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HOOFDSTUK 1

PROBLEEMSTELLING EN LITERATUUR.

“1. Inleiding.

Sorghum vulgare Pers. is eengraangoortuitde semi-
aride tropische gebieden. Het is bekend onder de namen
Grand Millet, Guinea-Corn, Sorgho, Durrha, Cholam,
Jowar, Kaoliang enz.. . )

De plantlijkt veel op mais.. Hij heeft echter een dikke
waslaag op de bladeren, die een opvallend witte nerf
hebben. De bloeiwijze is een eindstandige pluim met
tweeslachtige en mannelijke bloempjes; de graankorrels
zijn wit, geel of roodbruin, betrekkelijk klein en ovaal.

Door zijn beschermende waslaag, zijn zeer fijn ver-
takte wortelstelsel en andere eigenschappen kan de plant
nog een oogst geven in streken, waar mmais zou misluk-
ken. De plant regeltzijn groei naar de hoeveelheid water
dige hij ter beschikking krijgt; 100 tot 500 mm per seizoen
is voldoende, zij het niet optimaal. ° ‘

De opbrengstenzijnvaak laag, — 8 - 10 g/ha — maar"
gezienzijn droogteresistentie levert de plant het hoofd-
voedsel voor honderdenmilliocenenmenseninde semi-ari-
de gebieden van tropisch Afrika, het Midden-Oosten, India
en China. In de U, S. A. en Zuid-Afrika is het later in-
gevoerd als veevoederproducent. Zoals ltarwe de hoogste
gemiddelde opbrengst per ha geeft enrijstde grootstie -
absolute (wereld-) opbrengst, zo beslaat isorghum naar
schattlng het grootste areaal.

Het is eigenlijk verbazmgwekkend dat bij een zo be- .
- langrijk gewas zo weinig fundamenteel onderzoek is ver-
richt, zeker waar het de invloed van de m111eufactor;en
‘betreft.

Geziende grote invloed van dezé factoren op de groel,
bloei en vruchtzetting was het van belang hierop nader in
te gaan. .De factor licht.en voornamelijk het vraagstuk
van de photoperiodiciteit vormt de basis vandit onderzoek.
De invloed vande temperatuur is waarnodig erbijbe trok-
ken,

Inde nu volgende bladzijden zal de literatuur in chro-.
. nologische volgorde wordenbesprokenen worden samen-



“gevat in een aantal conclusies.

2, Overzicht van de Iiteratﬁur.

Inde literatuur zijn twee groepen publicaties te onder-
scheiden, te wetenenige verspreide tot 1945 en een meer
gerichte groep vanaf 1945 nl. van QUINBY en KARPER
(1945; 1947), COLEMAN en BELCHER (1952), ROE-
LOFSEN (1952) en ROD ¢.s. {1955; 1957)}. y

_- Eerste groepl(.'1918 - 1945).

_VINALL en REED (191 8) schrijven dat de zonneschijn
waarschijnlijk een belangrijke groeifactor is, gezien de
grote verschillenin groei tussen een plaats in Californié
(zonnig) en één in Washington (veel bewolking), terwijl

overigens de gemiddelde temperatuur en de "total posi- -

tive heat units'" maar weinig verschilden.

Het effect van opeenvolgende zaaidata zou vooral inver--
band staan met de hoogte van de temperatuur gedurende
~verschillende ontwikkelingsstadia. Het aantal bladeren .

per plant zou erdoor beinviced worden.

" . GARNER en ALLARD (1923) toneninde tweede van hun
klagsiek geworden verhandelingen over photopericdiciteit
aan, dat sorghum eenkorte-dagplantis. Bij een verkorte

" dag van 10 uur bloeide een aantal varieteiten nl. 46 tot 53

dagen na de zaai., Daarentegen trad de bloei bij 13 uur.

. daplicht pas in na 128 tot 183 dagen. .

: KARPER enQUINBY {1831)wijzenopde invlced van de

zaaidatum op de groeiduur. Bij zaai op resp. 15 april,

15 mei en 15 juni waren twee varieteiten na resp. 125,

100 en 94 dagenrijp; eenderde was steeds 10 dagen later,

Bij (te) vroege zaal is de groei aanvankelijk dus ver-

traagd. Bijlatere zaaidata wordende plantenhoger enfor-

ser en stoelen meer uit, m,a.w. de groeivoorwaarden
zijnin de zomer en de herfst gunstiger (in Texas) dan in
de lente en de voorzomer,

- BORODIN (1931) stelde bij watercultures vast, dat al-

leen bij gebrek aan P (niet N en K) uitstel optireedt in de

aanleg vande bloeiwijze. Ditishet gevolg vaneen algeme-
ne depressie in de groei.

SIEGLINGER (1936) vermeldt, dat bij 21 door hem be-
proefde varieteiten het aantal bladeren aan de hoofdstengel
gemiddeld 16 tot 27 bedroeg. Het aantal bladeren was in
hoge  mate gecorreleerd met de duur van de vegetatieve -



phase. Gemiddeld genomen werdende bladerenin 2, 8 tot
3, 0 dagen gevormd bij de diverse varieteiten,

Uit deze studie bleek ook, dat het aantal bladeren en
het {gelijke) aantal nodién nauw samen hangen met de
grootte enhet gewicht vanhet blad en met de lengte en de
diameter van de stengel. Vroegrijpe sorghums hebben
minder bladeren en brengen minder op dan laatrijpe.

BARTEL en MARTIN (1938) bewezen, dat slechts 10
tot 15% van het uiteindelijk drooggewicht gevormd werd
gedurende de eerste helft van de groeiperiode, Bij sor-
ghums is de groei aanvankelijk veel trager en in de latere
stadia sneller dan bij de meeste andere granen.

Volgens MARTIN (1941)dankt sorghum zijn bijzondere
positie aan de volgende eigenschappen:

1. sorghum kan de groei hervatten na lange droogte;
2. het bezit een grote weerstand tegen uitdroging;
3. de transpiratiecoéfficient is laag;

4, het aantal haarwortels is zeer groot;

5. sorghum stoelt na een crisis opnieuw uit.

Sorghum wordtinde U, S, A, verbouwd in gebieden met
minstens 130 4140 vorstvrije dagen. De kiemtemperatuur
moet minstens 7 C bedragen. De minimale temperatuurin
juli moet zeker 21°C zijn; 30°C i5 dan optimaal. De neer-
slag moet 400 - 1000 mm per seizoen bedragen.

Tweede groep (na 1945)

Verschillende vitgangspunten van deze onderzoekingen
zijngelegenineenartikel van QUINBY en KARPER (1945),
getiteld: "The inheritance of three genes that influence:
tinte of floral initiation and maturity date in milo."

Het artikel begint metde volgende belangwekkende zin-
sneden: *Sorghum, Sorghum vulgare Pers.,, wordt, hoe-

wel het duidelijk inheems is in tropisch Afrika, thans
verbouwd tot op een breedte van 459, Daar sorghum volgens
GARNER en ALLARD (1923) een korte-dagplant is, hetgeen
betekent dat de rijping versneld wordt pij groei onder
korte photoperioden, moeten de varjeteiten die 2ijn aan-
depast aan de hogere breedten met lange zomerqagen, in
het verleden zijn ontstaan tengevolge van mutatie van g!e
genen, die de gevoeligheid voor de photoperiode bepalen”,

De hierop volgende zeer gedocumenteerde literatuur-
bespreking, besluiten ze als volgt: “Een overzicht van
de literatuur. leidt tot de conclusie dat bij grassen,



1)

1°, verschillen in rijpingsdata tussen varieteiten het
resultaat zijn van verschillen in de tijd van bloei-
aanleg;

2¢, deze tijd van bloeiaanleg wordt bepaald door genen,
die zelf peinviced worden door milieufactoren als
photoperiode, temperatuur en stikstofniveau;

3¢, het moment van bloeiaanleg niet alleen de datum van
rijpheid bepaalt,maar ook de uiteindelijke omvang van
de plant; ' :

42, een biochemisch proces met een hormoonachtige stof de

" stimulans geeft die tot bloveiaanleg voert."

Het onderzoek had betrekking op de erfelijkheid van de
groeiduur bij vier varieteiten van de zgn. Milo-groep,
die in rijpingsduur aanzienlijk verschilden.

Bijeenverkorte dag van 10 uur had de bloeiaanleg bij
alle vier plaatsnal9dagenende bioeina 43 tot 47 dagen.
Ock het aantal bladeren was gelijk. Bij een daglengte van
14 uur daarentegen waren de typen zeer duidelijk te on-
derscheiden in een vroege, een medium-, een late en
een zeer late varieteit, N

Wat de lengte van de internodien betreft, waren drie
typen te onderscheiden., Bijde vroege varieteit namende
internodien inlengte toe vanbenedennaar boven., De me-
dium- varieteithad eenkort internodium bij de topmeter-
bovenen eronder langere, De late en zeer latevarieteiten
haddentwee constrictiezénes, éénvlakbovende grond en
de andere dicht onder de top.

De groeiduur bij milohangt samenmetde bloeiaanleg.
Ditis ook bepalend voor het aantal bladeren, de afmetin-
gen en het gewicht vande plant. Het langste blad was bij
de eerste drie typenhetl derde vanaf de top en in het laat-
sté type het achtste van boven.

Het groeitempo was bij de vier varieteiten gelijk in
tegenstelling tot de groeiduur.

QUINBY en KARPER (1947) vermelden in eenvolgend
artikel nog de volgende gegevens, verkregen met 19
varieteiten. '

Het aantal dagen tot de bloeiaanleg en tot de bloei was

bij 10 uur kleiner dan hij + 14 uur. Oock het aantal bla-
deren was bij 10 uur meestal kleiner,
- Intwee gevallen bleek een varieteit ongevoelig te zijn
voor de belichtingsduur; één daarvan is de aan de noor-
delijke limiet vanhet verspreidingsgebied veel verbouwde
broomcorn ofbezemgierst. De andere varieteiten waren
inverschillende mate gevoelig voor de belichtingsduur.



Interessante opmerkingen van beide auteurs zijn nog
de volgende:

1. Alseenmaal de bloeiaanlegheeft plaatsgevonden, staat
de omvang van de plant en de tijd tot de bloei vast,
zelfs als de planten na de bloeiaanleg geen korte dag
krijgen.

2. Metkorte dagbehandelde planten bloe1den normaal en
gaven een normale pluim met zaden.

3. Als de korte-dagbehandeling bij de plant twee dagen
voor de bloeiaanleg werd onderbroken, ging de plant
weer bladeren aanleggen en gedroeg zich alsof hij nooit
was onderworpen aan korte photoperioden.

4. Aan de temperatuureisen moet voldaan zijn; anders
kan de gevoeligheid voor de photopericde niet tot uiting
komen.

5. Een dicht plantverband beperkt de uitstoeling en de

_ hoogte van de plant, d.w.z., de groei. Daarentegen
had het plantverband geen .invioed op de bloeiaanleg
en het aantal bladeren m.a.w. op de ontwikkeling,

COLEMAN en BELCHER (1952) kwamen voor drie proe-

venmet verschillende zaaitijdenbij korte dagen gedurende
herfst en winter in Florida tot de volgende conclusies:

1. De gevoeligheid voor de photoperiode var een sorghum-
varieteitkomt pas tot uiting boven een zekere tempera-
tuur.

2. De (5) varieteiten zijn in verschillende mate gevoelig
voor lage temperaturen,

3. De gemiddelde daglengte van de 30 dagen die op de
zaal volgen, is positief gecorreleerd met de hoogte
van de plant.

4. Er werdeen sterke negatieve correlatie gevonden tus-
sen de gemiddelde dagtemperatuur van de 30 dagen
volgende opde zaaidatum en het aantal dagen van zaai
totbloei. Bij een gemiddelde van 26° C kwam de bloei
na 46 tot 61 dagen; bij een gemiddelde van 17° C na 83
tot 129 dagen, afhankelijk van de varieteiten.
ROELOFSEN (1952) zette in Bogor waar het verschil

tussen de kortste en de langste dag + 50 minuten be-

draagt 2 proeven in met zaaitijden resp. 4 weken voor
de langste en voor de kortste dag. Bij de korte dagen was
de groeiduur meestal korter, het aantal bladeren kleiner
en de stengel korter. Sommige varieteiten vormden bij
de lange dagen 2 maal zoveel bladeren en internodién,
maar de stengellengte was niet 2 maal zo groot. Het
bleek dat de bij lange dagen gevormde internodién (het



dubbele aantal) gemiddeld korter wareh. .

ROELOFSEN vermeldt tenslotte, dat de gemiddelde
temperatuur voor sorghum 20 - 30° C behoort te zijn;
lage nachttemperaturen.zijn ongunstig.

RODen VRESKY(1955)onderwierpen 8 suikersorghums
gedurende 16 en 32 dagen aan photoperioden van4 en 8 uur.
Bij 8 uur belichting gedurende 32 dagen verscheen de aar
duidelijk vroeger dan in de andere gevallen,

ROD en ANDONOV (1957) onderwierpen 5 suikersor-
ghums gedurende 5 dagen aan een verkorte photoperiode
van 8 uur; de eerste serie van de 1€ tot de 6€ dag na op-
komst, de tweede vande 6€ tot de 11%¥ dag enz., 1n totaal
14 series. De natuurlijke (lange) dag bedroeg 16 tot 17
uur. .

Bij de vroegste varieteit waren 5 korte dagen tussen
de 25¢ en 35° dag optimaal voor de bloei.

CERIGHELLI (1255) geeftineennaslagwerk op, dat de
totale groeiduur van sorghums 80 tot 250 dagen ig. De
verbouw vinden we tussen 49° N.B. en 40° Z. B, en tot
2500 m hoog (Ethiopi&). De opbrengsten bedragen 8 4 10
q/ha, soms meer.

De temperatuur moet minimaal 10 - 1592 C zijn, maxi-
maal + 452 C(?);terwijl 30 - 32° C optimaal is. Het gemid-
delde moet boven 23° C liggen.

APPATHURAI (1957) geeft op, dat beneden 24%enboven
36° C vertraging in de groeiduur optreedt.

BROOCKE (1958)besteedt aandacht aan de gorghumcul-
tuur inhet Ethiopische bergland, waar het boven 1800 m
het voornaamste gewas is. Tijdens de vrij koele, natte
zomers zijn de temperaturen daar minimaal 11 - 15°C
en maximaal 22 - 270 C, ' o

3. Conclusies,

1. Bijphotoperiodenvan8, 10of 12 uur per etmaal vindt'
. ~de aanleg van de bloeiwijze -(bloeiaanleg) en de bloei

eerder plaatsdanbijlangere belichting sduur;sorghum
" is dus een korte-dapgplant.

2. De gevoeligheid van de varieteiten voor de photoperio-
' de isverschillend; in het algemeen zijn de vroegrijpe
minder gevoelig dan de laatrijpe.

3. De vérsp_reiding van de cultuur naar hcgere breedten



10.

11.

i12.

gaal same nmet geringere gevoeligheid voor de photo-
periode en kortere groeiduur.

. Zoalsbij alle grassen is het moment van bloeiaanleg

bepalend voor het aantal dagen tot bloei en rijpheid,
~ de groeiduur-, aantal en grootte van de biaderen,
lengte van stengel en internodién en de opbrengst,
Tussendeze grootheden bestaat een nauw verband; de
belichtingsduur na de bloeiaanleg heeft-geen invloed.

De duur vande juveniele phase zoutussen 16 en 32 da-
gen liggen.

Inductie-tot-bloei met een photoperiode van 8 uur ge-
durende 5 dagen - gegeventussende 25¢ en de 45€ dag
na de uitzaal - vervroegt de bloei.

Het aantal zonne-uren {belichtingssterkte)is van grote
invloed op groei en ontwikkeling.

Het groeitempois ongeveeréonstant en bedraagt voor
de Amerikaanse varieteiten 2,8 tot 3,5 dagen per blad.

Onderbreken we eenkorte-dagbehandeling twee dagen
voor de bloeiaanleg, dan gaat de plant weer bladeren
aanleggen engroeit normaal verder.

Het totaal aantal bladerenis bij korte dag kleiner dan
bij lange dag t.g.v. de kortere groeiduur. De ver-
schillen tussen beide aantallen kunnenaanzienlijk zijn;
ze zijnin hoge mate gecorreleerd met de groeiduur.

Seizoenenzaaidatum beinvloeden het aantal bladeren,

het plantverband niet,

Het langste blad is bij vroegrijpe varieteiten het 3€
blad vande top af, bij laatrJ.]pe het 8€ blad van de top
af gerekend.

De lengte van de stengel neemt toe bij lange belich-
tingsduur, echter niet proportioneel met de toename
in het aantal bladeren en :internodién;deze laatsten
wordenbij lange dagen gemiddeld korter. Er bestaat
eenpositieve correlatie tussen de gemiddelde photo-
periode in de eerste maand na de zaai en de stengel-
lengte. Een dicht plantverband beperkt de stengel-.



lengte.

13. De opbrengst is bij vroegrijpe sorghums met hun ge-
-ringer aantal (kleinere) bladeren lager dan bij laat-
rijpe varieteiten. Slechts 15% van het uiteindelijk
drooggewicht van de plant wordt gevormd gedurende

de eerste helft van de vegetatiepericde.

14.De gevoeligheid voor de photoperiode komt pas tot ui-
ting boven een zekere temperatuur; de gevoeligheid

van de varieteiten voor lage temperaturen is zeer
verschillend,

15.De gemiddelde  temperatuur - in de eerste maand -

en het aantal dagen van zaai tot bloei zijn negatief
gecorreleerd,

16. De optimale dagtemperatuur is gemiddeld 30~ 32° C,
: de optimale nachttemperatuur is onbekend; het nacht-
minimum is gemiddeld 10 - 159 het dagmaximum
459; de gemiddelde etmaaltemperatuur 23° of meer.

4. Doelstelling.

- -In 1955 schreef CERIGHELLI: "Le Sorgho est essen-

tiellement une plante de lumiére, dont le photopériodis-
me est encore assez mal connu. "

Overzien wij echter de voorgaande bladzijden, dan
komt deze uitspraak entgszins op loase schroeven te staan,
zeker waar CERIGHELLI uitsluitend refereert aan COLE-
MAN en BELCHER (1952) en daarmee zeer onvolledig is.

Wel valt op, dat in de ons bekende literatuur vaak
slechts bij twee photoperioden is gewerkt, een verkorte
van 8 of 10 uur en een lange, waarvoor dan de nief-cpn-
stante natuurlijke daglengte fungeerde. Nergens vonden
wij een onderzoek, waarbij gewerkt was met een reeks
photoperioden, te beginnen met zeer korte en oplopend

- tot zeer lange, waarbij kunstmatige bijbelichting moest
worden toegepast. :

Verderisvoorbij gegaan aan de eventuele invloed van
delichtintensiteit. Slechtgs VINALL en REED (1918) we-
zen Op een mogelijk invloed van zomnestraling en be-
wolkingsgraad, evenals ROD en ANDONOV. (1957).

Hiermee warende lijnen voor ons onderzoek uitgezet.



Samenvattend kunnen wij ze als volgt formuleren:

1. Deinvloed van een reeks photoperioden - van 5 tot 24
uur - ophet moment van bloeiaanleg en bloei en op de
ontwikkeling en de aard der phasen, die hierbij worden
doorlopen.

2. Deinvloed van de genoemde photoperioden op verande-
ringen in ontwikkeling en groei als bladaanleg, -aan-
tal, -strekkingen-lengte, stengelstrekking en -lengte
en drooggewichtstoenama.

3. De invlced van de lichtintensiteit op ontwikkeling en.
groei, waarbij gelet is op het verband tussen de zon-
nestraling (hoge intensiteit) en de aanvullende belich-
ting (lage intensiteit),

4, Deinvlcoed vande temperatuur op genoemde processen.,
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HOOFDSTUK 11

MATERIAAL EN METHODEN.

Dit hoofdstuk omvat een beschrijving van de appara-
tuur ende proefplant, een uiteenzetting van de werkwijze

en gegevens over zonlicht en temperatuur in de proef-
ruimten. : .

1. Apparatuur.

De proevenzijnuitgevoerdin twee verschillende kassen
en in geconditioneerde ruimten in het laboratorium. De
opstellingen worden achtereenvolgens beschreven.

1.1, C.kas.

Indeze kasishet merendeel vande proeven uitgevoerd.
Hetbetreft hier een grote, zeer hoge kas (18 x 18 x 7.50
m)met verwarming. De temperaturen varieerden er van
15 tot ruim 359 C.

In de C-kas waren de volgende drie opstellingen ter
beschikking:

1.1,1. De lichtdichte kasten met afneembare schoften, ‘
De kasten bestonden uit een boven de bakken (3.15 x
0.50 m) geplaatsthouten geraamte (2.20 m hoog) dat met

schotten gesloten kon worden.

.Desgewenst kon aan de planten in zo'n kast bijbelich-
ting gepgeven worden met drie Philips fluorcentiebui-
zen TL 40 W 55, die tegen de bovenzijde waren aange-
bracht. De belichtingsduur werd automatisch geregeld
door schakelklokken.

Deze kastenwerden alleen in 1957 gebruikt, en slechts
ter aanvulling van de overige proeven. De resultaten ermee

waren ongunstig. Voor gedetailleerde beschrijving van de
kasten, zie WORMER (1953).

1.1.2, De lichtdichte, afneembare hoezen,

Boven 9 bakken van 1.11 x 1.07 m was een frame van
stalen buizen aangebracht met een hoogte van 1,70 m.
Overieder frame was een hoes aan te brengen van dubbel
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zeildoek. Inde bovenzijde hiervan bevond zich een licht-
dichte luchtsluis. De hierdoor binneniredende lucht werd
aan de benedenzijde afgezogen.

Waar nodig werd bijbelichting gegeven met één fluor-
escentiebuis TL 40 W 55, waarvande hoogte was te rege-
len. De lamp was geschakeld op een klok,

De beperkte hoogte van het frame was een groot be-
zwaar; de planten met een lange groeiduur werden zo
hoog, dat ze vaak zwaar werden beschadigd. Vooral de
lange-dagobjecten kwamen zodoende in minder gunstige
omstandigheden.

Deze opstelling werd in 1955 ontworpen door BEST en

gebruikt voor een drietal proeven in 1957,

1.1,.3. De wagens met loodsen,

Ter vervanging van beide genoemde opstellingen werd
in 1958 een nieuwe installatie in gebruik genomen. Ook
hiervan was het ontwerp van BEST.

Deze 0pste111ng beslaatde oosteh]ke helft van de kas,
zie fig, 1. Aandenoordziideis een lichtdichte loods van
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——— =]
"'-—I-R
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Fig, 1 Plattegrond van de wagens met loodsen in de C-kas.
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hout en hardboard opgetrokken, die in vier gedeelten ig
gescheiden van elk 7,40 x 1,60 m, Het dak van de loods
loopt op van oost naar west; de hoogten van de loodsge-
deeltenbedragenten gevolge van deze helling resp. 2.40
m, 3.30m, 3.65men4.15m, gemeteninde nok en resp.
1.895m, 3.00m, 3.45men3.8)m gemeten aan de deur-
opening. leder gedeelte is met zwarte gordijnen 1n vier
compartimenten verdeeld.

Inieder gedeelte ligt een paar rails, waarover 4 wagens
zijnte verplaatsen. ledere wagen draagt een stalenbak van
1.55x1,25 x 0.50 m.

Inieder compartiment is een set van twee fluorescen-
tiebuizen TL 40 W 55 aangebracht, waarvan de hoogte
gemakkelijk is te verstellen.

De ventilatie wordt verzorgd door twee Stork ringven-
tilatoren achter op de loods, die het luchtvolume 2 maal
per minuut verversen. De lucht wordt onder inde loodsen
binnengezogen. Met deze handelwijze wordt bereikt, dat
temperatuur en luchtvochtigheid binnen enbuiten de loods
gelijk zijn.

Deze opstelling voldeed uitstekend.

1.2. Akas,
Indeze kas bevond zich eeninstallatie met. loods en wa-
gens, analoogaande juist beschrevene, ziefig. 2, Hier-

GL:&ZEN TUSSENWAND
T
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— Y s

LUCHTINLAAT -
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|
[
WAGENS — ;/2 % / g

F— | | |

RAILS

PORTAAL BUITENWAND

Fig. 2. Plattegrond van de wagens met loodsen in de A-kas.
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mee werd een drietal proeven verricht in 1957 en één in
1958,

Onze proefruimte besloeg hier de helft van een lagere
kas van 10 x 10 x 5 m. Delichtinval en daarmee de licht-
intensiteit is ongunstiger dan in de C-kas,

Boven hei noordelijk gedeelte van de rails staan twee
lichtdichte loodsen van hout en hardboard, ieder in tweeén
gedeeld. De afmetingen van ieder deel zijn 4,00 x 1.75 x
2.75 m, gemeteninde nok. De hoogte van de deuropening
is 2.25 m. :

Ventilatie en bl]behchtmg zijn als in de loodsen in de
andere kas.

De afmetingen van de bakken zqn 1.50x1,20x 0.50m
voor de vier kleine wagens aande costzijdeenl.70x 1.50 x
0.45 m voor de vier grote wagens aan de westzijde.

Daar de bovenrand wvan de wagens 1 m boven de grond
zit, bedraagt de vrije hoogte voor de planten in de deur—
opening slechts 1.25 m,

Dit bezwaar naast dat van de ongunstige hchtmval en
slagschaduw maakt deze 0pste111ng minder gunstig dan die
in de andere kas.

Voor meer details van deze opstelling, zie WORMER
(1953).

1.3, De thermostaatkasten.

Gold bij de hiervoor beschreven opstellingen, dat de
prlanten - althans gedeeltelijk - zonlichtkregen, h1er werd
uitsluiteénd met kunstlicht gewerkt,

In deze kasten is de temperatuur te regelen. Om deze
reden werden zij enige malen gebruikt, teneinde de in-
viced van de temperatuur op de ontwikkeling na te gaan,
Daar de planten vanwege de te lage lichtintensiteit {en het
spectrum? ) kwijnden, konden slechts proeven vanbeperkte
duur worden genomen,

Deze zes kasten hebben een inhoud van 0.60 x 0.60 x
1.60 m. De lichtbron werd hier gevormd door twee H, O,
450 kwiklampen van 450 Watt en een gloeilamp van 150
Watt. De warmtestraling werd opgevangen door een con-
tinu ververste waterlaag van 4 cm,

In iedere kast konden maximaal zes potten staan op
iedere gewenste afstand van de lichtbron. Er werd op
0.15 m afstand van de glazen ruit onde de waterlaag
een lichtintensiteit van 45,000 ergs/ cm sec gemeten
voor de kwiklampen en 6.000 ergs/cm sec voor de
gloeilamp.
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‘De licht werd continu ververst en desgewenst ver-
warmd of gekoeld. De relatieve luchtvochtigheid varieer-
de tussen 50 en 80%.

Voor nadere details, zie FORTANIER (1957).

2. Plantmateriaal .

2.1, De indeling van het geslacht Sorghum. .

Daar over de systematische indeling van de proefplant
geen eenstemmigheid bestaat, moest een keuze worden
gedaan. Deze is gevallen op de indeling van SNOWDEN
(1936), die gevolgd wordt door ENGLER en PRANTL
(1940).

Sorghum vulgare Pers. behoort tot de fam111e, der
Gramineae, onderfamilie der Andropogoneae. SNOWDEN -
onderschejdt een complex {Sorghum sativai behorende tot
Sorghum vulgare Pers. Dit complex verdeelt hij in31
cultuurvormen, als volgt samengevat tot 6 groepen:
groep: 1. Drummondii (3 cultuurvormen)

2. Guineénsia (7 cultuurvormen}.

-3, Nervosa {6 cultuurvormeny)
4, Bicoloria {6 cultuurvormen)
5. Caffra {5 cultuurvormen)
6. Durra (4 cultuurvormen)

De 31 cultuurvormen van SNOWDEN tellen een groot
aantal varieteiten, die slechts ten dele beschreven zijn,

De meeste sorghums worden aangetroffen in tropisch
Afrika, rond de evenaar tot 159 N. B. met drie kernen
resp. in West, N.O. en Z.0. Afrika. De regenvalis
daar 750 - 1000 mm per jaar met een uitgesproken droge
tijd. De hoogte boven zee is vaak aanzienlijk. Het gebied
heeft uitlopers naar de Middellandse Zee en oostwaarts
naar India en China.

De geographische verspreiding vande zes groepenid in
grote trekken als volgt:

1. en 2, De groepen Drummondii en Guineénsia komen:
grotendeels voorintropisch West Afrikajenkele
cultuurvormen worden beschrevenin Z. O. Afri-

-ka,

3. De groep Nervosaheeft een cultuurvorm in China

en éénin Malakka;de anderen vinden we van N. O,
. Afrika tot in India.

4, De Bicoloria-groep zou uit het Midden-Oosten of
India stammen. We vinden de cultuurvormen,
waaronder dochna, echterinde meeste landen,
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ook in gebieden met een gematigd khmaat als
Zuid-Eurcpa en de U. 5. A,

5. De Caffra-groep vinden we in heel Zuid- Afrika
tot in Noord- Rhodesia, Zuid-Tanganhyika en Zuid-~

- Qost Congo. Twee cultuurvormen vinden we totin

Sudan en Noord-Nigeria.

8. De Durra-groep tenslotte vinden we vnl, in Ethio-
pié en Sudan met verspreiding totinIndiaen Cey-
lon.

FERGUSON (1951) geeft nog een overzicht van de afkomst
van belangrijke cultuurvarieteiten, .
Het type Shalluis een roxburghii uit de groep Guineén-
gia.
Het type Feterita(caudatum)enhet type Kaffir(caffro- -
rum) vallen onder de groep Caffra.
Het type Hegari isnaar onze mening een caffrorum uit -
de Caffra-groep.
De typen ¥ilo (subglabrescens) en Durra {durra) be-
horen tot de groep Durra.

2.2, Beschrijving van de proefplant.

Hierbij worden ARTSCHWAGER (1948) en SNOWDEN
(1936) gevolgd.

Sorghum is een eenjarig gras.

De stengel is 1 tol 6 m lang en 0.5 tot 3 em dik, ver-
deeld in een aanial gevulde cylindrische internodién.
Deze zijn vaak bedekt met een waslaagje. De plant stoelt
min ofmeer uit, afhankelijk van klimaat, plantafstand en
varieteit. Aan de top zien we soms z1Jscheuten van de
stengel.

De bladeren z1]n als bij andere grassen afwisselend
tegenoverstaand en liggen ongeveer in é&én (verticaal)®
~ vlak, Het aantal bladeren varieert van 7 tot 28 (soms

zelfs meer). Ieder blad bestaat uif schede en schijf. De
blads*hng is lancetvarmig, lang en plat. De hoofdnerf
is opvallend wit van kleur., De bladschijf is 50 - 100 cm
langend - 10cm breed. Debladschijfisvan de bladsche-
de geacheiden door het bladgewricht met twee -gewrichts-
driehoeken en een tongetje of ligula. Hetlaatste is een
vliezig aanhangsel, dat tegen de stengel ligt en (waarschijn-
lijk)de stengelbeschermt tegen het inlopen van regenwa-
t er. De bladschede omgeeft het interncdium als een open
buis met overlappende randen. Op de bladschede ligt een
flinke waslaag. Op de plaats waar de bladschede op de
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“gtengel is ingeplant, is de laatste enigszins verdikt.

“"Het wortelstelsel i8 wijd vertakt en gaat als regel een
meterdiep, soms meer, de grond in. Aan de bijwortels,
die deels bovengronds ontstaan uit de z.g. groeiringen
van de onderste internodién, vinden we zeer veel fijnere
vertakkingen. Naar wordt aangegeven is dit ruim twee
- maal zo groot als bij mais.. Dit zou de droogteresistentie
van de plant bevorderen. _

De bloeiwijze is - enkele uitzonderingen daargelaten -
een compacte of een open pluim. De pluim is gewoonlijk
staand, maar in sommige groepen gebogen of hangend
(z. g. goosenecks). De hoofdas is gegroefd en bij de ver-
takkingen behaard. De zijassen staan in onregelmatige
kransen ingeplant. Ze kunnen zelf verder vertakt zijn.
De uiterste vertakkingen dragen één of enkele dubbele
aartjes, die ellipsvormig zijn en aan de rugzijde ge-
woonlijk afgeplat. Van de dubbele aartjes is één zittend
‘en tweeslachtig; het andere ig gesteeld en mannelijk.
Het fertiele aartje heeft twee’dikke schutblaadjes, van
ongeveer gelijke lengte. Het buitenste schutblaadje om- .
vat het iets smallere binnenste gedeeltelijk. De schut-
blaadjes omsluiten twee bloempjes, waarvan het bovenste.
fertiel is en het onderste steriel. Het bovenste kroon-

'kafje is benaald, het andere ontbreekt of is zeer klein. *
" Er zijn twee brede, behaarde zwellichaampjes, = drie
meeldraden en twee veervormige stempels.

De rijpe graanvrucht (korrel) is geheel of gedeelteth
omgeven door schutblaadjes. De korrel is ovaal, iets
langer dan breed en glad. De korrel is aan één zijde af-
geplat; aan die zijde bevindt zich binnenin aan de onder-
zijde de kiem. De korrels kunnen wit, geel of roodbruin
zijn, de kafjeshebben soms een anderekleur, b.v. zwart,

2.3, De collectie.

Daar de systemausche mdelmg in verschillende cul-
tuarvormen nog zeer ondu1del13k is, zal in den vervolge
slechts over "varieteiten'' worden gesproken,

Door import uit vele landen werd de collectie unitge~
breid tot 101 varieteiten. Hiervan zijn 35 varieteiten uit-

eindelijk in de proeven opgenomen. Voor de namen, het

land vanherkomgt enindien bekend SNOWDEN's 1nde11ng,
zie bijgaand overzicht. _

3. Werkwijze.

Tenzij anders vermeld, werd de volgeﬂde werkwijze



varieteit

Short Kaura
Akuki
Janare

412 B
S132
Dobbs
5117
Wiro

A.S. 9391
K1
Co 2

Bogor 269
Bogor 305
Bogor 311
Bogor 373 .
Ontjir padi’
Solor kuning

Feterita
Hegari
Dochna

B:C. 27
B.C.W.K. 3

Pretoria
Kaffircorn
Club kafir

Martin milo
Fremont

Oklahoma

Brantfort White
Early White

Black Amber
Norghum

Colby

D.D. Yellow Sooner
Midland

* eigen determinatie

cultuurvorm *

conspicuiim
guineénse

durra

caudatum
caudatum

bicolor
bicolor

caudatum
caffrorum
dochna
caudatum
caffrorum
caffrorum
caudatum

subglabrescens

caudatum

subglabrescens

subglabrescens

subglabrescens

17
land van herkomst

Nigeria

Kenya -
en -
Tanganyika

India

Indonesié

Noord- Afrika

Congo

Zuid-Afrika

U.S5.A.
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toegepast.

3.1. Plantbehandeling. ‘

Zaair, Er werd gezaaid in zaaipannen, '

Ui éplanten. Alshetderde blad zichtbaar werd - na ruim
een week - werdende zaailingen uitgeplant. Alleen gezon-
de, onbeschadigde, ongeveer even grote zaailingen werden
uitgezet. : L

Grond.. Gebruikt werd een door ervaring verkregen
mengsel van zandgrond, bladaarde, oude koemestencom--
post. e ,

Bemesting. Voorthetplanten werd eenvoorraadbemes-
ting toegediend van (per plant}:

0,2 gram ammoniumsulfaat,

0,1 gram primair kaliumphosphaat,

0,1 gram magnesiumchloride,

0, 05 gram natrium-ferri-sequestréne,

De beide eerste stoffendienden als NPK-gift. Het mag-
nesiumchloride werd gegeven met het oog op eerder bij
rijst waargenomen gebreksverschijnselen. Het natrium-
ferri-sequestréne - eenoplosbare organische verbinding
vanferri-ionen - werd gegeven tegen chloroseverschijn-
selen, die zichkunnenvoordoenbij anderbelichte planten.

Plantverbanden. In de wagens werd 18 ¢m in de rij en
16, 5cm tussende rijen aangehouden, d.w.z. 8 rijen van
9 plantenin de kleine wagens en 8 rijen van 11 planten in
de grote. Als regelwerdgewerkt metvier varieteiten per
bak, ieder van 2 rijen. De buitenste rijen stonden 5 tot 10
cm van de rand. Tussen de rijen werden vaak nog extra
planten uitgezet, die dienden voor de eerste analyses.

In de betonnen bakken (C-kas, 1957) was de plantaf-
stand 20cminde rij en 14 cm tussen de rijen. Werd met
potten gewerktdan was het verband minimaal 22 x 22 cm.

Deze plantverbanden werden geleidelijk uitgedund om
analyseplanten te verkrijgen. ‘

Belichting-verduistering. Met de bijbelichting resp.
verduistering werd-als regel de dag na het uitplanten be-
gonnen. Alle verduisteringsapparatuur werd 's morgens
om 7 uur geopend. Objecten met een photoperiode van12
uur of langer werden om 19 uwur verduisterd, waarna de
bijbelichting zo nodig ging branden. De lampen werden
zoveel mogelijk op ongeveer één meter boven de planten
gehouden. - . ) :

Onderhoud., Het vijfde, tiende blad enz. werden gemerkt
om het totale aantal steeds te kunnen vaststellen. Uitge-
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groeide okselknoppen'en uitlopers werden verwijderd,
daar het onderzoek zich tot de hoofdstengel beperkte,

3.2, Analyses en metingen.

De waarnemingen hebben zich vitgestrekt tot de volgen-
de punten:

1, de datum waarop de aanleg van de bloeiwijze (bloei-
aanleg) microscopisch zichtbaar werd;

2. de data waarop resp. het gewricht van het vlagblad,

- de pluim en de meeldraden (de bloei) zichtbaar wer-
den; - )

3. hetaantal bladeren,ultwendlg zichtbaar op het moment’

- van bloeiaanleg, en het totale aantal;

4, de strekking en de lengte van de bladeren; .

5. de strekking en de lengte van de stengel en de pluim;

6. de toename van het drooggewichit. -

.Analyse vegetatiepunt. Voorhetonderl genoemde was
het noodzakelijk regelmatig planten uit te trekken en het
vegetatiepunt eruit te prepareren. Dit werd gebracht in
eenpaardruppelschloraalhydraat op een objectglas. Na
enige uren staan of naeven verwarmen. is het doorzichtig
geworden en onder de microscoop te becordelen.

Het criterium voor de overgang van de vegetatieve in
de generatieve phaseis,of het vegetatiepunt het afsnoeren
vanbladprimordia heeft gestaakt enovergegaanis tot aan-
legvande bloeiwijze. Het is wel eens moeilijk hierover
eenuitspraak te doen. Wij zijn tot een reeks qualificaties
gekomen, die loopt van vegetatief tol enige dagen gene-
ratief. Zie hiervoor fig. 3, microscopische foto's, die
voor twee varieteiten van een aantal stadia zijn genomen.
Aan de hand van deze foto's is de ontwikkeling als volgt
te beschrijven.

Het vegetatiepunt is aanvankelljk halfcirkelvorrig,
Beurtelings worden aan beide zijden kleineopzwellingen
zichtbaar, die vervolgens uitgroeien tot bladprimordia.
Op een gegeven moment begint het vegetatiepunt zich te
strekken en neemt eenlangwerpige vorm aan. Er worden
daarna geenbladprimordiameer gevormd. Dit is te zien
doordat aan die zijde, waar een opzwelling had moeten
komen, niets gebeurt. Het vegetatiepunt wordt nu behal-
ve langer ook breder. Een wem1g later ontstaan aan de
verbrede voet uitstulpingen. Dit zijn de toekomst1ge zij-
assenvande pluim. Ongeveer drie dagen later is het ge-
hele vegetatiepunt met deze uitstulpingen overdekt. Ze
gaan zich dan op hunbeurt differentieren enz., waardoor






