negen uur. Hij paste deze behande
ling toe nadat de planten drie weken oud geworden waren, en wel 
gedurende 7, 14, 21, 28, 33 of 38 dagen of totdat de bloei in-
trad. Reeds een behandeling van veertien dagen versnelde de bloei 
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aanzienlijk. Een verkorting van de lichtperiode tot zes of negen 
uur gedurende twee weken werkte niet wanneer de planten bij .het 
begin van de behandeling iiii week, wel wanneer ze dan drie weken 
oud waren. Bij een behandeling gedurende de gehele vegetatie
periode. bleek het negen-uur object ietsmeer effect te'hebben dan 
het zes-uur object. 

CHANDRARATNA onderzocht eveneens 6 de gevoeligheid van enkele 
rassen, afkomstig uit Indonesie, Ceylon, India en Birma. De vroeg-
rijpe rassen uit India en de (laatrijpe) benaalde rassen uit In
donesia bleken de enige te zijn die van een photoperiode van ne
gen uur vrijwel geen invloed ondervonden. Alle andere rassen rea-
geerden wel. Een ras, Heenati, bloeide bij de photoperiode van 
negen uur later dan bij de locale daglengte. C H A N D R A R A T N A ver-
klaart dit uit de resultaten van een latere proef. In deze laat-
ste proef vond hij, dat er voor elk ras een bepaalde lengte van 
de photoperiode bestaat waarbij het snelste bloei optreedt, en 
noemde deze de „optimale photoperiode". Photoperioden, langer of 
korter dan deze optimale photoperiode zauden de vegetatieperiode 
verlengen (grafiek 1). 

IO II 12 13 
photoperiode In urcn 

Grafiek 1. De l e ng t e van de v e g e t a t i e p e r i o d e a l s func t i e van de 
photoperiode vo lgens CHANDRARATNA. 

Elk onderzocht ras kende een eigen optimale photoperiode, wel-
ke bij Heenati tussen 11.30 uur en 12.30 uur lag, en bij de ande
re rassen tussen 10 en 11 uur. In de proef, waarbij CHANDRARATNA 
rassen uit Ceylon vergeleek met rassen uit Indonesia, Birma en 
India, lag de optimale photoperiode van Heenati dichter bij de 
locale daglengte dan bij de photoperiode van negen uur. 
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Ook A B E Y R A T N E X heeft zich met dit probleem bezig gehouden. 
.Jieenati" omvat volgens hem een groep van ongeveer dertig rassen, 

.welke in morphologisch en physiologisch opzicht verschillen ver-
tonen met de andere rijstrassen van Ceylon. ABEYRATNE vergeleek 
een tot de Heenati groep behorend ras met drie andere rassen wan-
neer er gezaaid werd op 8 Januari of 10 Juni. Het Heenati ras 
bloeide net sne'lst na de zaai in Juni, in tefeenstelling tot de 
andere rassen, welke of geen reactie vertoonden of juist na de 
zaai in Januari de kortste vegetatieperiode bezaten. In een ande
re proef onderzocht A B E Y R A T N E de lengte van de vegetatieperiode 
van een aantal rassen bij een photoperiode van negen uur en bij 
de locale daglengte. Enkele rassen toonden zich ongevoelig voor 
de lengte van de photoperiode, andere bloeiden net snelste bij de 
lichtperiode van negen uur, maar een Heenati ras bloeide bij de 
photoperiode van negen uur later dan bij de locale daglengte. 

J A G O E
 16 onderzocht de invloed van kleine verschillen in de 

lengte van de photoperiode. Door een belichtingsduur aan te bren-
gen, die zeven tot drie en twintig minuteri langer was dan de zon-
nedag, kon hij de bloei van drie rijstrassen met zeven en twintig 
dagen vertragen. 

§ 3. Het verband tussen de datum van zaaien en de lengte van de 
vegetatieperiode 

Het verband tussen de zaaidatum en de lengte*van de vegetatie
periode is zeer belangrijk. 

L O R D en D E SILVA
 2r, sprekend over Ceylon, wijzen erop, dat 

men de z. g. maha-rassen op de juiste tijd moet zaaien. Dit is in 
het ma/ia-seizoen, Augustus-September. Is dit niet mogelijk, dan 
moet men een van de z.g. yala-rassen kiezen. Deze zijn genoemd 
naar het se*izoen waarin ze gewoonlijk gezaaid worden, d. i. te be-
ginnen in Maart. De reden hiervan is, dat een ma/ia-ras een vege
tatieperiode heeft, waarvan de lengte sterk afhankelijk is van de 
zaaidatum, terwijl de vegetatieperiode van een yala-ras min of 
meer constant van lengte is. 

L O R D en D E S I L V A toonden dit aan door een jaar lang iedere 
maand een zaaisel van een maha-ras in de grond te brengen. Zaai 
in October of November gaf nog wel een .norinale** vegetatieperiode; 
de pluimontwikkeling was echter slecht. De in December gezaaide 
planten brachten het zelfs niet tot bloei; ruim driehonderd dagen 
na het zaaien trad opnieuwuitstoeling op. Toen zij nog later 
zaaiden werd de vegetatieperiode weer korter. De pluimvorming 
bleef slecht. Een yaZa-ras vertoonde dit verschijnsel in veel 
mindere mate. Bij gewone cultuuromstandigheden heeft een maha-
ras een vegetatieperiode van ongeveer zes maanden en een yaia-ras 
een vegetatieperiode van drie tot vier maanden. 
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Grafiek2. De l engte van de v ege t a t i epe r iode a l s func t ie van de 
zaaidatum bij een z. g. ma/ia-ras (naar LORD en DE SILVA). 

De gegevens van LORD en DE SILVA zijn vermeld in grafiek 2. 

R A M I A H 36, een onderzoeker uit India, maakt eveneens onder-
scheid tussen rassen met een lange en rassen met een korte groei-
duur. Bij de eerstgenoemde is er een sterka reactie van de lengte 
van de vegetatieperiode op de zaaidatum vast te stellen, bij de 
tweede niet. Voor de rassen met lange groeiduur leverde R A M I A H 

het bewijs van deze gevoeligheid in een zaaitijdenproef, waarvan 
de resultaten vermeld zijn in tabel 2. 

Zaaidatum 

1-6 
1-7 
1-8 
1-9 

1-10 
1-11 
1-12 
1-1 
1-2 

Aantal dagen 
tussen zaai en b loei 
1925-* 26 

138 
118 
98 
90 
94 
91 
95 

104 

1927-'28 

„ 

113 
98 
85 
88 

116 
98 

130 
224 231 

TabCl 2* S.JSSS (naar
dVA^„)a.tiePeri°de a l s *""«* ™ •«• 
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H A I G H 13. op Ceylon, bevestigde de resultaten van L O R D en D E 
SILVA. Hij herhaalde hun proef met een maha- en met een yala-ras, 
waarbij hij gedurende twee jaar lang elke maand een zaaisel in de 
grond bracht. Het verschil in reactie van deze twee rassen blijkt 
zeer duidelijk in de door H A I G H gegeven grafieken (zie grafieken 
3 en 4). 

De vier genoemde auteurs wisten geen verklaring voor de door 
hen waargenomen verschijnselen. Deze werd gegeven door 
SCRIPCHINSKY 38, die hun resultaten samenvatte en verklaarde als 
reactie op de wisselingen in de lengte van de dag. Weliswaar zijn 
deze in de tropen gering, maar blijkbaar voldoende groot om be-
langrijke verschillen in de lengte van de vegetatieperiode teweeg 
te brengen. Zijn conclusie is, dat planten van maha-rassen korte-
dagplanten zijn, terwijl yaZa-rassen indifferent zijn ten op-
zichte van de lengte van de dag. 

CHANDRARATNA 5 deed, eveneens op Ceylon, soortgelijke proeven 
met acht rassen op hoogten van nul en vijfhonderd meter boven 
zee. De daglengte beliep 11.43 tot 12.32 uur. Zijn resultaten ge-
ven hetzelfde beeld als die van zijn voorgangers (zie tabel 3 en 
4). 

In" Indonesie deed VAN DER M E U L E N 2 8 zaaitijdenproeven ten Zui-
den en ten Noorden van de evenaar. Het bleek hem, dat de benaalde 
rassen vrijwel niet reageren op verschuiving van de zaaidatum. 
Er zijn ook onbenaalde rassen, waarbij de lengte van de vegetatie
periode niet beinvloed wordt door de zaaidatum. Bij deze groep 
kent men echter ook de z. g. seizoenbloeiers. Hieronder verstaat 
men die rassen, waarbij de lengte van de vegetatieperiode in 
sterke mate bepaald wordt door de zaaidatum. 

Curven, welke dit illustreren, vindt men in de grafieken 5 en 
6. De gegevens over de proeven, uitgevoerd ten Noorden van de 
evenaar, zijn niet gepubliceerd. De reactie is dezelfde als ten 
Zuiden van de equator met een verschuiving van langste en kortste 
groeiduur van zes maanden (medegedeeld door KERLING 2 0 a ) . 

In de Verenigde Staten van Noord-Amerika onderzocht JENKINS 17 

de lengte van de vegetatieperiode bij zaaitijden, gelegen tussen 
1 Maart en 15 Juni. Hij deed dit bij een twaalftal rassen. De 
tijd tussen zaai en bloei werd in het algemeen korter naarmate 
hij later zaaide. Wei kwam vaak de langste groeiduur voor bij 
zaai op 15 Maart, niet op 1 Maart, terwijl bij Caloro de vegeta
tieperiode het langste was toen op 1 April gezaaid werd. De re-
ductie in de lengte van de groeiperiode bedroeg twee en twintig 
tot een en veertig procent. Van enig verband tussen deze bekor-
ting en de lengte van de vegetatieperiode is niets te bespeuren. 

ADAIR 2 deed van 1932 tot 1939 proeven over het verband tussen 
de zaaidatum en de groeiduur, de korrelopbrengst, de uitlevering 
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PERADENIYA PADDY STATION 

Zaaidatum 

29-11-46 
29-12-46 
1- 2-47 
1- 3-47 
1- 4-47 
1- 5-47 
1- 6-47 

.1- 7-47 
1- 8-47 
1- 9-47 
1-10-47 
5-11-47 
1-12-47 
1- 1-48 
3- 2-48 
1- 3-48 
1- 4-48 
1-5-48 
1- 6-48 
1- 7-48 
1- 8-48 

Kohumawi 
B.ll 

200 
+ 365 
+ 365 
+ 238 

238 
219 
190 
-
— 

141 
142 
149 
195 

+ 315 
+ 284 
+ 254' 
+ 223 
+ 193 
+ 162 
+ 132 
+ 101 

Kurulutudwi 
b.13 

141 
+ 365 
+. 365 
+ 238 

226 
203 
187 
-
- . 

141 
142 
136 
149 

+ 315 
+ 284 
+ 254 
+ 223 
+ 193 
+ 162 
+ 132 
+ 101 

Suduheenati 
1 CPY 19 

91 
85 
86 
79 
88 

101 
82 
-
— 
82 
78 

103 
91 
96 
94. 
84 
90 

103 
-
87 
81 

Dahanala 
37 YM 2014 

76 
74 
74 
72 
67 
65 
71 
— 
— 
73 
68 
77 
81 
77 
77 
74 
74 
82 
79 
80 
72 

Tabel 3. De lengte van de yegetatieperiode als functie van de 
zaaidatum (naar CSANDRARATNA). 
+365 betekent: vegetatieperiode langer dan 365 dagen. 

en de stro-opbrengst. Hij vond rassen welke de lengte van hun 
groeiperiode sterk bekortten naarmate er la ter gezaaid werd, t e r -
wijl andere rassen een min of meer constante groeiduur bezaten. 
Bij de eerste groep nam de hoogte van de plant af naarmate de ve
getatieperiode korter was, bij de tweede groep was deze tendenz 
minder uitgesproken. De korrelopbrengst varieerde sterk. Brengt 
men de gegevens hierover in verband met de t i j d van bloei , dan 
l i j k t het waarschijnlijk dat deze van groter belang was dan de 
lengte van de vegetatieperiode. 

MURRAY
 3 2 t rachtte voor Trinidad een vruchtopvolging mogelijk 

te maken, waarbij twee keren per jaar r i j s t geoogst kon worden. 
De tweede zaai moet dan in October plaats vinden. Dit plan mis-
lukte. De vegetatieperiode van de op Trinidad verbouwde r i j s t -
rassen is bij zaai op de normale t i jd , d. i . In het begin van Juni, 
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Ĵ T-I 
• B _ . 

^ o> 
CO 

B 

H
on

da
ra

w
a 

12
54

 

e T - I 

CP
Y

 

<0 

•!•» 

3 CO 
•w T-1 
3 • 

• 3 X I 
3 
L. 
3 

^ 
•*•» 
S 
B T-I 
e T - I 
3 . 

-e co 
ko 
^ 
E 
3 

cs 

•a •T-I 
cd 

A 

, -1 CD C~ 05 O * - l 
f I D tO ! D t - f 

n o t t 1 * u ) m 
[ • 0 0 t - t - t " t " 

CO O O CO t - Tt1 

f CO CO CO CO CO 
T-I 

CO O H Tj< I O I f l 
t - CO CO CO CO CO 

i n O CO CD t o CD 
t - CO c - t - t - c -

H H n n N 
I O C - CO T - I CO 

CO CM CM CM T - I 

+ + + + + 

rtH n N N 
I o t - n H eo 

CO CM CM CM r-l 

+ + + + + 

c o C - c - r - t - c -
Tj* *•»** TJ* TJ* TJ* Tj* 
1 1 • 1 1 1 

CM T-I CM CO • * UO 
T - I 

1 1 I I 1 1 

z 
o 
l - l 

S3 

>* 
1 
s 3 C3 

w 

o o 
t - t -

CM r - l 
t - t -

O l CM 
OS o 

T H 

T - I i n 
o o 
T H T - I 

t - 05 
O l C5 

I O CO 
t - t -
T H T H 

W CO 
CO CO 
T-I T - I 

£ - c -

1 1 
co r -

1 I 

co m , 
CO c - ' 

m co co 
1 r - c - c— 

C M i n o i 

I o o o 
T H T - I T H 

CO CO CO 
I o o o 

T-I T - I T H 

1 t - • * 1 1 a o ' 
T-I 

t i l l 

n . 1 CO | | 
T-I 

c - t - r - t -
^ T J I * # Tjl 
I 1 1 1 

CO 03 O T H 
T-H T-I 

l i l t 

^ 
<" SB 

< 
< 
D 
z < 
X 

o 
n 
c 
60 

o 
s» 

B 

a) 

-o 
•H 
(I) 
IS 

a 
i) V 

T 3 a ) 
ID 

G T S 
CO 

o 
DCO 

• H 

fi-a 
3 

n bo 
- I C 
10 0 

T—1 

V 
-O 4) 

o-o •H O 

a v 
t i a, 

• r l 0) 

1) 4J 
do v 
t> so 
• t> 

8» 
t> 

•w . . 
u 

c c 
Id t ) 
• - * 

V 
o w 
4J a; 
u u a 
c 
CJi-l 

— I O 
CO 

D 

Q + 
# 

•«JI 

,«, 0) 
jQ 

22 



Sirosoki I 

Brondol poctihl26 

\ShrWimonkoti 

\ % '% 1 W \ \ '% t" 1 ^ * \b"* % ", 2V93 "5 

Grafiek 5. De lengte van de vege ta t ieper iode a l s functie van d 
zaaidatura b i j een v i j f t a l onbenaalde Indones i sch 
r i j s t r a s s en (naar VAN DER MEULEN).. 
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Grafiek 6. De lengte van de vegetatieperiode als functie T M de 
zaaidatum bij een vijftal benaalde Indonesische rijst-
rassen (naar VAN DER MEULEN). 

ongeveer vijf maanden lang. In October gezaaide r i j s t bezit een 
veel kortere groeiduur en l ever t weinig op. MURRAY z e t t e een 
zaaitijden-proef op, waarbij twee jaar lang elke maand gezaaid 
werd. De gegevens, vermeld in tabel 5 en grafiek 7, tonen een 
duidelijk verband tussen zaa i t i jd en lengte van de vegeta t ie
periode. 
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Zaaidatum 

3- 6-47 

4- 7-47 

5- 8-48 

5- 9-47 
6-10-47 

5-11-47 
3-12-47 

3- 1-38 

13- 2-48 
5- 3-48 

5- 4-48 

5- 5-48 
5- 6-48 

5- 7-48 

17- 8-48 
6- 9-48 

5-10-48 

5-11-48 

13-12-48 

5- 1-49 

5- 2-49 

5- 3-49 

5- 4-49 

5- 5-49 

6- 6-49 

Tijd tussen zaai 

en bloei in dagen 

109 
95 
88 
89 
86 
86 
85 
97 

191 
165 
-

133 
110 
-
91 
90 
86 
92 
92 
-

188 
-
-

140 
111 

Tijd tussen zaai 
en oogst in dagen 

162 
145 
139 
146 
148 
157 
136 
-

269 
238 
-

180 
159 
-

139 
142 
145 
147 
140 
-
-
-
-

187 
155 

Oogst per veld 

in lbs. 

172 

130 
105 
81 
68 
80 
65 
— 
30 
70 
— 

112 
148 
— 
80 
63 
63 
61 
50 
-
-
-
-

130 
142 

Tabel 5. De lengte van de vegetatieperiode en de opbrengst als 
functie van de zaaidatum (naar MURRAY). 

§ 4. De waarde van de in de paragrafen 2 en 3 verzameIde gegevens 

Overziet men de in de paragrafen 2 en 3 van dit hoofdstuk ver-
zamelde gegevens, dat moet vastgesteld worden, dat zij ons slechts 
een zeer onvolledig beeld geven van de invloed van de lengte van 
de licht- en donkerperiode op de groei en de ontwikkeling van de 
rijstplant. De oorzaken van deze onbevredigende resultaten van 
vijf en twintig jaren onderzoek zijn: 
1. Het gebrek aan een nauwkeurige beschrijving van de plant tij-

dens de groei en de ontwikkeling. 
2. Het gebruik van de z.g. ..natuurlijke" of ..normale" daglengte 

als ..controle". De volgende bezwaren kunnen hiertegen worden 
aangevoerd. 
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Grafiek 7. De lengte ran de vegetatieperiode en de opbrengst als 
functie van de zaaidatum (naar MURRAY). 

a. Men bepaalt de „natuurlijke" daglengte a l s de t i j d tussen 
zonsopgang en zonsondergang. Het i s echter onbekend, bij 
welke Hcht intensi te i t de photoperiodiciteitsverschijnselen 
bij r i j s t opgewekt worden. De werking van de schemering kan 
dan ook niet bepaald worden, m. a.w. de ..natuurlijke" dag
lengte i s niet vast te s tellen. 

b. De lengte van de vegetatieperiode bij ^natuurlijke" dag
lengte kan s terk worden beinvloed door de zaaidatum. De 
uitkomst van een proef, waarbij de werking van een kunst-
matig aangebracnte constante lengte van de l ichtperiode 
vergeleken wordt met de werking van de „natuurlijke" dag
lengte, wordt mede bepaald door de aanvangsdatum van de 
proef. 

c. Het gebruik van de ^natuurli jke" daglengte a ls contrSle 
maakt, afgezien van andere klimaatsinvloeden, vergelijking 
van proeven, genomen op verschillende breedtegraden, moei-
l i jk. 

d. Bij vergelijking van rassen met ongelijke groeiduur worden 
overeenkomstige delen van de vegetatieperiode doorlopen bij 
verschillende belichtingsomstandigheden. Ben voorbeeld kan 
d i t verduidelijken. We zaaien op het Noordelijk Halfrond, 
op 15 April twee rassen, a en b. Elk ras wordt verdeeld in 
twee objecten: ..natuurl i j ke" daglengte en twaalfurige be-
lichting. Ras a komt bij ..natuurlijke" daglengte op 21 Mei 
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in het generatieve stadium, ras b op 21 Juni. D. w.z., dat 
ras b bij een grotere daglengte generatief wordt dan ras a. 
iviisschien zou ras b bij een daglengte als op 21 Mei niet op 
21 Juni, maar b.v. op 10 Juni in het generatieve stadium 
gekomen zijn. Zeker is dit niet, maar we moeten rekening 
houden met de mogelijkheid. 
Hetzelfde, maar nu andersom, geldt voor de groei van de 
pluim.. Bij ras a heeft deze plaats bij een toenemende, bij 
ras b bij een afnemende daglengte. De vergelijking tussen 
de twee objecten van ras a is dan ook niet dezelfde als de 
vergelijking tussen de twee objecten van ras b. 

e. Een moeilijkheid als v.ermeld in d kan zich ook voordoen bij 
bestudering van ee'n ras met verschillende objecten. Het 
duidelijkste is dit wellicht weer te demonstreren aan de 
hand van een voorbeeld. We zaaien, op het Noordelijk Half-
rond, op 15 April een ras a, en verdelen het zaaisel in 
drie objecten: „natuurlijke" daglengte (object p), twaalf-
urige belichting van 1 Juni tot 1 Juli (object q) en twaalf-
urige belichting van 1 Mei tot 1 Juni (object r). Verder 
nemen we aan, dat object p op 15 Juni in het generatieve 
stadium komt, object a op 15 Juni en object r op 15 Mei. De 
groei van de pluim vindt bij object p plaats bij afnemende 
daglengte, en bij q en r ten dele bij toenemende daglengte. 
Bovendien is deze toenemende daglengte niet gelijk voor q 
en r. In deze proef meten we dus niet alleen de invloed van 
het tijdvak waarop een korte lichtperiode gegeven wordt, 
maar ook de invloed van de daglengte nadien, en deze is 
voor de verschillende objecten ongelijk. 
De „natuurlijke" of „normale" daglengte als contrSle toe-
passen wil dan ook in wezen zeggen: het als basis gebruiken 
van een niet nauwkeurig te bepalen grootheid, welke niet 
constant is. 

3. Vergroot men de lengte van de lichtperiode door buiten de zon-
nedag supplementair licht te verstrekken, dan voert men extra 
energie toe. Gelet op de geringe hoeveelheid licht, welke men 
gewoonlijk verschaft, zal dit de koolzuurassimilatie niet in 
een belangrijke mate vergroten. Onderschept men het zonlicht 
teneinde de lichtperiode te bekorten, dan vermindert men te-
vens de gelegenheid tot assimilatie. Het is opvallend dat 
hieraan weinig aandacht wordt geschonken. Wei vindt men in 
sommige publicaties vermeld de kleur van de plant, de hoogte, 
het aantal zijstengels e.d. Dit wordt echter zelden in verband 
gebracht met de hoeveelheid energie welke de planten ter be-
schikking stond, terwijl zulks toch voor de hand ligt. Vooral 
bij die proeven, waarbij de daglengte sterk gereduceerd werd, 
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blijkt de groei hieronder te lijden. Dit kan de photoperiodi-
citeitsverschijnselen beinvloeden. Het is zeer waarschijnlijk, 
dat de vertraging in de bloei bij een zeer sterke verkorting 
van de lichtperiode in vergelijking met een matige reductie, 
zoals b.v. geconstateerd werd door L I E N PANG C H A O en KUAN J E N 

Hsu en CHANDRARATNA, uitgelegd moet worden als een gevolg van 
de verminderde gelegenhefd tot assimilatie. 
Evenzo weet men niet, in hoeverre eigenschappen als uitstoe-
ling, korrelopbrengst en planthoogte bepaald worden door de 
grootte van de photosynthese, zodat het onjuist is verandering 
in deze eigenschappen uitsluitend toe te schrijven aan de in-
werking van een korte of een lange photoperiode. 
COYAUD 8 schenkt hieraan zijn aandacht waar hij opmerkt, dat 
een photoperiode van acht tot tien uur, volgens K O N D O van 
twaalf uur, het meest geschikt is om photoperiodieke *) reac-
ties op te wekkeri zonder de groei al te zeer te? wijzigen. Een 
kortere bestralingsduur brengt abnormaliteiten teweeg. 
ESPINO en P A N T A L E O N 10 vonden een verschil in groei bij plan-
ten welke alleen in de ochtenduren in de zon stonden in verge
lijking met planten, die alleen in de middag door de zon be-
straald werden en wel ten gunste van de ochtendbelichting. 
Bovenstaande overwegingen maken het duidelijk dat bij vele 
proeven de energieverschaffende werking en de photoperiodieke 
werking van het licht niet op voldoende wijze van elkaar ge-
Scheiden gehouden zijn. Voor de factor ..korrelopbrengst" komt 
hierbij, dat de weersomstandigheden ten tijde van de bloei een 
belangrijke rol spelen bij de bevruchting en de korrelvorming. 
Daar het tijdstip van de bloei bij de verschillende objecten 
van een proef sterk uiteen kan lopen, moet men de gegevens 
over zaadopbrengst, aantal voze korrels e.d. met de nodige re
serve interpreteren. Sommige onderzoekers leggen hier niet de 
gewenste voorzichtigheid aan de dag. 

§ 5. De onderzoekingen van KERLING 

Het in § 4, punt 1 geconstateerde gebrek aan een nauwkeurige 
beschrijving van de plant" werd reeds eerder gevoeld door K ERLING 
2 0 a » b . Zij schrijft: „.**,. the developmental processes succee
ding each other or occurring simultaneously in a normal freely 
developing rice plant, are not yet fully understood. In most 
cases the plants have only been observed externally, without the 
systematic dissection necessary to determine their condition. 
With a better knowledge of the developmental processes occurring 

*) Tegen het gebruik van het woord ,j>hotoperiodiek" zijn onge-
twijfeld bezwaren aan te voeren. Wij menen echter, dat deze 
minder zwaar tellen dan die, welke ingebracht kunnen worden 
tegen het germanisme „photoperiodisch". 
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in control series, the results of many experiments on rice could 
have been interpreted more succesfully". En: „. This know
ledge may be the key to the solution of practical problems". 

Om deze leemte in onze kennis aan te vullen, kweekte K E R L I N G 

te Bogor, Indonesie, gelegen op zeven graden Zuiderbreedte, rijst 
op voedingsoplossingen. De volgende objecten werden in haar on-
derzoek betrokken: 

Twee series van de onbenaalde seizoenbloeier Oentoeng, gezaaid 

op resp. 16 Januari en 21 Juli. 
Een serie vail het benaalde ras Baok, gezaaid in Januari. 

Aan de planten bepaalde zij: 
het aantal en de lengte van de bladeren, 
het aantal en de lengte van de internodia van de stengel, 
het aantal en de plaats van de zijstengels, 
de toestand en de afmetingen van de vegetatiepunten van Sten
gels en knoppen. 

Dit werd gedaan door geregelde analyse van een zo groot mogelijk 
aantal planten, gedurende de gehele vegetatieperiode. Tevens werd 
bij enkele volgroeide planten het aantal korrels aan de pluimen 
van hoofd- en zijstengels geteld. 

De resultaten van dit werk kunnen als volgt worden samengevat: 
Een groeipunt in het vegetatieve stadium wordt omringd door 

een primordium, groot ongeveer 0.200 mm., een primordium met een 
lengte van 0.200 mm. tot 2 mm., een blad dat zich snel strekt en 
e'en of meer volgroeide bladeren. De schijf van een blad groeit 
eerst uit. Is deze volgroeid, dan strekt zich de schede. De leng
te van de bladeren wisselt, maar de schede wordt gemiddeld langer 
naarmate de bladeren hoger aan de stengel liggen. De scheden, ge-
vormd nadat het generatieve stadium is ingegaan, blijven korter 
dan verwacht mocht worden. 

Wanneer een blad de definitieve lengte bereikt heeft, begint 
het hieronder gelegen internodium zich te strekken. De pluimsteel 
strekt zich nadat depluim de uiteindelijke vorm en grootte bezit. 
Internodia van hoofd- en zijstengels welke zich tegelijkertijd 
strekken, doen dit in ongeveer gelijke mate. De groeipunten van 
alle Stengels gaan bijna tezelfdertijd -in het generatieve stadium 
over. Ook de pluimstelen van hoofd- en zijstengels strekken zich 
tegelijk, zodat de pluimen van e^n plant gelijktijdig bloeien. 

Op een bepaald ogenblik verhindert een remmingsproces de ui't-
groei van de okselknoppen. De knoppen, welke reeds aan het uit-
groeien waren, sterven af, samengedrukt tussen stengel en blad-
schede. In de jongere knoppen gaat de afsnoering van bladprimor-
dia door, maar doordat de strekking achterwege blijft, worden de 
knoppen dik. Deze remming kan onderbroken worden door een periode 
van hernieuwde knopuitloop, zodat men kan onderscheiden: een uit-
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stoelingsperiode, een eerste remmingsperiode, een periode van 
hernieuwde uitstoeling, een tweede remmingsperiode en wederom een 
uitstoelingsperiode. De remming begint onderaan de Stengels en 
zet zich in opwaartse richting voort..Tegen de tijd, dat de zaden 
rijp zijn, zijn alleen de knoppen bovenaan de Stengel niet ver-
dikt. Ongeveer op dit ogenblik komt de plant weer in een stadium 
van hernieuwde vegetatieve groei; de niet gestrekte knoppen ont-
wlkkelen zich snel tot scheuten welke reeds na ongeveer drie we-
ken bloeien. Dit zijn dus de dikke knoppen en de niet verdikte 
knoppen boven aan de stengels. 

De tijdstippen waarop de Stengel zich gaat strekken, het be-
schreven remmingsproces optreedt en de vegetatiepunten zich dif
ferent ieren tot pluim, hangen af van ras en omstandigheden. Een 
verband tussen deze drie processen kon niet vastgesteld worden. 
Bij de in Juli gezaaide serie van het ras Oentoeng begon de sten-
gelstrekking tegelijk met de overgang naar het generatieve sta
dium, en wel vijftig dagen na het zaaien. De knopremming zette 
enige dagen later in, werd opgeheven tussen de zeventigste en de 
negentigste dag na het zaaien en bleef daarna gehandhaafd tot aan 
de rijpheid van de zaden. Bij de planten van de Januari-serie 
begon de stengelstrekking na ongeveer vijf en zestig dagen, de 
vorming van de pluim ongeveer vijf dagen later. Bij het ras Baok, 
gezaaid in Januari, begon de strekking van de stengels honderd 
dagen na de zaai, tezelfdertijd als de vorming van de pluim. 
Remming van de knoppen trad op van de zeventigste tot de honderd-
ste dag, en van de honderd dertigste tot de honderd vijf en vijf-
tigste dag. Op deze laatste dag stonden de planten in bloei. De 
zaden waren toen dus niet volkomen rijp, zoals wel het geval was 
toen de knopremming bij Oentoeng opgeheven werd. 

Ondanks het feit, dat de Januari-serie van Oentoeng generatief 
werd na zeventig dagen en de Juli-serie na vijftig dagen, bloei-
den beide series honderd dagen na de zaai. Dit kwam, doordat bij 
de Juli-serie de snelheid van de bladvorming verminderde na vijf 
en veertig dagen en bij de Januari-serie op die leeftijd juist 
een versnelling van dit prbces viel op te merken. Bovendien strek-
ten de hoogste internodia en de pluimsteel zich bij de Januari-
serie sneller dan bij de Juli-serie. 

KERLING acht het waarschijnlijk, dat de korte dagen van om-
streeks Juli de overgang naar het generatieve stadium bespoedigen 
terwijl de langzamerhand toenemende daglengte de strekking van de 
hoogste internodia en de pluimsteel remt. Bij de Januari-serie 
zou dit juist omgekeerd zijn: eerst een remming van de overgang-
naar het generatieve stadium door de lange dagen, daarna een ver
snelling van de strekking door de korter wordende dag. 

De planten van de Juli-serie bloeiden wat onregelmatig. De 
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pluiraen van de hoofdstengels van dertien planten vande Juli-serie 
telden gemiddeld honderd vijf en dertig korrels; bij de Januari-
serie waren het er ruim twee honderd. Voor de pluimen van de zij-
stengels waren deze getallen resp. honderd en honderdvijftig. 

Het werk van KERLING opende vele nieuwe gezichtspunten. Oor-
logsomstandigheden noodzaakten haar helaas, haar proeven te be-
eindigen. 

§ 6. Samenvatting 

De gegevens van de voorgaande paragrafen kunnen als volgt wor-
den samengevat: 
1. De meeste onderzoekers vinden, dat rijst bij een korte licht-

periode eerder bloeit dan bij een lange. RJABOV, GUPTA en SEN, 
MISRA, C H A N D R A R A T N A en A B E Y R A T N E vermelden evenwel hiervan 
afwijkende waarnemingen, terwijl L I E N P A N G C H A O en K U A N J E N 

Hsu in hun literatuuroverzicht spreken van een groeiversnel-
lende invloed van een lange lichtperiode nadat de pluim aange-
legd is. 

2. Over de meerdere of mindere mate van gevoeligheid voor de 
lengte van de lichtperiode heerst geen eenstemraigheid. In 
Japan, China, India en Ceylon wordt verband gelegd tussen de 
lengte van de vegetatieperiode en de reactie op de lengte van 
de photoperiode. De gevoeligheid zou groter zijn naarmate de 
tijd tussen zaai en bloei onder viormale" omstandigheden lan-
ger is. In Indonesie acht men de benaalde rassen ongevoelig, 
de onbenaalde in kleinere of grotere mate gevoelig. Inde Vere-
nigde Staten van Noord-Amerika wordt geen melding gemaakt van 
een verband tussen de reactie op de lengte van de lichtperiode 
en enig ander kenmerk van de plant. 

3. Er zijn perioden in het leven van de plant waarin deze niet, 
en andere perioden, waarin de plant wel de invloed ondergaat 
van de lengte van de photoperiode. Deze tijdvakken zijn niet 
gelocaliseerd. E G U C H I meent, dat de plant tot het ogenblik 
waarop de pluim gevormd wordt wel, en daarna niet reageert op 
de lengte van de dagelijkse belichtingsduur. Deze opvatting is 
in strijd met die van de meeste onderzoekers. Vrijwel steeds 
werd n.1. gevonden, dat juist de eerste weken van het bestaan 
vande plant het tijdvak vormen waarin de lichtperiode de leng
te van de vegetatiecyclus niet beinvloedt, terwijl dit nadien 
wel het geval is. 

4. Een tijdelijke verkorting van de lichtperiode kan al zijn 
invloed doen voelen bij een korte duur. Een even lang durende 
behandeling met een verlenging van de lichtperiode werkt ook, 
maar in veel mindere mate. 
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5. Het onderzoek naar het verband tussen de zaaidatum en de leng-
te van de vegetatieperiode leert, dat kleine verschillen in de 
duur van de dagelijkse belichting grote invloed kunnen hebben. 
Bij de proeven hierover was de lichtperiode nooit veel korter 
dan twaalf uur. Andere proeven leren, dat verkorting van de 
lichtperiode beneden een zekere waarde geen duidelijk effect 
heeft. De drempelwaarde schijnt te liggen bij een lichtperiode 
van tien tot twaalf uur. 

6. De mogelijkheid bestaat, verschillende delen van eenzelfde 
plant op sterk uiteenlopende tijden te laten bloeien. Dit 
blijkt uit proeven, waarbij een gedeelte van het aantal Sten
gels bij een andere lichtperiode opgroeide dan de overige 
Stengels. Hetzelfde is te zien,wanneer men een jonge plant ge-
durende korte tijd een korte lichtperiode geeft. De hoofd-
stengel en eventueel 4£n of meer zijStengels bloeien dan eer-
der dan de andere Stengels. De ter beschikking staande gege-
vens staan niet steeds toe, de omstandigheden vast te stellen 
waarbij deze resultaten verkregen werden. 

7. De gegevens van KERLINO en L I E N FANG C H A O en K U A N J E N H S U aia-
ken duidelijk, dat de lengte van de lichtperiode een uiteenlo
pende werking heeft op de verschillende processen die zich in 
de plant afspelen. De onderlinge samenhang van deze processen 
is dan ook niet steeds dezelfde. De lengte van de lichtperiode 
oefent op deze samenhang een belangrijke invloed uit. 
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H o o f d s t u k I I 

H E T D O E L VAN H E T O N D E B Z O E K 

§ 1. Doe Is telling 

Het gebrek aan kennis van de groei en ontwikkeling van de 
rijstplant tijdens de proeven, genomen om de invloed van de leng-
te van de lichtperiode op de plant na te gaan, maakt de juiste 
interpretatie van deze proeven moeilijk of onmogelijk. Dit is be-
toogd in § 4 van Hoofdsfruk I. Alleen KERLING maakte een nauwkeuri-
ge analyse van de door haar gebruikte planten. Voor haar proeven 
geldt echter het bezwaar, dat de daglengte tijdens de groei van 
de planten veranderde. Haar verhandeling boet daardoor aan waar-
de in, voor zover zij de invloed van de lengte van de lichtperio
de op het gedrag van de plant beschrijft. De titel van haar pu-
blicatie, t.w. ..Developmental processes in the riceplant in rela
tion to photoperiodism" legt dan ook te zeer de nadruk op de waar-
de ervan voor de kennis van de photoperiodiciteit bij rijst. 0. i. 
is de inhoud van KERLING's artikel van veel algemener belang dan 
de titel doet vermoeden, aangezien het de eerste morphologische 
studie omvat van de rijstplant tijdens de gehele vegetatieperiode. 

KERLING sluit haar artikel met de zinsnede: 
„The influence of a constant length of day on the developmental 
processes requires investigation, varietal differences need to be 
recorded". 

Met deze opmerking is het doel van onze studie vrijwel geheel 
aangegeven. Dit doel was, met behulp van de werkwijze van KERLING: 

le; een nauwkeurige kennis te verkrijgen van de habitus van 
rijstplanten, behorende tot verschillende rassen, wanneer deze 
planten opgroeiden bij twee lichtperioden, waarvan de ene als 
kort, de andere als lang bestempeld kon worden. 

2e: te onderzoeken, welke de invloed is van een „korte" resp. 
„lange" lichtperiode op verschillende delen van de vegetatie
periode. 

§ 2. Geschiedenis van het onderzoek 

In de jaren 1949 en 1950 werden met de in hoofdstuk III, § 1 
te beschrijven eenvoudige hulpmiddelen enkele orienterende onder-
zoekingen gedaan. Deze toonden aan, dat in de kassen van het La-
boratorium voor Tropische Landbouwplantenteelt te Wageningen de-
zelfde resultaten behaald konden worden als die, welke sinds lang 
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