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STELLINGEN

I
Een lagere temperatuur dan tot nu toe gebruikelijk bij de teelt van gerbera is
niet alleen gunstig voor de bloemproduktie, maar bespaart cok energie.

Dit proefschrift.

IT
Een belangrijk veredelingscriterium voor de bloemproduktie van gerbera is het
aantal zijscheuten, dat in een vroeg stadium in de bovenste bladoksels van de
plant wordt gevormd.

Dit proefschrift.

111
Wanneer men in verband met de houdbaarheid van gerbera gebruik maakt van de aan-
duiding "holle stelen", is een nauwkeurige definitie van deze term noodzakelijk.

van Meeteren, U. (1978). Sclentia Hort., 8: 65-74,
Sytsema, W. (1980). Proefstation voor de Bloemisterij in Nederland, Aalsmeer,
Rapport nr. 8.

Iv
Om te voldoen aan de toenemende vraag naar gezond plantmateriaal, verdient het
aanbeveling de gerbera via weefselkweek te vermeerderen.

)

Het hoge regeneratievermogen van in vitro geteelde bloemhoofdjes bij de gerbera
cultivar 'Wageningen Rood' zou men kunnen toeschrijven aan de relatief grote en-
dogene hoeveelheid cytokinine.

van Meeteren, U. (1980). Scientia Hort., 12: 273-281.
Pierik, R.L.M., H.H.M. Steegmens and J.J. Marelis (1973). Scientia Hort.,
E: 117-119.

VI

De efficigntie van het gebruikswaardeonderzoek in de glastuinbouw wordt vergroot,
indien men meer inzicht heeft in de bouw en ontwikkeling van de plant in relatie
tot de uitwendige omstandigheden.



VII

De bedrijfsvoorlichters in de glastuinbouw moeten leren, behalve aan de wijze
van voorlichten, ook aandacht te besteden aan de interpretatie van onderzoekre-
sultaten en praktijkwaarnemingen.

VIII
De opvatting van Went, dat bij de>Cymbidium de temperatuur bepaalt of een groei-
punt vegetatief of generatief wordt, is onjuist.

Leffring, L. {1976). Proceedings Fourth European Orchid Congress: 31-34.
[uitg. Lab. Tuinbouwplantenteelt, Wageningen?

Went, T.W. (1957). The experimental control of plant growth: 151-152.
Ronald Press.

iX
De voorkeur, uitgesproken in de nadere voorschriften behorende bij artikel 5 van
het promotiereglement van de Landbouw Hogeschool, suggereert een keuzemogelijk-

heid die niet voor iedereen bestaat.

X
Behalve de vraag: "0Ot, hoe zit het nou met Sien?" dient men tevens de vraag te
stellen: "Sien, kan Ot zijn eigen boontjes wel doppen?"

L. Leffring
Wageningen, 13 februari 1981




Voorwoord

Het is prettig om door middel van dit voorwoord een mogelijkheid te hebben
allen te bedanken, die hebben bijgedragen tot het tot stand komen van dit proef-
schrift,

In de allereerste plaats mijn dank aan mijn promotor, prof.dr.ir. J. Doorenbos,
zowel voor zijn belangstelling in het werk en de gedane suggesties, alsook voor
het beschikbaar stellen van kasruimte, teelttechnische hulp en assistentie bi)
een aantal van de proeven, uvitgevoerd op het Laboratorium voor Tuinbouwplanten-
teelt te Wageningen.

Het bestuur en de direktie van het Proefstation voor de Bloemisterij ben ik er-
kentelijk voor de vrijheid en de tijd (vooral in het laatste jaar), die mij ge-
geven zijn voor het schrijven van dit preoefschrift.

Een groot aantal mensen hebben op hun manier bijgedragen aan dit onderzoek in
Wageningen en Aalsmeer; hierbij denk ik vooral aan de teelttechnische verzorging
van de planten en de assistentie bij de waarnemingen. Ik ben jullie allen dank-
baar voor het enthousiasme en het doorzettingsvermogen, waarmee dit is gedaan.
Een paar mensen zou ik graag bij naam willen noemen voor hun bijzonder grote
aandeel 1in het tot stand komen van dit proefschrift. Arie Zevenbergen, bedankt
voor de vele tijd door jou besteed aan het merken, noteren en verwerken van ein-
deloos veel bladeren, biocemknoppen en bloemen, De kleurschakering van de merk-
draadjes overtrof vaak de variatie in bloemkleur. Toos van de Bogert-de Kievit,
die spontaan in eigen tijd de vele grafieken tekende; Annette Leighton-van Leeuwen,
die dit proefschrift zo nauwgezet voor de off-set typte; Maarten 't Hart, die de
lay-out verzorgde, ik dank jullie alle drie voor de wijze waarop jullie hebben
meegewerkt,

Last but not least ben ik mijn ouders dankbaar, dat ze mij indertijd de gelegen-
heid tot studeren hebben gegeven. Dankbaar vooral., omdat deze opleiding wmij de
mogelijkheid tot een vreugdevolle vervulling van mijn werken en leven biedt.
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1. Inleiding en vraagstelling

De huidige cultuurvormen zijn ontstaan door kruising van Gerbera jamesonii
Hook. f. met Gerbera viridifolia Seh. Bip. (Lynch, 1905) en later waarschijnlijk
nog met andere species. Volgens mededelingen van wijlen de heer C, Alkemade zou
er in Nederland gekruist zijn met gerbera‘'s uit Tasmani& en Zuid-Amerika.

Met de gerberateelt werd in Nederland in 1949 een aanvang gemaakt. De uit-
breiding verliep in het begin zeer langzaam, wat vooral aan grote ziekteproble-
men te wijten was. Na een aantal cultuurverbeteringen is de teelt gestadig toe-
genomen tot 43 ha in 1974. De grootste ontwikkeling heeft zich daarna voorgedaan.
Het teeltareaal bedraagt op het moment (1980) zelfs 200 ha.

Tot ongeveer 1972 werd het plantmateriaal overwegend generatief vermeerderd,
waarbij de verschillen tussen de zaailingen grote problemen opleverden voor de
commerciéle teelt. Zo vond Van der Zwaard (1950) een variatie van (-36 bloemen
per zaailing gedurende het eerste jaar. Garthwaite (1959) en Miller (1969) verkre-
gen soortgelijke resultaten.

De aanzienlijke verschillen in produktie gaven een aantal jaren geleden aan-
leiding tot de ontwikkeling van een vegetatieve vermeerderingsmethode {Leffring,
1971). Inderdaad bleek de variatie in produktiviteit binnen een kloon veel klei-
ner dan binnen een zaaisel.

Er zijn echter nog steeds grote verschillen in bloemproduktie waar te nemen
tussen de klonen. Hieruit blijkt dat deze variatie althans gedeeltelijk toe te
schrijven is aan genetische factoren, Dit blijkt ook uit het feit dat de sprei-
ding in de variatie in zaailingpopulaties niet hetzelfde is voor de verschillen-
de selecties (Weber, 1965) en dat de verschillen in produktie tussen geselecteer-
de planten na vegetatieve vermeerdering blijven bestaan (Horn et al., 1971, Van
de Steen, 1975 en Penningsfeld, 1976).

De genetische mechanismen zijn in deze studie buiten beschouwing gelaten.
Wel is de vraag onder ogen gezien of verschillen in bloemproduktie van de zaai-
lingen ontstaan door verschil in groeisnelheid dan wel door afwijkende plantop-
bouw. Voor het beantwoorden van deze vraag is inzicht in de morfalegische vorm
van de plant noodzakeldjk.

Aan de andere kant is uit de literatuur bekend dat ock uitwendige omstandig-
heden invlpoed kunnen hebben op de blpemproduktie {Junges, 1963a, 1963b, 1964;
Lallier, 1971; Leffring, 1965, 1966, 1967). Ock uit proeven op de Proeftuin te




Eelde-Paterswolde (Bulthuis, 1977} is gebleken dat de verschillende teeltomstan-
digheden (variaties in Tucht- en bedemtemperatuur) bij eenzelfde kloon variaties
in bloemproduktie en plantgedrag kunnen veroorzaken.

Bij het onderzoek naar de inviced van uitwendige omstandigheden zijn klonen
gebruikt, die waren geselecteerd naar phaeno-typische eigenschappen die voor de
bloemproduktie van belang bleken.

Daar de huidige teeltduur in Nederland over het algemeen 1 jaar is, aange-
zien dit de gunstigste economische resultaten geeft (Groenewegen, 1972}, zijn de
meeste proeven na ongeveer een jaar beéindigd.

In de hieropvolgende hoofdstukken zal dientengeveolge nader worden ingegaan
op:

- de morfologie van de plant en de gevonden verschillen in plantopbouw bij de
daartoe bestudeerde zaailingen;

- de jnvioed van uitwendige cmstandigheden, nl. daglengte, temperatuur en licht-
intensiteit op die planteigenschappen, die de blcemproduktie bepalen;

- de wederzijdse beinvloeding van hoofd- en zijscheuten i.v.m. de bloemproduktie
en de eventuele relatie tussen blad en bloemknopabortie.




2. Inleidende experimenten en verscherping van de
vraagstelling

2.1. MATERIAAL EN METHODEN

Yoor het inleidende onderzoek zijn twee groepen planten gebruikt, afkomstig
van vier verschillende selectiebedrijven, teneinde een zo groot mogelijke varia-
tie in het plantmateriaal te verkrijgen. De eerste groep bestond uit totaal 757
zaailingen van het in Nederland geteelde type (breedbladige lintbloemen). Het
zaad werd gezaaid op 13 mei 1969, de zaailingen werden op 19 juni 1969 verspeend
in kleine plastic potjes en op 3 juli 1969 opgepot in emmers van 5 Titer.

Een tweede groep bestaande uit 229 zaailingen, afkomstig van dezelfde selectiebe-

drijven, werd gezaaid op 22 mei 1970 en 14 juni 1970 geplant in plastic emmers

van 5 Titer. De emmers stonden op kweektafels. Het aantal planten per netto m2

bedroeg 6.5. Van praktijkzijde was bekend dat er zo op het oog geen verband be-

staat tussen blad- en bloemproduktie. Een hoge bloemproduktie kan men volgens

sommigen vinden bij zowel planten met een hoge als een lage bIanroduktie. Van-

zelfsprekend was dit gegeven de moeite van het onderzoeken waard, zodat bij deze

eerste experimenten bepalingen zijn gedaan die hierop betrekking hadden.

Bij de eerste groep planten zijn de volgende waarnemingen verricht:

1. De datum waarop de eerste bloemknop veor het blote oog zichtbaar werd.

2. Het aantal zijscheuten dat aanwezig was op het moment dat de eerste bloemknop

verscheen.

3, De totale bloemproduktie tussen 1 juli 1969 en 1 september 1970.

Bij de tweede groep planten werden van iedere plant de volgende kenmerken geno-

teerd:

1. De datum van het zichtbaar worden van de eerste bloemknop.

2. a. Het aantal zijscheuten, aanwezig bij het verschijnen van de eerste bloem-
knop (tussen 1 juli en 1 september 1970).

Z. b, Het aantal zijscheuten per plant aanwezig op 1 juli 1971, dus ongeveer &é&n
jaar na het planten.

3. De totale bloemproduktie per plant tot 1 juli 1971.

4. De totale bloem- en bladproduktie tussen 1 februari 1971 en 1 februari 1972,

De bladeren werden verwijderd wanneer ze afgestorven waren. De bloemen werden ge-

plukt op het moment dat de eerste twee rijen buisbloemen rijp waren d.w.z. het

stuifmeel vrijgaven.




Het tellen van de bladeren en de bloemen leverde geen moeilijkheden op. Het tel-
len van de scheuten gaf echter wat meer problemen, daar, zoals bekend is, de
scheuten op of in de grond zitten en de internodién zeer kort zijn, zodat de zij-
scheuten zeer dicht opeen staan.

De onderzochte gerberazaailingen vormden 7-24 bladeren vddr de eerste bloem
werd aangelegd. Deze wordt gevormd door het topmeristeem. Bijna tegelijkertijd
ontstaat er een tweede bloemknop inde oksel van het bovenste blad (zie Figuur
1), terwijl zich inde &én na bovenste bladoksel een vegetatieve scheut ontwik-
kelt. Deze vormt de voortzetting van de hoofdas. Na een aantal bladeren {bij de-
ze planten 2-8} vormt deze scheut weer een eindbloem en gedraagt zich weer als
de hoofdscheut,

Figuur 1. Schema van een bloeiende gerberaplant met twee zijscheuten.

Fig. 1. Diagram of a Gerbera shoot (rhizome) with two lateral shoots (rhizomes)
showing how sympodia are formed after the initiation of a flower by the terminal
meristem and in the axil of the uppermost leaf.

Het sympodium dat op deze manier gevormd wordt, wordt als &&n scheut beschouwd.
De scheuten die in de lager gelegen bladoksels ontstaan worden als zijscheuten
aangeduid. Wanneer deze een aantal bladeren hebben gevormd, ontstaat ook hier

een eindbloem en kan men hier eveneens een sympodiale groei waarnemen. De oor-
spronkelijke zijscheut met zijn voortzettingen wordt eveneens als &én geheel be-
schouwd.

In het volgende hoofdstuk zal deze zaak volledig worden uiteengezet. Ma be-




eindiging van deze waarnemingen zijn de correlatieco#fficiénten berekend voor de

volgende eigenschappen:

1. a. Het aantal zijscheuten aanwezig bij het zichtbaar worden van de eerste
bToemknop - de bloemproduktie.

1. b. Het aantal zijscheuten 1 jaar na het planten - de blecemproduktie.

1. c. Het aantal zijscheuten bij het verschijnen eerste bloemknop - het aantal
zijscheuten na 1 jaar.

2. Het aantal zijscheuten na 1 jaar - de bladproduktie.

3. De totale bladproduktie - de totale bloemproduktie.

2.2. RESULTATEN
2.2.1. Correlatie tussen zijscheuten en bloemproduktie
Bij het zichtbaar worden van de eerste bloemknop bleek het aantal zijscheuten te

variéren van 0-7 in de eerste groep en van 0-5 in de tweede groep.
Planten met eenzelfde aantal zijscheuten zijn bij elkaar geplaatst (Tabel 1) en

vergeleken met hun bloemproduktie gedurende 14 maanden {eerste groep planten) of

12 maanden (tweede groep).

Tabel 1, Het verband tussen het aantal zijscheuten bij het verschijnen van de
eerste bloemknop en de bloemproduktie.

Aantal planten Aantal zijscheuten Gemiddelde bloemproduktie
Number of plants Number of lateral shoots Average flower production
le groep 2e groep le groep 2e groep

Ilst group 2nd greup lst group 2nd group
156 78 0 18.5 16.9

194 47 1 20.5 18.9

185 52 2 20.8 20.1

122 33 3 22.6 21.7

54 15 4 20.4 20.4

39 - 5 24,0 -

Table 1. The number of lateral shoots at flower bud appearance in relation to
the flower production.

Daar het aantal planten met 6 en 7 zijscheuten in de eerste groep zeer ge-
ing was en in de tweede groep weinig planten met 5 zijscheuten aanwezig waren
ijn deze weggelaten., Berekening van de correlatiecoéfficiénten tussen beide




planteigenschappen toonde aan dat er een significante positieve correlatie is

(r = 0.809 resp. r = 0.859) d.w.z. hoe meer zijscheuten er aanwezig waren op het
moment van het verschijnen van de eerste bloemknop hoe groter de daaropvolgende
bloemproduktie. Wel moet gesteld worden dat er een variatie in bloemopbrengst
tussen planten met eenzelfde aantal zijscheuten gevonden kan worden. Yan de twee-
de groep planten is het aantal zijscheuten ook aan het begin van het tweede jaar
geteld en vergeleken met de bloemproduktie van 1 februari 1971 - 1 februari 1972
{zie Tabel 2).

Tabel 2. Het verband tussen het aantal zijscheuten | jaar na het planten en de
bloemproduktie.

Aantal planten Aantal zijscheuten Gemiddelde bleemproduktie
Number of plants Number of lateral shoots Average flower production
20 0 9.5
54 l 11.9
73 2 15.1
49 3 14.6
29 4 14.8

Table 2. The number of l-year old lateral shoots in relation te the flower pro-
duction.

0ok tussen deze twee gegevens werd bij berekening een significante correlatie vaf
r = 0.867 gevonden, Tabel 3 Taat zien dat bij vergelijking van het aantal zij-
scheuten, aanwezig op het moment dat de eerste bloemknop zichtbaar wordt, met he
aantal zijscheuten na 1 jaar een zeer sterke positieve correlatie (r = 0.999)
aanwezig is.

Tabel 3. Het verband tussen het aantal zijscheuten bij het verschijnen van de
eerste bloemknop en na 1 jaar.

Aantal zijscheuten bij het vegschijnen Gemiddeld aantal zijscheuten na
eerste bloemknop - 1 jaar

Number of lateral shoots at the appea- Average number of lateral shoots
rance of the first fleower bud after one year

0 2.3

1 3.2

2 4.0

3 5.0

4 5.5

Table 3. The correlagfon between the number of lateral shoots at flower bud
appearance and after one year.
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2.2,2. Correlatie tussen het cantal zifscheuten 1 jaar na het planten en de
bladproduktie

Van de tweede groep planten is het aantal zijscheuten, dat geteld was op 1 juli
1971 in het tweede jaar, vergeleken met de totale hoeveelheid blad die geprodu-
ceerd was tussen 1 februari 1971 en 1 februari 1972. De gegevens hiervan zijn in
Tabel 4 weergegeven,

Tabel 4. Het verband tussen het aantal zijscheuten | jaar na het planten en de
bladproduktie,

Aantal planten Aantal zijscheuten  Gemiddelde blad Spreidingsbreedte

Number of plants Bumber of lateral produktie in bladproduktie
shoots Average leaf Variation in leaf

production production

20 ¢] 23.0 16 — 135

54 1 41.8 23 - 84

73 2 58.6 32 - 104

49 3 76.9 41 = 161

29 4 88.4 62 - 152

Table 4. One year old lateral shoots in relation tc the leaf production.

Er is een positieve correlatie tussen het aantal zijscheuten en de bladproduk-
tie (r = 0.991) maar ook hier wordt binnen jedere groep weer een grote variatie
in de bladproduktie gevonden zoals ook in deze tabel is vermeld.

2.2.3. Corvelatie tussen de totale bladproduktie en de Dbloemprodukitie

Het totale aantal bladeren per plant dat in &&n jaar geproduceerd werd varieer-
de tussen 1€ en 161; terwijl de bloemproduktie varieerde van 3-32. In Tabel 5
Zijn de gegevens voor een overzichtelijk geheel kort samengevat. Voor de bereke-
ningen echter zijn de gedetailleerde gegevens gebruikt d.w.z. de bloemproduktie
behorende bij ieder bepaalde bladproduktie (16, 17, 18 enz.}.

De resultaten leiden hier niet tot een duidelijke correlatie tussen beide plant-
eigenschappen (r = 0.396) zodat er een zeer grote variatie in bloemopbrengst ge-
vonden kan worden tussen planten met hetzelfde aantal bladeren. Dit bevestigt
dus de praktijkwaarnemingen.



Tabel 5. Het verband tussen de totale bladproduktie en de bloemopbrengst.

Aantal planten Aantal bladeren Gemiddeide blcemproduktie  Spreidingsbreed-
te in bloempro-
duktie

Number of plants Number of leaves Average flower productiom  Variation in
flower productic

4 16 = 20 10.0 8§ - 11
21 21 - 30 9.3 6 =15
27 31 - 40 10.9 3-18
34 41 - 50 14.1 4 — 22
43 51 - 60 14,9 6 - 25
29 6l - 70 13.8 5 - 30
27 71 - 80 17.5 8 - 23
19 81 - 90 16.8 10 - 32
14 91 - 100 15.3 4 - 29

5 101 - 110 15.0 10 - 19

3 111 - 120 16,0 12 - 18

3 121 - 161 15.7 14 - 17

Table 5. Total leaf formation in relation to flower yield.

2.2.4. Verband tussen scheut—, blad- en bloemproduktie

De gegevens uit Tabel 5 tonen onverwachte resultaten. Daar bij een toenemend aan-
tal scheuten zowel de bloemproduktie {Tabel 2 en 3) als de bladproduktie toeneemt|
(Tabel 4), ligt het in de 1ijn der verwachtingen dat er ook een positieve corre-
latie tussen blad- en bloemproduktie zou bestaan. Dit wordt echter tegengespro-
ken door de feiten uit Tabel 5. Ook de grote variaties binnen de groepen voor de
verschillende planteigenschappen, die in alle gegevens gevonden worden, wijzen
er op dat er een of meer andere factoren in het spel moeten zijn, waardoor het
bepalen van scheut-, blad- en bloempreduktie niet voldoende is. Zo kan men zich
afvragen of de plaats van de zijscheuten (rangorde van de bladoksel waarin hij

ontstaat) belangrijk is en of er geen verschil in de Tengte van de scheut bestaa
d.w.z. af het aantal bladeren vi6r de eerste bioemknop varieert. Ten aanzien vah
de bladproduktie is het belangrijk te weten hoeveel bladeren er door de hoofd-

scheut, de zijscheuten en de voortzettingen van hoofd- en zijscheuten worden ge-
vormd. Wat de bloemopbrengst betreft is het noodzakelijk te weten of deze gelijk
is aan de bloemknopproduktie; treedt er bloemknopabortie op en zo ja in hoeverre

kan dit de correlatie tussen blad- en bloemproduktie verstoren. Verder kan natuu
1ijk de groeisnelheid ook een belangrijke factor zijn. Hierbij is de vraag of he
gaat om het snel opeenvolgen van de bladeren tussen de bloemen, de groeisnelheid



van de bloem zelf of de snelheid waarmee de volgende voortzetting ontstaat.
Daar bovenstaande gegevens slechts gedeeltelijk iets vertellen over de plant-
eigenschappen die de bloemproduktie zouden kunnen beinvloeden, is voor de hier-
bovengestelde vragen een nauwkeuriger onderzoek omtrent plantopbouw en de groei
van de plant door het hele jaar heen noodzakelijk.

In de experimenten in de volgende hoofdstukken wordt hier meer gedetailleerd op
in gegaan.



3. De plantopbouw

3.1. MATERIAAL EN METHODEN

Als plantmateriaal zijn zaailingen van vier verschillende selectiebedrijven A,
B, C en D gebruyikt. Het totale aantal zaailingen per groep bedroeg 35. Het zaad
is op 2 augustus 1971 gezaaid; 1 maand later zijn de zaailingen opgepot in plas-
tic potjes en op 15 oktober 1971 zijn ze uitgeplant in emmers van 5 liter. Deze
emmers zijn op tafels geplaatst, waarbij de plantdichtheid van de praktijk werd
aangehouden {6.5 planten/m2).

Evenals in de vorige proef is in de kas, waar de planten zich bevonden zo-
veel mogelijk een dagtemperatuur van 18°C en een nachttemperatuur van 15°¢ aange-
houden. Natuurlijk steeg in de zomer de temperatuur ook nu weer onder invleced van
de zon soms tot ongeveer 30°C.

Om de plantophouw en de groei gedurende de hele waarnemingsperiode exact te
kunnen vaststellen zijn de planten wekelijks bekeken. De nieuw onistane scheuten,
bladeren en bloemknoppen zijn genoteerd, evenals de plukrijpe bloemen en de ge-
aborteerde bloemknoppen.

Daar na enige tijd de oudste bladeren afsterven zijn alle bladeren van de
hoofdas gemerkt met een gekleurde draad, waarbij ieder blad een specifieke kleur
kreeg behorende bij de plaats van de bladeren aan de hoofdas gerekend vanaf de
cotylen, De zijscheuten kregen dezelfde kleur als het blad, in de okse] waar-
van ze ontstaan waren. Daardoor Kon de plaats van de zijscheuten op het tijd-
stip van ontstaan ook nog later worden vastgesteld.

Wat betreft de scheutvorming zijn de volgende waarnemingen gedaan:

1. de datum van ontstaan,

2. de plaats van de zijscheut,

3. het aantal bladeren vdr de eerste bloemknop.

Voor de bladproduktie is zowel bij hoofd- als zijscheuten niet alleen het aantal
bladeren v66r de eerste bloemknop geteld, ook het aantal bladeren per voortzet-
ting is genoteerd, hetgeen resulteert in de totale bladproduktie per plant.

Met betrekking tot de bloemopbrengst zijn de volgende waarnemingen gedaan:
1. het aantal aangelegde bloemknoppen,

2. het aantal geaborteerde bloemknoppen,
3. het aantal geoogste bloemen.
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Bij het afsluiten van de proef was nog een aantal bloemknoppen aanwezig die wel
sub 1 maar niet sub 3 zijn meegeteld.

Verder is de snelheid van de voortzetting bepaald, d.w.z. het aantal malen
doorgaan van hoofd- en zijscheuten per plant.

3.2. RESULTATEN

3.2.1. De boww van de hoofdscheut

Zoals reeds in het vorige hoofdstuk is vermeld, vormt de hcofdscheut een bepaald
aantal bladeren voordat de eerste bloem doar het eindmeristeem wordt aangelegd.
De tweede bloem ontstaat in de bovenste bladoksel en de hoofdscheut zet zich als
het ware voort door in de oksel van het &&n na bovenste blad een korte as met
een aantal bladeren te vormen die zich qua bloemaanleg en voortzetting net zo ge-
draagt als de hoofdas. De plant heeft dus een sympodiale groei, terwijl de blade-
ren op 2/5 staan ingeplant (Figuur 1),

3.2.2. De plaats en de lengte van de ztijscheuten

Figuur 2 iaat zien dat er een verband bestaat tussen de plaats van ontstaan van

de zijscheut aan de hoofdas en zijn aantal bladeren tot de eerste bloem. Hierbij

moet worden opgemerkt dat deze tekening hypothetisch is om de volgende redenen:

1. Er zijn geen planten gevonden waarbij alle laterale knoppen zich ontwikkelden.
De weergegeven tekening is de som van de gemiddelden van het onderzochte plant-
materiaal.

2. Niet aile planten legden hun eerste bloem aan na het 18e blad (zie hierboven).
Bavendien moet hierbij worden opgemerkt dat planten met meer dan 18 bladeren
aan de hoofdas buiten de berekeningen zijn gehouden door hun zeer geringe aan-
tal.

3. Het aantal bladeren per zijscheut van een bepaald bladoksel is niet altijd
hetzelfde. Dit kan een genetische oorzaak hebben.

Figuur 3 wekt echter het vermoeden dat het ook veroorzaakt kan worden door uit-

wendige omstandigheden. In deze figuur is het gemiddelde aantal bladeren per zij-

scheut uitgezet tegen de maand van het jaar gedurende de perjode van 1 oktober

1971 tot 1 augustus 1372, Er blijkt een afname te zijn van het aantal bladeren

per gevormde scheut tussen oktober en mei, daarna neemt het aantal gevormde bla-

deren iets toe. In combinatie met de gegevens volgens Figuur 2 zou men Kunnen
veronderstellen dat de tijd van het jaar invlced heeft op de plaats van ontstaan
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Figuur 2, Schema van de hypothetische bouw van een gerberaplant, indien alle
zijscheuten uitlopen.

!
v
Kf

Fig. 2. Diagram of a hypothetical gerbera plant {average of 140 seedlings)
showing all lateral shoots and their number of leaves in relation to the place
of initiation on the main axis.

van de zijscheuten.

Uit de verkregen resultaten kon echter geen enkele correlatie gevonden worden
tussen seizoen en de plaats van de scheut. Bovengenoemde feiten kunnen echter
een verklaring zijn voor de onregelmatigheid in Figuur 2.
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Figuur 3. Het verband tussen het aantal bladeren per zijscheut tot de eerste
bleem en het tijdstip waarop de zijscheut ontstaat.

aanta! bladeren
nr.of leaves

1404

80+

60H

okl nov dec. ];n febx. mit. apr el iL;'\i julli a|.'ng‘
lijd (ime)

Fig. 3. Average numbher of leaves per lateral shoot wuntil the appearance of the
first flower bud in relatien to their date of initiation.

De figuren 4 en & tonen twee planten zoals ze werkelijk groeiden en werden waar-
genomen gedurende het jaar. De plant van Figuur 4 bezit zijscheuten bovenin,
terwijl de plant van Figuur 5 zijn zijscheuten juist onderin gevormd heeft. Het
verband tussen plaats en lengte van de zijscheuten is duidelijk waarneembaar.
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Figuur 4. Gerberaplant met zijscheuten, ontstaan in de cksels van de bovenste
bladeren,

Fig. 4, Gerbera plant with lateral shoots, initiated in the upper leaf axils
as originally found in the seedlings.
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Figuur 5. Gerberaplant met zijscheuten, ountstaan in de oksels van de onderste
bladeren.

{ ¢ 4 .
™
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Fig. 5. Gerbera plant with lateral shoots, initiated in the lower leaf axils, as
originally found in the seedlings.

3.2.3. De bladprodukiie
3.2.3.1. Het aantal biaderen van de hoofdscheut en zijn voortzettingen

Het aantal bladeren tot de eerste eindbloem kan van zaailing tot zaailing varié-
ren. In het onderzochte plantmateriaal was dit minimaal 7 en maximaal 24,

Bij de voortzettingen was het aantal bladeren minstens 2 en het hoogste was 9.
Hoewel duidelijk werd waargenomen dat de ene plant gemiddeld meer blad per voort-
Zzetting maakte dan de andere, kon men ook tussen de voortzettingen per hoofd-
scheut grote verschillen vinden. Merkwaardig was dat bepaalde planten veel con-
stanter waren in hun aantal bladeren per voortzetting dan andere; wellicht zijn
 deze minder gevoelig voor uitwendige omstandigheden,

15



3.2.3.2. Het aantal bladeren van de zijscheuten en hun voortzettingen

In het onderzochte plantmateriaal varieerde het aantal bladeren vodr de eerste
bloem, onafhankelijk van de volgorde van de bladoksel van 2 tot 22. Bij de
voortzettingen liep de bladproduktie uiteen van 2-9. Wat betreft het verschil in
hoeveelheid blad per voortzetting binnen &én plant en tussen de planten geldt
hetzelfde als hierboven reeds is vermeld voor de hoofdscheut.

3.2.3.3. De snelheid van de vgortzetting

Als maatstaf voor de snelheid van groei is zowel voor de hoofdscheut als voor de
zijscheuten genomen het aantal malen dat er een voortzetting heeft plaats gevon-
den gedurende de waarnemingspericde., Voor de hoofdscheut varieerde dit van 2 tot
11 maal en voor de zijscheuten was deze variatie 1 tot 8 maal.

Uit het bovenstaande komt duidelijk naar voren dat behalve het aantal scheu-
ten ook het aantal bladeren per voortzetting het het aantal malen doorgaan bepa-
lend zijn voor de bladproduktie.

3.2.4. De biloemknopprodukiie

Tedere bloemknop is, zodra hij zichtbaar werd, genoteerd.

In Figuur & is voor de selecties afzonderlijk het aantal bioemknoppen per plant
uitgezet tegen het aantal bladeren van deze planten. Hoewel de 4 lijnen niet he-
lemaal samenvallen is de tendens hetzelfde. Voor alle vier selecties kan gecon-
stateerd worden dat er een positieve correlatie bestaat tussen het aantal bladers
en de bloemknopproduktie. Een hogere bladproduktie geeft in het algemeen een hogg

bloemknopproduktie, hoewel er vanzelfsprekend uitzonderingen zijn, Dit laatste k
worden toegeschreven aan reeds eerder vermelde resultaten bij de bladproduktie
van hoofd- en zijscheuten.

16



Figuur 6. De correlatie tussen het aantal bloemknoppen en het aantal bladeren
per plant bij de 4 selecties.

totaal aantal blcemknoppen
457 1otal rr. of flower buds
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20H
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Iotaal aantal bladeren (lotal nr. of leaves)

Fig. 6. The number of flower buds in relation tc the number of leaves per plant
for the & selections.

3.2.8. De bloemknopabortie

Ook de bloemknoppen die in een jong stadium aborteerden zijn genoteerd en in dit
geval is het aantal geaborteerde bloemknoppen uitgezet tegen het daarbij behoren-
de aantal bladeren van deze planten (Figuur 7).

Ook nu weer blijkt voor alle 4 selecties een hoge positieve correlatie te
bestaan d.w.z. er aborteren meer bloemknoppen naarmate de plant meer blad produ-
ceert. Zoals Figuur 7 Taat zien zijn ook hier weer variaties tussen de selecties
en binnen de selecties te vinden in de mate van abortie ten opzichte van eenzelf-
de aantal bladeren,
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Figuur 7. De correlatie tussen het aantal geaborteerde bloemknoppen en het aan-
tal bladeren per plant bij de 4 selecties.
totaal aarial eerde bioemimnoppen
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Fig. 7. The number of aborted flower buds in relation to the number of leaves
per plant for the 4 selections.

3.2.6. De bloemproduktie

Evenals voor de aangelegde en de geaborteerde bloemknoppenris ook voor de uitein-
delijk geproduceerde bloemen de correlatie bepaald tussen bladeren en bloemen
{Figuur 8).
Figuur 8, De correlatie tussen het aantal bloemen en het aantal bladeren per
plant bij de 4 selecties.

totaal aantal blcernen

total rr. of flowers
25 o_ . -0 A a Nt

T T T T T T T T T T

W 0 30 & 50 e W & 9 WO W0 D 0 W

totaal aartal bladeren ) {total rr. of leaves)
Fig., 8. The number of flowers in relation to the number of leaves per plant for
the 4 selections.
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Ook nu weer tonen alle selecties eenzelfde beeld;, nu echter een lage correlatie
tussen blad- en bloemproduktie. Dit is eenvoudig te verklaren door een combina-
tie van de beide voorgaande Figuren 6 en 7.

Door de toenemende bloemknopabortie bij toenemende bladproduktie en een ho-
gere bloemknopproduktie, wordt de bloemproduktie hierdoor zo verminderd dat er
nog weinig verband te vinden is tussen blad- en bloemproduktie. Hoewel de 4 se-
lecties wel wat van elkaar verschillen is de tendens hetzelfde: de hogere bloem-
preduktie bij hogere bladproduktie wordt afgezwakt door de bloemknopabortie.

3.3, DISCUSSIE

Zoals reeds in hoofdstuk 2 duidelijk naar voren is gekomen, is er ook nu geen
sterk verband gevonden tussen het totaal aantal gevormde bladeren en de bloempro-
duktie. De correlatie tussen de blad- en bloemknopproduktie is echter wel hoog.
Verschillende feiten geven hier een Togische verklaring voor. De bladproduktie
wordt zowel bepaald door het aantal bladeren v66r de eerste bloemknop van hoofd-
en zijscheuten als ook door het aantal bladeren per voortzetting. Hoewel de va-
riatie in dit laatste geval in het algemeen niet zo greot is, zou dit toch een
bepaaide invloed kunnen hebben.

Aan de andere kant moet men zich realiseren dat in de tijd gezien het aantal
bladeren vdér de aanleg van de eerste bloemknop op het totale aantal geproduceer-
de bladeren procentsgewijs mogelijk gering kan zijn, vooral bij planten die zeer
snel zijscheuten vormen en waarbij zowel hoofd~ als zijscheuten zich zeer snel
voortzetten.

Het gemiddelde beeld zal dus een hoge correlatie te zien geven. Wel maken
de gegevens duidelijk waarom er planten met een afwijkend gedragspatroon gevonden
kunnen worden.

Zou men in eerste instantie misschien vermoeden dat de lage correlatie tus-
sen blad- en bloemproduktie te wijten is aan het feit dat er een directe concur-
rentie is tussen het aanleggen van bladeren en van bloemen, dan wordt dit weer-
legd door de hoge correlatie tussen bladeren en bloemknoppen.

Het 1igt meer voor de hand dat bij aanwezigheid van een groot aantal bloem-
knoppen de concurrentie tussen de knoppen onderiing erg groot is. Het feit dat
de bloemknoppen vooral in een jong stadium aborteren wijst ook in deze richting.

Desondanks kan men planten vinden met een hoge produktie en een lage abortie.
De mate van abortie verschilt tussen de selecties ook enigszins, zodat een erfe-
1ijke eigenschap om snel bloemknoppen te aborteren niet uitgesloten kan worden.
In hoeverre bepaalde uitwendige omstandigheden dit verschijnsel beTnvlceden zal

in verder onderzoek moeten worden nagegaan.
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4. Temperatuur en daglengte

4.1. INLEIDING

Tijdens de experimenten met de zaailingen is waargenomen dat het groeigedrag van
de planten varieerde gedurende het jaar.

Vooral de bloemproduktie was zeer wisselend: in de winter zeer laag en in het
voorjaar het hoogst. Bovendien verschilden de planten onderling ook in hun
groeigedrag gedurende de proefperiode.

Het is aannemelijk om dit gedrag aan invloed van temperatuur, daglengte of Tlicht-
intensiteit toe te schrijven. 0ok een combinatie van deze factoren mag niet wor-
den uitgesloten.

Aangezien uit het onderzoek is gebleken dat zaailingen kunnen vari&ren in opbouw,
is het van belang te weten of planten met dergelijke verschillen op dezelfde wij-
ze reageren op de uitwendige omstandigheden,

Voor het onderzoek betreffende de invloed van uitwendige omstandigheden op de
groei van de plant, zijn daarom klonen uitgezocht die qua scheut-, blad- en bloern
produktie zoveel mogelijk verschillen van elkaar.

4.2. MATERIAAL EN METHODEN

Gedurende 1971 zijn 4 zaailingen geselecteerd, die tijdens de waarnemingspe
riode (december 1970 tot en met okteober 1971) uiteenlopend groeigedrag vertoonde
wat betreft scheut-, blad- en bloemproduktie.

De vier planten toonden de volgende eigenschappen:

Plant 1: weinig scheuten, weinig blad, veel bloemen {ook gedurende de winter red
lijke bloei).

Plant 2: weinig scheuten, matige bladproduktie, weinig bloemen {alleen in het
voorjaar veel),

Plant 3: veel scheuten, veel blad, matige bloemproduktie (in de winter praktisch
geen bloemen).

Plant 4: veel scheuten, veel blad, veel bloemen (in de wintermaanden weinig bloe
men).

Deze planten zijn 2 november 1971 gestekt: bewortelde stekken zijn 2 januari 197

opgepot in plastic emmers van 5 liter., Vanaf Taatstgenoemde datum tot en met 11

december 1972 zijn de volgende behandelingen toegepast:
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I. Hoge temperatuur (d.i. 25°C dag en 21% nacht) + korte dag (= 8 uur dag-
Ticht).
II. Hoge temperatuur + lange dag (= 8 uur daglicht + 8 uur gloeilampenlicht;
geinstalleerd vermogen 25 W/m2},
ITI. Lage temperatuur (d.i. 17% dag en 13% nacht) + korte dag.
IV. Lage temperatuur + lange dag.
De dagtemperatuur van 25°¢ resp. 17% is in alle behandelingen gegeven gedurende
12 uur, d.w.z. tijdens de 8 uur daglicht plus de daarop volgende 4 uur donker of
4 uur gloeilampenlicht.
Bij de aanvang van de preef hadden de planten 3 tot 5 bladeren. De emmers stonden
op tafels in kasafdelingen waar de temperatuur constant gehouden kon worden, De
lichtintensiteit tijdens de natuurlijke daglichtperiode varieerde naar gelang de
tijd van het jaar.
Per kloon zijn 10 planten per behandeling gebruikt. De waarnemingen aan de planten
berusten op wekelijkse becordelingen van groei en ontwikkeling.
Op dezelfde wijze als in het experiment met de zaailingen zijn alle bladeren aan
de hoofdas gemerkt met een gekleurde draad. Dok de zijscheuten zijn gemerkt. De
nieuw gevormde scheuten, bladeren en bloemknoppen zijn genoteerd, evenals de ge-
aborteerde bloemknoppen en plukrijpe bloemen. Voor de hoofdscheut zijn daarnaast
nog de volgende gegevens gencteerd:
1. de tijdsduur in weken tot het zichtbaar worden van de -eerste bloemknop {ont-
wikkeTingstijd}.

2. het aantal bladeren tot de eerste bloemknop,
3. het aantal voortzettingen,
4, het aantal bladeren per voortzetting.

at betreft de zijscheuten zijn gegevens verzameld betreffende:

1. het aantal zijscheuten.

. het aantal voortzettingen.

. het aantal bladeren per voortzetting.

en aantal gegevens zijn verwerkt met behulp van de "discrete multivariate ana-
ysis" beschreven door Bishop et al (1975), Hierbij zijn de volgende indelingen
emaakt:

e tijdsduur in weken: €14 en 2> 15.

et aantal voortzettingen van de hoofdscheut: &5 en }» 6.

et aantal zijscheuten: g4 en 3 5.

et aantal voortzettingen van de zijscheuten: £1 en » 2.
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4.3, RESULTATEN
4,3.1. De hoofdecheut

Het tijdstip waarop de eerste bloemknop verschijnt kan afhankelijk zijn van
2 factoren, nl.:
1. Het aantal bladeren gevormd voor het aanleggen van de eerste bloemknop.
2. De afsplitsingssnelheid van bladeren in het groeipunt.
Zoals Tabel 6 Taat zien werken de korte dag behandelingen I en IIT (HT + KD en
LT + KD) versnellend, d.w.z. het aantal weken v66r het verschijnen van de eerste :
bloemknop is kleiner dan bij de behandelingen met Tange dag. De vier klonen ver-
schillen overigens significant wat betreft het bloeitijdstip.

Tabel 6. Gemiddeld aantal weken tot het verschijnen van de eerste bloemknop per

plant.

Behandeling I T ITI w Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clene

l 11,7 14.6 13.3 16.5 14.0

2 19.9 34.3 17.9 20.0 23.0

3 11.6 23.1 12.8 15.8 15.8

4 12.9 14.1 12.2 9 13.3
Gemiddeld

Average 14,0 21.5 P4, 16.6

Table 6. Average number of weeks until the appearance of the first flower bud

initiated by the main axis per plant.

Treatments:

I. 2520 day - 21 C night; short day (i.e. 8 hrs natural light).

11, 25°¢ day - 21°%¢ night; long day {(i.e. 8 hrs natural light + 8 hrs incandes
cent light, 1nstalled power: 25 W/m2).

1. 17°¢ day - 13 C night; short day.

Iv. 17°C day - 13°C night; long day.

Klogn 1 en 4 bloeien snel, terwijl kloon 2 traag is. Bij de lange dag heeft bove
dien de hoge temperatuur een extra vertragend effect.

Wat betreft het aantal bladeren, gevormd voor de eerste bloemknop, kan gezegd w
den, dat de temperatuur hier een belangrijke rol speelt. Bij lage temperatuur
wordt minder blad geproduceerd dan bij de hoge temperatuur -(zie Tabel 7).
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Tabel 7, Het gemiddeld aantal bladeren tot de eerste bloemknop per plant.

Behandeling I II II1 v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 13.3 13.5 11.3 12,7 12.7

2 19.4 22.0 15.0 16.4 18.2

3 13.8 16.2 12.7 13.2 14.0

4 15.6 13.9 11.8 11.4 13.2
Gemiddeld 15.5 16.4 12,7 13.4

Average

Table 7. Average number of leaves until the first flower bud per plant (Treat-
ments see explanation Table 6).

De daglengte heeft een zeer gering effect op het aantal bladeren: bij korte dag
wordt iets minder blad gevormd dan bij lange dag. De kloon verschillen zijn ook
hier weer duidelijk. Zo maakt kloon 2 veel meer blad dan de andere klonen. In Ta-
bel 8 komt duidelijk naar voren dat behandeling I (HT + KD} de groeisnelheid be-
vordert.

Tabel 8. Gemiddeld aantal bladeren per week tot de eerste bloemknop per plant.

Behandeling I I1 I1I v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 0.74 0.59 0.54 0.55 0.61

2 0.75 0.57 0.59 .59 0.63

3 0.78 0.51] 0.61 Q.55 0.61

4 0.84 0. 0.58 0.53 0.66
Gemiddelad 0.78 0.69 0.58 0.56

Average

Table 8. Average number of leaves per week until the appearance of the first
flower bud, formed by the main axis per plant (Treatments see explanation Table 6).

Het aantal bladeren dat per week wordt afgesplitst is groter dan bij de andere
ehandelingen, Deze geven een lagere afsplitsingssnelheid te zien.
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Het aantal voortzettingen van de hoofdscheut gedurende het experiment wordt ook
beinvlced door de behandelingen zoals Tabel 9 laat zien.

Tabel 9. Gemiddeld aantal voortzettingen van de hoofdscheut per plant.

Behandeling I I1 T1I v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 8.8 5.0 5.4 4.1 5.8

2 3.8 1.0 4.0 2.3 2.8

3 6.1 3.7 4.9 3.3 4.5

4 6.0 5.1 4.7 4.0 5.0
Gemiddeld 6.1 3.7 4.8 3.4

Average

Table 9. Average number of continuations formed by the main axis per plant (Treat
ments see explanation Table 6).

In de korte dag worden meer voortzettingen gevormd dan in de lange dag. De tempe-
ratuur heeft enige invloed: onder korte dag met hoge temperatuur ontstaan meer
voortzettingen. De klonen verschillen significant t.a.v. bovengenoemde eigenschap
Kloon 1 maakt veel en kloon 2 weinig voortzettingen,
Het gemiddelde aantal bladeren per voortzetting is iets lager bij behandeling II]
bij behandeling I1I is het gemiddelde aantal bladeren het hoogst {zie Tabel 10).

Tabel 10. Gemiddeld aantal bladeren per, voortzetting van de hoofdscheut per planf

Behandeling I 11 1II v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 3.8 4.2 3.7 4,0 3.9

2 5.6 7.1 4.9 6.2 6.0

3 4.7 4.6 4.0 4.7 4.5

4 4.4 4.4 4.1 .3 4.3
Gemiddeld 4.6 5.1 4.2 4.8

Average

Table 10. Average number of leaves per continuation of the main axis per plant
{Treatments see explanation Table &).
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De klonen geven weer verschillen te zien. Kloon 1 heeft het Taagste en kloon 2
het hoogste aantal bladeren per voortzetting. De bladafsplitsingssnelheid, d.w.z.
het aangelegde aantal bladeren per week is het hoogst bij de korte dag, vooral
wanneer deze gecombineerd is met een hoge temperatuur (Tabel 11).

Tabel 1!. Aantal bladeren van de voortzettingen van de hoofdscheut gemiddeld per
week per plant.

Behandeling 1 1L 111 v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 0.93 0.70 0.62 0.58 0.71

2 0.80 0.68 0.68 0.55 0.68

3 0,85 0.72 0.60 0.54 0.68

4 0.79 0.70 0.58 0.56 0.66
Gemiddeld 0.84 0.70 0.58 0.56

Average

Table 11. Average number of leaves of the continuations of the main axis per plant
per week (Treatments see explanation Table 6).

Gedurende het experiment is de groei niet constant. Figuur 9 geeft aan dat de
hoofdscheut zich zeer langzaam voortzet tijdens de laatste weken van de proef.
Hoewel het totaal aantal voortzettingen voor jedere behandeling verschillend is,
valt in bovengenoemde periode een tragere voortzetting van de hoofdscheut waar te
nemen bij alle behandelingen.

Bekijkt men het verloop van de bladproduktie (Figuur 10) dan valt ook hier een af-
name in aantal nieuw gevormde bladeren waar te nemen tijdens de laatste weken van
het experiment. Procentsgewijs loopt de bladafsplitsingssnelheid echter minder te-
rug dan het aantal voortzettingen (80% resp. 50% in de Taatste vier weken t.o.v.
de vier weken ervoor).
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Figuur 9, Het totaal aantal voortzet- Figuur 10.Het totaal aantal bladeren
tingen van de hoofdscheut per plant; van de veortzettingen van de hoofdscheut
gemiddelden van 4 klonen. per plant; gemiddelden van 4 klecnen.
aantal voortzettingen aantal bladeren
nr,-of continuations nr. of leaves
70T o—asl Py—
o—uall 2604 a__ll
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Fig. 9. Total number of continuations Fig. 10. Total number of leaves of the
of the main axis per plant; averages continuations of the main axis per plan
of 4 clones. (Treatments see explana- averages of 4 clones. (Treatments see
tion Table 6). explanation Table 6).

4.3,2. De zijscheuten

Zijscheuten worden meestal gevormd tijdens of na de eerste bloemknopaanleg van de
hoofdscheut (Figuur 11). Zoals Tabel 12 aangeeft verhoogt korte dag het aantal zi
scheuten. Ook Tage temperatuur kan het aantal wat verhogen, vooral bij lange dag.
Kloon 1 gedraagt zich anders dan de drie andere door bij alle behandelingen zeer
weinig scheuten te produceren. Bij de klonen 2 en 3 geeft de lage temperatuur vee
zijscheuten, terwijl bij kloon 4 geen temperatuureffect valt waar te nemen.
Aangezien Tabel 12 het totaal aantal gedurende de proefperiode gevormde zijscheu-
ten weergeeft, is het van belang na te gaan of al deze scheuten ook zijn gaan
biceien bij de verschiliende behandelingen. Uit Figuur 12 b1ijkt dat ook hier her
aantal bloeiende zijscheuten bij korte dag veel groter is dan bij lange dag en o
nu weer speelt de temperatuur bij bepaalde klonen een rol,
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Tabel 12. Gemiddeld aantal zijscheuten per plant,

Behandeling I
Treatment

Kloon

Cleone

1 0.8
2 3.8
3 4.7
4 3.9
Gemiddeld 3.3
Average

II

(SR ]
-0 O b

III v Gemiddeld
Average

1.1 1.4 0.9

5.1 4.5 3.6

5.0 3.1 3.7

4.2 2.6 3.4

3.9 2.9

Table 6).

Figuur 11, Het totaal aantal zijscheu-

ten per plant; gemiddelden wvan 4 klo-

nen.
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I
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datum (date;

Fig, 11, Total number of lateral shoots
per plant; averages of 4 clones. (Treat-

ments: see explanation Table 6),

Table 12. Average number of lateral shoots per plant.(Treatments: see explanation

Figuur 12. Het totaal aantal bloeiende
zijscheuten per plant; gemiddelden van
4 klonen.

aanlal bloeiende zijscheuten
nr. of flowering laterals

50 e—ael
0—0
o——olll

LHo——olV

215 2786 28 | a2
datumn {daie)

Fig. 12. Total number of flowering late-
ral shoots per plant; averages of &
clones. (Treatments: see explanation Table
6).

Bekijkt men de klonen (Tabel 13} dan blijkt vooral kloon 2 de voorkeur te geven
aan een lage temperatuur, afgezien van de daglengte, terwijl bij kloon 3 de lage
temperatuur alleen bij lange dag het aantal bloeiende zijscheuten verhoogt.
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Tabel 13. Gemiddeld aantal bloeiende zijscheuten per plant.

Behandeling I iI II1 v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 0.8 0.2 1.0 0.3 0.6

2 2.8 0.0 4,7 2.6 2.5

3 3.6 0.3 3.7 1.3 2,2

4 3.1 2.1 3.1 1.9 2.6
Gemiddeld 2.6 0.7 3.1 1.5

Average

Table 13. Average number of flowering lateral shoots per plant.(Treatments: see
explanation Table 6).

De temperatuur beTnvloedt de bloei van de zijscheuten niet bij kloon 1 en 4,

Het aantal malen dat een zijscheut zich voortzet is vanzelfsprekend belangrijk
voor de bloemknopproduktie. Om deze reden is het gemiddeld aantal voortzettingen
bepaald dat per plant door de zijscheuten gemaakt is. Tabel 14 toont aan dat de
korte dag ook het aantal malen voortzetten van de zijscheuten doet toenemen.

Tabel 14, Gemiddeld aantal voortzettingen van de zijscheuten per plant.

Behandeling I 11 ITT v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 0.7 0.7 2.2 0.1 0.9

2 1.5 0.0 4.8 0.6 1.7

3 4.7 0.1 4.9 0.9 2.7

4 4.3 2.5 6.5 2.0 3.8
Gemiddeld 2.8 0.8 4.6 0.9

Average

Table 14. Average number of continuations of the lateral shoots per plant. Treat
ments: see explanation Table 6).

De klonen verschillen significant t.a.v. deze planteigenschap. Terwijl kloon 1
weinig voortzettingen maakt, vormt kloon 4 er veel. Hoewel zowel het aantal ge-
vormde zijscheuten als het aantal bloeiende zijscheuten bij de klonen 2, 3 en 4
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niet veel verschilt, is het aantal voortzettingen bij kloon 4 aanzienlijk hoger
dan bij kloon 2 en 3.

Het gemiddeld aantal bladeren per voortzetting is berekend om na te gaan of hier
een inviced van de behandelingen aanwezig is. De gemiddelden in Tabel 15 wijzen
er echter op dat er geen verschillen zijn.

Tabel 15. Gemiddeld aantal bladeren van de voortzettingen van de zijscheuten per
plant.

Behandeling I II ITI v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

] 3.5 3.6 3.9 3.0 3.5

2 4.1 - 4.3 4.5

3 4.6 5.0 3.8 4,0 4.4

4 4,1 3.7 3.6 4,0 3.9
Gemiddeld 4.1 3.9 3.9

Average

Table 15. Average number of leaves of the continuations of the lateral shoots per
plant.(Treatments: see explanation Table 6).

Evenals de hoofdscheut vormen ock de zijscheuten veel minder voortzettingen in de
Taatste weken van het experiment (Figuur 13). Dit geldt voor alle behandelingen.
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Figuur 13. Het totaal aantal vcortzet- Figuur 14. Totaal aantal bloemknoppen
tingen van de zijscheuten per plant; per plant; gemiddelden van 4 klomnen.
gemiddelden van 4 klonen.
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Fig. 13, Total number of continuations Fig. 14, Total number of flower buds
of the lateral shoots per plant; avera- per plant; averages of &4 clones. (Trea
ges of 4 clones. {Treatments: see ex-— ments: see explanation Table 6).

planation Table 6).
4.3.3. Bloemknopaanleg, knopabortie en bloemprodukiie

Het aantal bloemknoppen is afhankelijk van het aantal voortzettingen van de hoof
scheut, het aantal bloeiende zijscheuten en de voortzettingen daarvan.

In Tabel 16 is daarom niet alleen het totaal aantal bloemknoppen weergegeven maa
ook de aantallen bloemknoppen van hoofd- en zijscheuten apart. Hieruit blijkt da
de korte dag de bloemknopproduktie bevordert. Bovendien heeft de lage temperatuu
enige invlioed. Er is echter een verschil tussen de hoge en lage temperatuur t.o.
het aantal bloemknoppen van hoofd- en zijscheuten: bij hoge temperatuur produ-
ceert de hoofdscheut de meeste blgemknoppen en hij lage temperatuur geven de zij
scheuten meer.

De klonen gedragen zich verschillend: kloon 2 met een sterke voorkeur voor de la
ge temperatuur ook wat betreft de groei van de hoofdscheut en de klonen 1 en 3
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met een duidelijke voorkeur voor de hoge temperatuur.

Tabel 16. Gemiddeld aantal bloemknoppen per plant. {HS = hoofdscheut; Z5 = zij-

scheut).
Behandeling 1 I1 ITI v Gemiddeld
Treatment Average
HS Zs HS 8 HS zZ5 HS Z38 HS zZ8
MA L8 MA LS MA LS MA LS MA LS
Kloon
Clone
1 19.4 2.8 11.9 1.8 12.6 6.1 10.1 0.6 113.5 2.8
Totaal
Total 22,2 13.7 18.7 10.7 16.3
2 10,1 8.1 3.1 0.0 10.4 17.4 7.2 5.2 7.7 7.7
Totaal
Total 18.2 3.1 27.8 12.4 15.4
3 14.5 16.2 9.4 0.7 11.7 16.3 9.4 4.3111.3 9.4
Totaal
Total 30.7 10.1 28.0 13.7 20.7
4 14,2 14.7 12.0 8.9 11.3 18.6 10.0 7.4111.9 12.4
Totaal
Total 28.9 20.9 29.9 17.4 24.3
Gemiddeld 12,7 10.5 9.1 2.9 11,5 4.6 9.2 4.4
Average
Totaal
Total 25.0 12.0 26.1 13.6

Table 16. Average number of flower buds per plant. The production of wain axis (MA)
and lateral shoots (L.§) have been given apart.(Treatments: see explanation Table

6).

Als gevolg van de afname van het aantal voortzettingen van hoofd- en zijscheuten

gedurende de laatste weken van het experiment (Figuren 9 en 13) neemt ook de bloem-
produktie af zoals Figuur 14 laat zien.
De invloed van de behandelingen op de bloemknopabortie wordt in Tabel 17 weerge-

geven. De temperatuur heeft een belangrijke invioed op het aborteren van de bloem-

knoppen. Bij de hoge temperatuur gaan procentsgewijs meer bloemknoppen dood dan
bij de lage temperatuur.

Daarnaast 1ijkt er nog een daglengte-effect te zijn, d.w.z. bij de lange dag be-
handelingen is minder abortie dan bij de korte dag behandelingen.
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Het abortiepercentage van de klonen afzonderlijk vertoont een grote variatie.
Kloon 1 heeft het laagste percentage en kloon 3 het hoogste. Uit Figuur 15 blijkt
dat de abortie vooral op gaat treden vanaf half oktober.

Tabel 17. Gemiddeld abortiepercentage per plant.

Behandeling I 11 I1I v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 15 12 6 2 9

2 29 13 15 10 17

3 46 36 25 22 32

4 21 17 12 5 14
Gemiddeld 28 20 15 10

Average

Table 17, Average percentage of flower bud abortion per plant.(Treatments: see
explanation Table 6).

Figuur 15. Percentage bloemknopabortie Figuur 16, Totaal aantal bloeméen per
per plant; gemiddelden van 4 klonen. plant; gemiddelden van 4 klonen.
aanial bloernen
nr. of flowers
- e—al
o——ol]
“Is abortie Rt e .
*/a abortion A -
14.04
10.0-
GD_
20
mn 215 276 28 T 16N0 T 1Nz
datum (date) datum (date)
Fig. 15, Percentage of flower bud abor- Fig. 16. Total number of flowers per
tion per plant; averages of 4 clones. plant; averages of 4 clones.
(Treatments: see explanation Table 6). (Treatments: see explanation Table 6).
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Bekijkt men de bloemproduktie in Tabel 18, dan is duidelijk dat de korte dag een
gunstig effect heeft en in combinatie met de lage temperatuur de hoogste bloem-
produktie geeft.

Tabel 18. Gemiddelde bloemproduktie per plant.

Behandeling 1 II ITI v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 17.1 11.4 14.4 8.4 2.9

2 10.5 2.3 16.3 7.2 9.1

3 15.2 5.2 15.6 6.6 10.7

4 20.4 16.2 21.1 13.5 17.8
Gemiddeld 15.9 8.8 16.8 8.9

Average

Table 18. Average flower production per plant.{Treatments: see explanation Table
6}).

Worden de klonen bekeken dan blijkt dat klgon 1 van het gemiddelde afwijkt door
de voorkeur te blijven geven aan de hoge temperatuur in tegenstelling met de an-
dere klonen.

Uit het verloop van de bloemproduktie {Figuur 16) blijkt dat cok nu tijdens de
laatste weken bij alle behandelingen minder bloemen worden geproduceerd.

4.4, DISCUSSIE

De hoofdscheut maakt onder korte dag omstandigheden het snelst zijn eerstie bloem-
knop (zie bovengenvemde resultaten). Op het eerste gezicht Tijkt de temperatuur
hierop geen invloed te hebben. Bekijkt men echter het aantal bladeren aangelegd
vddr de eerste bloemknop, dan blijkt dat bij de hoge temperatuur aanzienlijk meer
bladeren zijn gevormd dan bij de lage temperatuur. Het verschil in aantal blade-
ren dat een verschil in bloeitijdstip zou kunnen vercorzaken wordt echter teniet
gedaan deoor de grotere groeisnelheid van de bladeren, d.w.z. biJ de hoge tempera-
tuur worden meer bladeren afgesplitst per tijdseenheid dan bij de lage tempera-
tuur. Bij de voortzettingen van de hoofdscheut Tigt de zaak iets anders. Hoewel
de korte dag ook hier het aantal voortzettingen beverdert, speelt de temperatuur
hier een zeker zo belangrijke rol. Bij de hoge temperatuur is het aantal voort-
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zettingen het hoogst. Vergelijking van het gemiddelde aantal bladeren per voort-
zetting bij iedere behandeling toont aan dat er wel enig verschil aanwezig is.
Dit is echter vrij gering t.o.v. het verschil dat gevonden kan worden bij het
aantal gevormde bladeren vGdr de eerste bloemknop. Door de snellere bladafsplit-
sing bij de hoge temperatuur wordt de temperatuur de bepalende factor voor het
aantal voortzettingen. Het feit dat tijdens de laatste weken van het experiment
het aantal voortzettingen afneemt zou toegeschreven kunnen worden aan de licht-
intensiteit, daar in alle behandelingen met natuurlijk daglicht is gewerkt en
deze laatste periode van half november tot half december lpopt. Deze aanname
wordt nog versterkt door het feit dat dit verschijnsel zich bij alle behandelinge
voordoet. Hoewel het totaal aantal gevormde bladeren in die tijd ook afneemt, is
deze afname niet zo sterk als bij het aantal voortzettingen. Het ziet er dus naan
uit dat ook de Tichtintensiteit het aantal bladeren per voortzetting kan beTnvlog
den. In hoeverre dit zo is, zal in een proef met verschiliende Tichtintensiteiten
hagegaan moeten worden.

De vorming van zijscheuten wordt bevorderd door korte dag, terwijl de lage tempe-
ratuur in dezelfde richting werkt. Anders dan bij de hoofdscheut waar het aantal

voortzettingen vooral door de hoge temperatuur positief wordt beTnvioced (Figquur
vormen de zijscheuten meer voortzettingen bij de lage temperatuur (Figuur 13).
Dit zou kunnen worden vercorzaakt door een verschil in aantal bladeren per voort
zetting {Tabel 15). Het is echter duidelijk (Figuur 12) dat het moment waarop de
zijscheuten gaan bloeien in dit geval doorsiaggevend is voor het aantal malen
voortzetten. Daar de bloei bij zijscheuten wél wordt bevorderd door de lage tem-
peratuur maar de hoofdscheut niet, wordt bovengencemde tegenstrijdigheid hier-
door verklaard.

Figuur 11 Taat zien dat er gedurende de Taatste weken nauwelijks of geen zijsche
ten gevormd worden, Daar dit bij alle behandelingen zo is, zou men dit feit aan
lage lichtintensiteit toe kunnen schrijven. De vraag biijft echter of op dat mo-
ment misschien de maximale scheutproduktie al is bereikt voor alle behandelingen
Slechts een langer lopend experiment zou hier uitsluitsel over kunnen geven. Wel
is zeker dat de lichtintensiteit ook nu weer een rol speelt bij de afname van
het aantal voortzettingen gedurende de laatste periode.

it alle bovenvermelde gegeﬁens is duidelijk dat de bloemproduktie niet alleen
wordt bepaald door de hoeveelheid scheuten en de snelheid van voortzetten van
hoofd~ en zijscheuten, maar dat ook de bloemknopabortie mede bepalend is voor

de uiteindelijke bloemopbrengst.

Znals reeds vermeld is, beTnvlpeden zowel temperatuur als daglengte het abortie
percentage. Yanaf half oktober neemt het abortiepercentage sterk teoe bij alle
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behandelingen; bij de hoge temperatuur echter meer dan bij de lage temperatuur.
Dit kan er op wijzen dat er een interactie bestaat tussen Tichtintensiteit en
temperatuur met betrekking tot de bloemknopabortie.

Het feit dat in de zomer bij lange dag en hoge temperatuur geen of praktisch geen
abortie optreedt (afhankelijk van het genotype) versterkt deze hypothese. Dit zal
uit het verdere onderzoek moeten blijken.
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5. Temperatuur en lichtintensiteit

5.1. INLEIDING

Uit het vorige experiment (Hoofdstuk 4) is naar voren gekomen dat in de win-
ter bij alle behandelingen dezelfde verschijnselen optraden nl.:

de hoofdscheut zet zich trager voort

het aantal bladeren per voortzetting neemt toe

er worden minder zijscheuten gevormd

de bloemknopabortie neemt sterk toe.

De veronderstelling is reeds geuit dat de natuurlijke Tichtintensiteit gedurende

die periode een rol speelt.
Teneinde de juistheid hiervan na te gaan is een experiment opgezet waarin dezelf-
de temperaturen zijn gebruikt als in de vorige proef maar nu in combinatie met
twee lichtintensiteiten. Hierbij is een daglengte van 16 uur aangehouden.

5.2. MATERIAAL EN METHODEN

VYoor het plantmateriaal zijn dezelfde genotypen gebruikt als in de vorige
proef. Onbehandelde moerplanten zijn begin november 1972 gestekt; de bewortelde
stekken zijn & januari 1973 opgepot in plastic emmers van 5 liter.

Vanaf die datum tot en met 1 april 1974 zijn de volgende behandelingen toegepast:
I. Hoge temperatuur (d.i. 25°¢ dag en 21% nacht} + hoge Tichtintensiteit (d.i.

8 uur daglicht + 8 uur HPL = 13,500 m/m2 gemeten bij de planten}.

II. Hoge temperatuur + lage lichtintensiteit (d.i, 8 uur daglicht + 8 uur gloei-

Tampenlicht, geinstallieerd vermogen: 25 W/m2).

I11. Lage temperatuur (d.i. 17% dag en 13°% nacht + hoge Tichtintensiteit.

IV. Lage temperatuur + lage lichtintensiteit,

De dagtemperatuur van 25°C resp. 17°C is in alle behandelingen gegeven gedurende
de dag, d.w.z. 16 uur.

Aan het begin van het experiment bezaten de planten 2 tot 6 bladeren. Voor de
proef zijn dezelfde kasafdelingen gebruikt als bij het onderzoek naar temperatuuy
en daglengte. De waarnemingen zijn wekelijks gedaan zoals beschreven in Hoofd-
stuk 4. Eveneens zijn dezelfde gegevens genoteerd d.w.z.:

Hoofdscheut:

1. de tijdsduur in weken tot het zichtbaar worden van de eerste bloemknop (ont-

wikkelingstijd).
2. het aantal bladeren tot de eerste bloemknop.
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3. het aantal voortzettingen.

- 4. het aantal bladeren per voortzetting.

Zijscheut:

1. het aantal zijscheuten.

2, het aantal voortzettingen.

3. het aantal bladeren per voortzetting.

Bloemproduktie:

1. het aantal bloemknoppen.

2. het aantal geaborteerde bloemknoppen.

3. het aantal geoogste bloemen,

Een aantal gegevens zijn verwerkt met behulp van de "discrete multivariate ana-
lysis" beschreven door Bishop et al (1975). Hierbij zijn de volgende indelingen
gemaakt:

De tijdsduur in weken: £14 en 215

Het aantal voortzettingen van de hocfdscheut: {5 en 26

Het aantal zijscheuten: €4 en 25

Het aantal voortzettingen van de zijscheuten: €1 en 2 2,

5.3. RESULTATEN
5.3.1. De hoofdescheut

De ontwikkelingstijd, d.i. het aantal weken tot de eerste bloemknop, wordt ver-
kort door hoge lichtintensiteit en hoge temperatuur (Tabel 19) d.w.z. bij behan-
deling I bloeien alle klonen het snelst, terwijl bij behandeling IV het aantal
weken tot de aanleg van de eerste bloemknop het grootst is,

Kloon 2 bloeit laat: kloon 4 bloeit het snelst. Bovengencemde verschillen zijn
alie significant. De twee factoren die het bloeitijdstip bepalen, nl. de bladhoe-
veelheid en de groeisnelheid d.i. het aantal bladeren dat per tijdseenheid (hier
berekend per week) wordt afgesplitst, worden door de behandelingen niet op pre-
cies dezelfde wijze beTnvioed. Zowel de temperatuur als de lichtintensiteit bein-
vloeden het aantal bladeren vobr de eerste bloem. Bij lage temperatuur worden
minder bladeren gevormd dan bij de hoge temperatuur. Gaat de lage temperatuur
ook nog samen met een hoge lichtintensiteit dan Teidt dit tot de laagste bladpro-
duktie (Tabel 20).
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Tabel 19. Gemiddeld aantal weken tot het verschijnen van de eerste bloemknop.

Behandeling I II III v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 12.1 13.7 13.2 18.5 14.4

2 15.3 20,9 18.2 29.2 20.9

3 12.9 15.8 13.2 21.1 13.8

4 11.6 11.7 12.7 21.1 12.
Gemiddeld 13.0 15.5 14.3 20.8

Average

Table 19. Average number of weeks until the appearance of the first flower bud

initiated by the main axis per plant.

Treatments:

I. 25%¢ day - 21% night; high light intensity (i,e. 8 hrs daylight + 8 hrs
HPL = 13,500 mW/m2)

1. 25°C day - 21°C night; low light intensity (i.e. 8 hrs day light + 8 hrs.
ingandescent %ight, installed power 25 W/m2).

III. 17 C day - ]300 night; high light intensity.

Iv. 17°C day - 13°C night; low light intensity.

Tabel 20. Het gemiddelde aantal bladeren tot de eerste bloemknop per plant.

Behandeling I 1T IIT v Gemiddeld
Treatment Average
Klaoon

Clone

[ 12,0 13,6 10.3 12,6 12.1

2 16.7 19,0 14.4 19.3 7.3

3 14.7 15.3 13.3 16.0 14.8

4 14.4 2 11,2 12.9 13.4
Gemiddeld 14.4 15.9 12.3 {5.2

Average

Table 20. Average number of leaves until the first flower bud per plant (Ireat-—
ments see explanation Table 19).

Omgekeerd geven de hoge temperatuur plus de lage Tichtintensiteit de hoogste bla&
produktie. Tabel 20 tcont tevens aan dat er verschillen bestaan tussen de klonen.
Kloon 1 heeft gemiddeld de laagste bladproduktie en kloon 2 de hoogste.

De aanleg van de bladeren wordt versneld door de hoge temperatuur, d.w.z. er word
den meer bladeren afgesplitst per tijdseenheid bij hoge dan bij Tage temperatuur,
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- In dit geval is er weinig effect van de Tichtintensiteit te vinden (Tabel 21).

Tabel 2]1. Gemiddeld aantal bladeren per week tot de eerste bloemknop per plant.

Behandeling 1 11 III v Gemiddeld
Treatment Average
Klocon

Clone

1 0.75 0.71 0.56 0.49 0.63

2 0.84 0.72 0.62 0.55 0.68

3 0.77 0.68 0.65 0.56 0.67

4 0.87 0.92 0.58 0.59 0.74
Gemiddeld 0.81 0.76 0.60 0.55

Average

Table 2]1. Average number of leaves per week until the appearance of the first
flower bud, formed by the main axis per plant (Treatments see explanation Table
19).

De klonen tonen alie een verschillende groeisnelheid.

Na de eerste bloem heeft de hoofdscheut zich bij alle behandelingen voortgezet.
Uit Tabel 22 blijkt dat het uiteindelijke aantal voortzettingen bij het afslui-
ten van het experiment weinig verschilt ongeacht de temperatuur en de lichtinten-
siteit.

Tabel 22. Gemiddeld aantal voortzettingen van de hoofdscheut per plant.

Behandeling I II ITI v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 7.8 7.3 5.6 4.6 6.3

2 2.3 2.4 3.4 2.7 2.7

3 5.2 4.7 4.8 4.7 4.9

4 3.8 3.2 5.3 4.5 4.4
Genmiddeld 4.8 4.4 4.8 4.1

Average

Table 22. Average number of continuations formed by the main axis per plant (Treat-
ments see explanation Table 19).
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Toch blijkt uit Figuur 17 dat op bepaalde tijdstippen van de proefneming de be-
handelingen verschillende reacties teweeq brengen. Na half oktober neemt de snel-
heid van voortzetten af en tussen 10 december en 4 februari vindt er bij de hoge
temperatuur praktisch geen voortzetting plaats. Na die datum zet de hoofdscheut
zich weer sneller voort.

Figuur 17. Het totaal aantal voortzettingen van de hoofdscheut per plant; gemid-
delden van 4 klonen.
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Fig. 17. Total number of continuations of the main axis per plant; averages of
4 clones (Treatments: see explanation Table 19).

De behandelingen met lage temperatuur geven daarentegen in bovengenoemde maanden
een gelijkmatige voortzetting van de hoofdscheut te zien. Figuur 18 laat echter
zien dat tijdens de proefperiode de bladproduktie gelijkmatig verloopt bij alle
behandelingen. In de wintermaanden valt er wel een kleine procentuele afname van
de bladproduktie waar te nemen, maar deze is gering en geldt zowel voor hoge en
lage temperatuur als voor hoge en lage Tichtintensiteit.

Uit de Tabellen 23A en 23B blijkt dat bij hoge temperatuur meer blad per voort-
zetting gevormd wordt. Op 10 december is het echter minder dan op 1 april. Ge-
constateerd kan worden dat bij lage temperatuurbehandelingen door de tijd heen
geen verschil in hoeveelheid blad per voortzetting te vinden is. Ook de Tichtin-
tensiteit beinvloedt enigszins het aantal bladeren; bij de hoge temperatuur meer
dan bij de lage.
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Figuur 18. Het totaal aantal bladeren van de voortzettingen van de hoofdscheut

per plant; gemiddelden van 4 klonen.
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Fig. 18, Total number of leaves of the continuations of the main axis per plant;
averages of 4 clones. (Treatments: see explanation Table 19},

Tabel 23A. Aantal bladeren van de voortzettingen van de hoofdscheut gemiddeld per

week per plant op 10-12-1973.

Behandeling
Treatment

Kloon
Clone

LS VLI ]

Gemiddeld
Average
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Table 23A. Average number of leaves of the continuations of the main axis per
plant per week on 10-12-1973, (Treatments: see explanation Table 19).
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Tabel 23B, Aantal bladeren van de voortzettingen van de hoofdscheut gemiddeld per
week per plant op |-4-1974,

Behandeling 1 1T TI1T v Gemiddeld
Treatment Average
Kioon

Clone

1 4.6 4.7 4.1 4,4 4.4

2 10.3 12.1 6.5 6.2 8.8

3 5.4 5.8 4.2 4.1 4.9

4 7.5 9.7 4.2 4.8 6.5
Gemiddeld 6.9 8.1 4.7 4.9

Average

Table 23B. Average number of leaves of the continuations of the main axis per
plant per week on 1-4-1974, (Treatments: see explanation Table 19)}.

De reactie van de klonen is verschillend. Uit beide tabellen (23A en 23B) blijkt
dat kloon 1 zich zeer weinig aantrekt van de temperatuur, terwijl de klonen 2 en
4 zeer heftig reageren en zelfs nog bij de hoge temperatuur een behoorlijk ver-
schil in bladhoeveelheid laten zien tussen hoge en lage lichtintensiteit.

5.3.2. De zijscheuten
De zijscheutvaorming wordt vooral door de Tichtintensiteit beinvloed. Er worden
aanzienlijk meer zijscheuten aangelegd bij de hoge dan bij de lage Tichtintensi-

teit (Tabel 24).

Tabel 24. Gemiddeld aantal zijscheuten per plant.

Behandeling I 11 111 v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 3.2 1.9 2.3 0.5 2.0

2 7.9 4.0 7.4 4.3 5.9

3 9.1 2.9 6.1 1.6 5.4

4 9.9 2.4 6.9 1.6 5.2
Gemiddeld 7.5 2.8 5.7 2.5

Average

Table 24, Average number of lateral shoots per plant (Treatments: see explanatio
Table 19).
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De temperatuur heeft bij de klonen 1 en 2 weinig invloed, terwijl bij de klonen

3 en 4 daarentegen de scheutvorming nog versterkt wordt door de hoge temperatuur,
echter alleen bij de hoge Tichtintensiteit.

Het belang van de Tichtintensiteit bl1ijkt tevens uit Figuur 19. Men ziet hier een
toename van het scheuten tot half december. Vanaf dat moment tot begin maart ge-
beurt er bijna niets. Daarna worden er vooral bij de behandelingen met de hoge
lichtintensiteit weer wat scheuten gevormd.

Figuur 19. Het totaal aantal zijscheuten per plant; gemiddelden van 4 klonen.
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Fig. 19. Total number of lateral shoots per plant; averages of 4 clones. (Treat-
ments: see explanation Table 19).

De resultaten in Tabel 25 tonen aan dat de lichtintensiteit ook voor het in bloei
komen van de scheuten belangrijk is. Wat betreft de invloed van de temperatuur
doet zich nu echter het omgekeerde verschijnsel voor: in combinatie met de hoge
lichtintensiteit verhoogt nu de Tage temperatuur het aantal bloeiende zijscheuten
voor drie van de vier klonen.
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Tabel 25. Gemiddeld aantal bloeiende zijscheuten per plant.

Behandeling I I1 III v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 2.8 1.0 1.5 0.3 1.4

2 4.5 1.0 4.8 1.6 3.0

3 3.1 1.2 4.0 0.8 2.3

4 4.7 1.0 4.9 1.1 2.9
Gemiddeld 3.8 1.0 3.8 0.9

Average

Table 25, Average number of flowering lateral shoots per plant, (Treatments: see
explanation Table 19).

Kloon 1 blijft de hoge temperatuur prefereren, maar bij de andere ligt de situa-
tie anders, d.w.z. de lage temperatuur heeft hier enige positieve invloed. Het i
bloei komen van de zijscheuten {(Figuur 20} stopt in de winter bij alle behande-
Tingen en zelfs bij het afsluiten van de proef waren er nog geen zijscheuten voon
het eerst gaan bloeien.

Figuur 20. Het totaal aantal bloeiende zijscheuten per plant; gemiddelden van &
klonen.

o

Fig. 20. Total number of flowering lateral shoots per plant; averages of 4 clone
(Treatments: see explanatiom Table 19).




Het voortzetten van de bloejende zijscheuten gebeurt het meest bij de hoge Ticht-
intensiteit. Lage temperatuur bevordert bij de klonen 3 en 4 het aantal voort-
zettingen dermate positief, dat ook het gemiddelde van de vier klonen het hoogst
is bij behandeling III, hoewel er bij kloon 2 geen verschil is t.a.v. de tempera-
tuur, terwijl klogn 1 weer de voorkeur geeft aan de hoge temperatuur (Tabel 26).

Tabel 26, Gemiddeld aantal voortzettingen van de zijscheuten per plant.

Behandeling 1 11 III Iv Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 5.6 0.8 2.9 0.2 2.4

2 3.7 0.0 3.3 0.4 1.9

3 2.6 1.0 7.2 1.1 3.0

4 5.4 0.5 11.2 2.1 4.8
Gemiddeld 4,3 0.6 6.1 0.9

Average

Table 26. Average number of continuations of the lateral shoots per plant (Treat-
mentg: see explanation Table 19).

Hoewel er in de winter geen nieuwe scheuten bijkomen en er ook geen zijscheuten
voor het eerst gaan bloeien, zetten ze zich bij de behandelingen met hoge licht-
intensiteit wel voort. Men ziet nu zelfs duidelijk een snellere voortzetting bij
de lage dan bij de hoge temperatuur ontstaan (Figuur 21}. Bij de lage lichtinten-
siteit stopt het proces even en komt dan Tangzaam weer op gang.

Uit Tabel 27 blijkt dat het gemiddelde aantal bladeren per voortzetting meer is
bij de hoge temperatuur dan bij de lage. Door combinatie met de lage lichtinten-
siteit wordt dit aantal nog eens extra vergroot. Wat betreft de reactie van de
klonen kan men constateren dat kloon 1 bij alle behandelingen dezelfde hoeveel-
heid blad per voortzetting produceert. De andere klonen vormen daarentegen veel
meer blad bij de hoge temperatuur dan bij de lage temperatuur.
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Figuur 21. Het totaal aantal voortzettingen van de zijscheuten per plant; gemid-
delden van 4 klonen.
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Fig. 2]. Total number of continuations of the lateral shoots per plant; averages
of 4 clones (Treatments: see explanation Table 19).

Tabel 27. Eet gemiddeld aantal bladeren van de voortzettingen van de zijscheuten
per plant.

Behandeling I II II1 v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 4,7 5.5 4.5 6.0 5.2

2 8.3 - 5.0 4,8 -

3 6.5 7.3 3.8 3.5 5.3

4 8.2 9.3 1.8 4.1 6.4
Gemiddeld 6.9 - 4.3 4.6

Average

Table 27. Average number of leaves of the continuations of the lateral shoots p
plant (Treatments: see explanation Table 19).
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5.3.3. Bloemknopaanleg, knopaboriie en bloemproduktie

De inviced van de vier behandelingen op de groei van de hoofd- en de zijscheuten

is ook in dit geval bepalend voor het aantal aangelegde bloemknocopen. Evenals in

het vorige hoofdstuk is daarom behalve het totale aantai bloemknoppen ook

de af-

zonderlijke produktie van hoofd- en zijscheuten aangegeven (Tabel 28). Hoge Ticht-
intensiteit bevordert de aanleg van bloemknoppen. Wanneer men de afzonderlijke ge-

gevens bekijkt dan is het duidelijk dat dit toe te schrijven is aan de knopproduk-
tie van de zijscheuten, Het aantal bloemknoppen, gevormd door de hoofdscheut va-

rieert bij de verschillende behandelingen in veel geringere mate.

Tabel 28. Gemiddeld aantal bloemknoppen per plant (HS = hoofdscheut; Z5 = zijscheut).

Behandeling I 1 ITT v Gemiddeld

Treatment Average

HS Z8 HS Z5 HS ZS HS zZs HS Zs
MA LS MA LS MA LS MA LS |MA LS

Kloon

Clone

1 17.5 16.3 16.5 3.4 13.2 8.4 11.3 0.9]14.6 7.3
Totaal 33.8 19.9 21.6 12,2 21.9
Total

2 6.7 14.5 6.9 2.0 10.0 14,1 8.4 3.8 8,0 9.1
Totaal 21.2 8.9 26.1 12,2 17.1
Total

3 12.1 t1.5 10.9 4.2 12,6 21.0|12.0 4.1|11.,9 10.2
Totaal 23.6 15.1 33.6 16.1 22.1
Total

4 9.6 20.3 8.2 3.0 12,4 31.6) 10,9 6.4}10.3 15.3
Totaal 29.9 11.2 44,0 17.3 25,6
Total

Gemiddeld 11.4 15.7 10,6 3.2 12,1 19.2}110.7 3.8

Average
Totaal 27.1 13.8 31.3 14.5
Total

Table 28. Average number of flower buds per plant. The production of main axis
(MA)} and lateral shoots (L8) have been given apart. (Ireatments: see explanation

Table 19).
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Temperatuur speelt hierbij cok een rol, zij het een kleine. De klonen 2, 3 en 4
produceren ongeacht de lichtintensiteit (via de zijscheuten) meer bloemkncppen
bij Tage dan bij hoge temperatuur {Tabel 28). Kloon 1 geeft daarentegen weer de
voorkeur aan de hoge temperatuur en vormt daarbij zowel aan hoofd- als zijscheu-
ten meer bloemknoppen.

Het blijkt dat in de wintermaanden bij hoge temperatuur door het tragere voort-
zetten van hoofd- en zijscheuten de vorming van nieuwe bloemknoppen afneemt en
dat bij de Tage temperatuur de vorming van knoppen docrgaat. Dit heeft tot ge-
volg dat de totale bloemknopproduktie bij het afsluiten van de proef het hoogst
is bij de lage temperatuur {Figuur 22).

Figuur 22, Het totaal aantal bloemknoppen per plant; gemiddelden van 4 klonen.
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Fig. 22, Total number of flower buds per plant; averages of 4 clones. (Treat-—
ments: see explanation Table 19).

T.a.v. de bloemknopabortie geven de behandelingen weinig verschil te zien, (Tabel
29}, 2zij het dat de combinatie van de hoge temperatuur en de lage lichtintensi-
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teit in dit geval tegen de verwachting in een enigszins lager abortiepercentage
laat zien.

Tabel 29; Gemiddeld abortiepercentage per plant.

Behandeling I 1T 11T v Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 20 16 18 31 22

2 33 16 31 27 27

3 36 25 36 30 32

4 2] 22 28 25 24
Gemiddeld 28 20 28 25

Average

Table 29, Average percentage of flower bud abortion per plant (Treatments: see
explanation Table 19).

Wat betreft de klonen zijn er geen verschillen te vinden. Kloon 1 heeft een iets
lager abortiepercentage dan de andere, terwijl kloon 3 het hoogste percentage
heeft. Figuur 23 toont aan dat de abortie vooral vgorkomt in de maanden met wei-
nig licht.

Figuur 23. Het percentage bloemknopabortie per plant; gemiddelden van 4 klomen,
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Fig. 23. Percentage of flower bud abortion per plant; averages of 4 clomes (Treat-
ments: see explanation Table 19).

Vanaf maart b1ijft het totale abortiepercentage hetzelfde of neemt af, d.w.z. er
aborteren geen of bijna geen knoppen meer.
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Figuur 24 a en b. Het totaal aantal bloemen per plant per kloon. a = kloon

b = kloon 2.
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Fig. 24 a and b, Total number of flowers per plant per clone. a =
clone 2. (Treatments: see explanation Table 19).
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Figuur 24 ¢ en d. Het totaal aantal bloemen per plant per kleoon; ¢ = kloon 3;

d = kloon 4.
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Fig. 24 ¢ and d. Total number of flowers per plant per clone. ¢ = clone 3; b =

clone 4. (Treatments: see explanation Table 19).
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Tabel 30. Gemiddelde blocemproduktie per plant.

Behandeling 1 II IiI v Gemiddeld
Treatment Average
Kloen

Clone

] 23.9 [5.5 13.5 6.6 14.9

2 14.5 7.7 15.3 6.9 11.1

3 13.8 1.1 16.5 8.7 12.5

4 24.5 8.5 24,9 10,7 17.2
Gemiddeld 19.2 10.7 17.6 8.2

Average

Table 30. Averape flower production per plant. (Treatments: see explanation Table
19).

Daar het abortiepercentage weinig uiteenloopt bij de verschillende behandelingen,
bevordert hoge lichtintensiteit ook de bloemproduktie (Tabel 30}.

Bekijkt men het verloop van de bloemproduktie (Figuur 24a, b, ¢ en d) dan blijkt
dat alle klonen bij behandeling II in de winterperiode geen bloemen produceren.
Dit is bij de klonen 2, 3 en 4 ook het geval bij behandeling I. Hierbij komt te-
vens duidelijk naar voren dat er verschil in de mate van reageren bestaat, Bij de
behandeling met lage temperatuur gaat de produktie in de winter door, met dien
verstande dat bij de hoge lichtintensiteit per tijdseenheid meer bloemknoppen ont
staan dan bij de lage.
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5.4, DISCUSSIE

De hoofdscheut bloeit het snelst bij hoge temperatuur plus hoge lichtintensiteit.
Hoewel er bij de lage temperatuur minder blad gevormd wordt voor de plant gaat
bloeien dan bij de hoge temperatuur, is de afsplitsingssnelheid bij de lage tem-
peratuur zo laag dat het geringere aantal bladeren per bloem in dit geval niet
opweegt tegen het tragere afsplitsen van het blad. De Tichtintensiteit beTnvloedt
meer de bladproduktie dan de afsplitsingssnelheid (Tabel 20 en 21). De plant
vormt namelijk minder blad bij hoge dan bij lage Tichtintensiteit.

Bij een hoge lichtintensiteit geeft hoge temperatuur de meeste voortzet-
tingen. Wordt echter de natuurlijke lichtintensiteit laag, dan maakt de hoofd-
scheut meer voortzettingen bij lage temperatuur. De verklaring hiervoor is te
vinden in de gegevens van Tabel 23B. Bij hoge temperatuur worden altijd meer bla-
deren per voortzetting gemaakt dan bij lage temperatuur. Gaat de hoge tempera-
tuur gepaard met een natuurlijke lage lichtintensiteit (vooral rond 21 december)
dan wordt het aantal bladeren nog groter. Hoewel de bladeren bij hoge tempera-
tuur sneller worden gevormd dan bij lage temperatuur weegt deze snellere afsplit-
sing kennelijk niet op tegen het grotere aantal bladeren per voortzetting.

De lichtintensiteit is voor de zijscheuten ook belangrijk. Zowel voor de
vorming als voor het in bloei komen van zijscheuten geven de behandelingen met
hoge Tichtintensiteit het beste resultaat. Ook hier kan men een interactie vin-
den tussen lichtintensiteit en temperatuur: het aantal voortzettingen neemt bij
lage temperatuur na 15 oktober meer toe dan bij hoge temperatuur. Gok hier is
het aantal bladeren per voortzetting bepalend voor het aantal voortzettingen
(Tabel 27).

Hoge lichtintensiteit geeft de meeste bloemknoppen.

Het verschil tussen de behandelingen met hoge en lage lichtintensiteit is hoofd-
zakelijk toe te schrijven aan de bloemknopvorming van de zijscheuten, daar bij
alle behandelingen de hoofdscheut zich even vaak heeft voortgezet. De zijscheu-
ten ontstonden daarentegen eerder en zetten zich ook eerder voort bij hoge 1icht-
intensiteit.

Door het geringe verschil in abortie bij de vier behandelingen is ook de bloem-
produktie het hoogst bij de behandelingen met hoge lichtintensiteit. Opvallend
is echter dat gemiddeld de meeste bloemknoppen worden gevormd bij lage tempera-
tuur, terwijl de hoge temperatuur gemiddeld de hoogste bloemproduktie geeft
{Tabel 30). Kloon 1 is hiervan de ocorzaak: deze kloon vormt in tegenstelling tot
de andere drie klonen niet alleen de meeste bloemknoppen bij hoge temperatuur,
maar ook de meeste bicemen. Cok bij de natuurlijke lage lichtintensiteit in de
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wintermaanden gaat deze kloon door met het vormen van bToemknoppen bij hoge tem-
peratuur. Daar deze kloon bovendien het laagste abortiepercentage bezit, wordt
het uiteindelijke gemiddelde hierdoor beinvloed. Niettegenstaande de gevonden
temperatuurinvioed is het duidelijk dat hoge lichtintensiteit zowel de vegeta-
tieve als de generatieve groei bevordert.
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6. Invloed verschillende daglengtes

6.1. INLEIDING

In de voorafgaande hoofdstukken 4 en 5 is gebleken dat zowel de daglengte
als de lichtintensiteit een belangrijke rol spelen t.a.v. de bloemproduktie, in
die zien dat zowel korte dag als hoge lichtintensiteit de scheutaanTeg en het
voortzetten van hoofd- en zijscheuten positief beinvloeden. Bovendien neemt bij
de afpame van de natuurlijke lichtintensiteit in de periode van half oktober tot
half januari de bloemknopabortie toe, hetgeen nadelig werkt op de bloemopbrengst.
Een aantal feiten vragen echter nog om gpheldering.

Wat betreft de korte dag zou men zich kunnen afvragen welke daglengte de juiste
is. Zijn bovengencemde factoren trouwens in gelijke mate belangrijk voor de
bloemproduktie? Indien dit niet het geval is, welke van beide factoren geeft dan
bij gerbera de doorslag?

Uit de gegevens van Tabel 17 zou men de conclusie kunnen trekken dat er wat min-
der knopabortie optreedt bij lange dan bij korte dag. Is dit werkelijk zo of is
dit toe te schrijven aan het grillige gedrag van de bloemknopabortie?

Een experiment met verschillende daglengtes naast de natuurlijke daglengte zou
mogelijk antwoord kunnen geven op bovenstaande vragen.

6.2. MATERIAAL EN METHODEN

Dezelfde vier typen gerbera's als in de twee voorgaande experimenten zijn ge-
ruikt als plantmateriaal. Hiervoor zijn begin mei 1974 moerplanten gestekt; de
ewortelde stekken zijn 1 juli 1974 geplant in plastic emmers van 5 liter.
anaf die datum zijn tot en met 6 mei 1975 de volgende behandelingen toegepast.

1. Natuurlijke daglengte tijdens de proefperiode.

1I. Daglengte 8 uur d.i. 8 uur daglicht.

I11. Daglengte 10 uur d.i. 8 uur daglicht + 2 uur gloeilampenlicht (geinstalleerd

vermogen: 25 W/m2).
¥. Daglengte 12 uur d.i. 8 uur daglicht + 4 uur gloeilampenlicht.
Daglengte 14 uur d.i. 8 uur daglicht + 6 uur gloeilampenlicht.
I. Daglengte 16 uur d.i. 8 uur daglicht + 8 uur gloeilampenlicht.
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Tijdens het experiment is van 1 juli tot 1 november 1974 een dagtemperatuur van
21°C en een nachttemperatuur van 17°C fgegeven.,

Gedurende de wintermaanden, d.i. van 1 november 1974 tot en met 31 januari 1975,
is de temperatuur verlaagd tot 18°C overdag en 15°C 's nachts. Daarna zZijn de
eerstgenoemde dag- en nachttemperatuur weer toegepast. Hierbij moet worden opge-
merkt dat de dagtemperatuur bij alle behandelingen alleen gedurende de § uur
daglicht gegeven is.

Dezelfde kasafdelingen zijn gebruikt als in de vorige proeven. Per behandeling
zijn 10 planten per kloon gebruikt. Bij de aanvang van het experiment bezaten de
planten 4 - 7 bladeren. De waarnemingen zijn wekelijks gedaan zoals beschreven i
in Hoofdstuk 4. Op de gegevens is een variantie analyse vaor effecten van kloon
en behandeling toegepast.

In geval van significantie is met de toets van Tukey (onbetrouwbaarheidsdrempel
0,05) nagegaan welke gemiddelden verschillen. Gemiddelden die niet significant
van elkaar verschillen zijn gemerkt met eenzelfde Tetter.

De volgende gegevens zijn genoteerd:

. Het aantal voortzettingen van de hoofdscheut.

Het aantal zijscheuten met voortzettingen.

Het aantal voortzettingen van de zijscheuten.

Het aantal bloemknoppen,

Het aantal geaborteerde bloemknoppen.

S o B Wy

Het aantal geoogste bloemen,
6.3. RESULTATEN
6.3.1. De hoofdscheut

Het aantal voortzettingen van de hoofdscheut toont geen duidelijk verschil bij
de verschillende behandelingen (Tabel 31). De invloed van de klonen is groter.
De gegevens van Tabel 31 Taten zien dat kloon 1 zich snel voortzet, terwijl
kloon 2 juist traag is. De verschillen tussen de behandelingen bij de vier klo-
nen zijn negal wisselend, Hoewel het er naar uitziet dat er bij bepaalde kleonen
(kloon 1 en klaon 4) een neiging tot sneller voortzetten aanwezig is naarmate de
dag korter is, is dit statistisch gezien niet bewezen.
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Tabel 3]. Gemiddeld aantal voortzettingen van de hoofdscheut per plant,

Behandeling I 11 I1I v v VI Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 6.1 5.2 5.9 5.9 4,6 4,8 5.4

2 3.5 3.7 4.0 3.1 2.4 3.0 3.3

3 4,7 4.2 4.7 4.3 4.7 4.1 4.5

4 4.7 4,0 3.8 4.0 3.5 3.1 3.9
Gemiddeld 4.8 4.3 4.6 4.3 3.8 3.8

Average

Table 31. Average number of continuations formed by the main axis per plant,
Treatments:

T. Natural daylength

II. Daylength 8 hrs: i.,e. 8 hrs., natural light

III. Daylength 10 hrs.: i.e, 8 hrs.natural light + 2 hrs. incandescent light ')
IV. Daylength 12 hrs.: i.e. 8 hrs.natural light + 4 hrs. incandescent light
V. Daylength 14 hrs.: i.e. 8 hrs.natural light + 6 hrs. incandescent light
VI. Daylength 16 hrs.: i.e. 8 hrs.natural light + 8 hrs. incandescent light

') installed power of the incandescent light: 25 W/m2,
6.3.2. De zijscheuten

De verschillende behandelingen hebben geen invlced op de vorming van het aantal
zijscheuten. Wel wordt het aantal zijscheuten dat zich voortzet beTnvloed door
de behandelingen. Dit komt duidelijk naar voren in Tabel 32. Bij een daglengte
van resp. 12, 14 en 16 uur. zetten minder zijscheuten zich voort dan bij een dag-
Jengte van 870f 10 uur en bij de natuurlijke daglengte. Opvallend is echter ook
dat de lichtintensiteit heel belangrijk blijkt. In alle kunstmatige daglengte be-
handelingen is het aantal zijscheuten dat zich voortgezet heeft minder dan bij
behandeling I.

Bij behandeling I ontvangen de planten meer licht, daar de natuurlijke dag behal-
ve wellicht in de weken rond Kerstmis langer is dan 8 uvur. De algemene tendens
geldt ook voor de afzanderlijke klonen, maar er blijkt ook dat de klonen 1 en 2
weinig scheuten bezitten die zich hebben voortgezet en kloon 4 veel (Tabel 32).
Bij afnemende daglengte neemt niet alleen het aantal scheuten dat zich voortzet
toe maar ook het aantal voortzettingen per zijscheut (Tabel 33).
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Tabel 32. Gemiddeld aantal zijscheuten met voortzettingen per plant.

Behandeling

Treatment

Kloon
Clone

i
2
3
4

Gemiddeld
Average

Toets van Tukey b

Tukey's test
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Table 32. Average number of lateral shoots with theilr continuations per plant.
(Treatments: see explanation Table 31).

Tabel 33. Gemiddeld azantal voortzettingen van de zijscheuten per plant.

Behandeling

Treatment

Kloon
Clone

P VAR

Gemiddeld
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Toets van Tukey b

Tukey's test
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Table 33. Average number of continuations of the lateral shoots per plant.
(Treatments: see explanation Table 31).
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Ook nu weer geeft behandeling I de meeste voortzettingen. Het gedrag van de klo-
nen is verschillend. Bij kloon 2 zetten de zijscheuten zich in het aTgemeen wei-
nig voort. De zijscheuten van kloon 4 maken daarentegen veel voortzettingen.

6.3.3. De bloemknopproduktie, abortie en bloemopbrengst

Uit Tabel 34 blijkt dat bij de daglengte van 8 resp. 10 uur meer bloemknoppen ge-
vormd worden dan bij een daglengte van 12, 14 of 16 uur. Behandeling I springt er
voor dit gegeven ook weer uit door gemiddeld de hoogste blcemknopproduktie te ge-
ven. Het gedrag van kloon 1 wijkt echter af van het gemiddelde. Bekijkt men Ta-
bel 34 dan blijkt bij deze kloon behandeling I er niet boven uit te steken; de
meeste bloemknoppen worden gevormd bij de daglengte van 8 uur., Bij de andere drie
klonen worden bij behandeling 1 de meeste bloemknoppen aangelegd. Hieruit zou men
een verschil in gevoeligheid voor Tichtintensiteit kunnen afleiden.

Tabel 34. Gemiddeld aantal bloemknroppen per plant.

Behandeling I IT ITI IV v vi Gemiddeld Toets van
Tukey

Treatment Average Tukey's
test

Kloon

Clone

1 21.0 22.8 19.1 17.9 15.4 15.8 18.7 ab

2 20.6 13.7 15.0 10.8 8.0 12.1 13.4 a

3 22,5 17.4 21,1 12,6 20.3 12,6 17.8 ab

4 34,0 24.4 18.3 20.9 14.6 17.8 21.7 b

Gemiddeld 24.5 19.6 18.4 15.6 14.6 14.6

Average

Toets wvan Tukey b ab ab a a a

Tukey's test

Table 34, Average number of flower buds per plant. (Treatments: see explanation
Table 31).

Vergelijkt men de resultaten bij de verschillende kunstmatige daglengtes per
kloon, dan blijken de klonen verschillend te reageren. Kloon 1 en 4 geven de
voorkeur aan 8 uur, terwijl het er naar. uitziet dat een daglengte van 10 uur het
gunstigst is voor de klonen 2 en 3. De gemiddelde bloemknopproduktie is per kloon
verschillend vooral wat betreft kioon 2. Deze heeft het minste aantal bloemknoppen.
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Het abortiepercentage is voor alle behandelingen hetzelfde. De klonen variéren
echter in de mate van abortie: kloon 1 heeft het laagste percentage en kloon 3
het hoogste (Tabel 35).

Tabel 35. Abortiepercentage per plant.

Behandeling I IT III v v VI Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 15 22 22 17 26 3 22

2 38 28 20 38 39 44 35

3 73 71 63 74 59 54 66

4 34 43 48 42 45 49 44
Gemiddeld 40 41 38 43 42 44

Average

Tahle 35. Flower bud abortion in percentages per plant. (Treatments: see explana-
tion Table 31).

Doordat het percentage abortie voor de verschillende behandelingen hetzelfde is,
kan voor de bloemproduktie een analoge behandelingsinvloed geconstateerd worden
als voor de bloemknopproduktie.Behandeling 1 geeft gemiddeld de meeste bloemen.
Vergelijking van de daglengtebehandelingen levert een voorkeur op voor 8 of 10
uur, waarbij kloon 1 en 4 de daglengte van 8 uur 1ijken te prefereren en kloon 2
en 3 die van 10 uur. T.a.v. de afzonderlijke klonen kan geconstateerd worden dat
kloon 2 en 3 de minste bToemen produceren en kloon 1 en 4 de meeste (Tabel 36).
De verschillen zijn voor een belangrijk deel toe te schrijven aan de grote varia-
tie in bloemknopabortie.




Tabel 36. Gemiddeld aantal bloemen per plant.

Behandeling I I1 IIT v v VI Cemiddeld Toets van

Tukey
| Treatment Average Tukey's

test

Kloon

Clone

1 14.6 13.5 11.4 12,1 9.2 2.0 11.6 e

2 9.3 7.5 10.0 5.2 3.4 5.0 6.7 ab

3 5.4 3.6 6.6 2.6 6.6 5.1 5.0 a

4 18.6 1.0 7.6 2.9 7.1 6.9 10.2 be

Gemiddeld 12.0 8.9 8.9 7.5 6.6 6.5

Average

Toets van Tukey b ab ab ab a a

Tukey's test

Table 36. Average flower production per plant. (Treatments: see explanation Table
31).

6.4. DISCUSSIE

Korte dag op zich heeft via de vorming van zijscheuten en het voortzetten ervan een
positieve invlged op de bloemknopproduktie. Geen daglengte-effect is gevonden
t.a.v, het aborteren van de bloemknoppen, zodat dientengevolqe cok de bloemon-
brengst toeneemt bij afnemende daglengte. e resultaten van behandeling I to-

nen echter aan dat in deze proef de lichtintensiteit naast de daglengte ook een
grote rol speelt. Hierbij moet worden opgemerkt dat het experiment in juli is ge-
start en begin mei is afgesloten, hetgeen inhoudt dat de proefperiode voor een
graot gedeelte in een tijd van het jaar viel, waarin de natuurlijke dag in leng-
te niet zoveel afweek van de korte dag van 10 uur die guné}jg en voor sommige klo-
nen zelfs optimaal bleek. Misschien zou dit ook een verklaring kunnen zijn voor
het feit dat het aantal voortzettingen van de hoofdscheut bij de verschillende be-
handelingen praktisch hetzelfde was (Tabel 31}.

Hoewel de klonen van elkaar verschillen in hun reactie op de daglengte (8 resp.

10 uur) tonen de resultaten t.a.v, de bloemopbrengst en de knopaanleg aan dat ze
toch allemaal de korte dag boven de lange dag prefereren.

Hoewel een lage Tichtintensiteit een negatieve invioced op de bToemknopproduktie
heeft, blijkt de ene kloon er gevoeliger voor te zijn dan de andere. Het verschil
in-abortiepercentage per kloon wijzigt het beeld van de bloemopbrengst t.o.v. de
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bloemknopproduktie. Zo legt kloon 2 de minste bloemknoppen aan, maar kloon 3
produceert uiteindelijk de minste bloemen tengevolge van het hoge abortiepercen-
tage. Behalve de uitwendige factoren zijn dus ook de planteigenschappen in hoge
mate bepalend voor de uiteindelijke bloemopbrengst.
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7. Invloed van hoofd- en zijscheuten

7.1, INLEIDING

In de voorafgaande experimenten is gebleken dat uitwendige omstandigheden zowel
de groeisnelheid van de hoofd- en zijscheuten kunnen beTnvlceden alsook het aan-
tal zijscheuten kunnen bepalen, Bovendien openbaarde zich bij de vier klonen een
groot verschil in reactie. Zo vormt kloon 1 altijd zeer weinig zijscheuten.

Zelfs wanneer er omstandigheden zijn, waardeor bij de andere klonen de zijscheut-
produktie flink wordt verhoogd, bl1ijft dit bij kloon 1 laag. De vraag rijst of er
een wederzijdse beTnvloeding van hoofd- en zijscheuten bestaat en of deze dan bij
alle klonen even sterk is. Bovendien kan men zich afvragen of behalve de hoofd-
scheut ook de zijscheuten een apicale dominantie gaan uitoefenen op de rustende
bladknoppen van de hoofdas, wanneer ze zich eenmaal aan het voortzetten zijn.

Dit zou inzicht kunnen geven aver de waarneming dat soms niet of nauwelijks nog
nieuwe zijscheuten ontstaan.

Ten aanzien van de bloemknopabortie zou het interessant zijn te weten of het aan-
tal zijscheuten van jnvloed is op het optreden van dit verschijnsel.

Een experiment waarin de normaal groeiende planten vergeleken worden met planten
zonder hoofd- of zijscheuten zou hierin jnzicht kunnen geven.

7.2. MATERIAAL EN METHODEN

Bewortelde stekken zijn 13 juni 1974 overgepot in emmers van 5 liter. De planten

zijn geplaatst in een kas waar de temperatuur overdag 18°C en 's nachts 15°C was,

behalve op zonnige dagen in de zomer wanneer de temperatuur overdag incidenteel

op kon Topen tot 30°C.

Het plantmateriaal bestond uit de vier reeds in alle voorgaande experimenten ge-

bruikte klonen. Per kloon zijn 10 planten gebruikt.

De proef nam een aanvang op 1 juli 1974 toen de eerste planten begonnen te bloeien

en eindigde op 29 april 1975.

De drie volgende behandelingen zijn toegepast:

Behandeling I . Controle, d.w.z. de plant werd niet door een mechanische bescha-
diging in zijn greei belemmerd.

Behandeling II. Geen hoofdscheut, d.w.z. zodra de plant zijn eerste knoppen
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laat zien, zijn de bovenste twee bladeren nlus de eindknop en
de eerste zijknop verwijderd.

Behandeling III. Geen zijscheuten, d.w.z. alle zijscheuten zijn weggenomen bij
de aanvang van de proef en tijdens het experiment.

De waarnemingen zijn wekelijks verricht op dezelfde manier zoals beschreven is

in Hoofdstuk 4.

De volgende gegevens zijn genoteerd:

Bij behandeling I en III:

1. Het aantal voortzettingen van de hoofdscheut.

2. Het aantal bladeren per voortzetting.

3. Het aantal aangelegde en geaborteerde bloemknoppen.

4, De bloemproduktie.

Bij behandeling I en II:

1. Het aantal zijscheuten.

2. Het aantal geoogste bloemen.

7.3. RESULTATEN

7.3.1. De imwloed van de hoofdscheut

Wanneer de hoofdscheut weggenomen wordt, vormen alle klonen meer zijscheuten (zie
Tabel 37}.

De vier klonen tonen duidelijk verschillen in scheutproduktie. Zo vormt kioon 1
weinig en kloon 4 veel zijscheuten in de controlebehandeling.

Het aantal scheuten dat reeds aanwezig was bij de aanvang van de proef, blijkt
weinig invloed uit te oefenen op het aantal nog te vormen zijscheuten. Immers
kioon 1 bezit bijvoorbeeld weinig zijscheuten t.o.v. kloon 4, Beide produceren

er echter praktisch geen zijscheuten meer bij. De beide andere klonen vormen nog
wel een aantal zijscheuten. Hierbij moet worden opgemerkt dat kloon 2 bij de aan-
vang er slechts weinig en kloon 3 er een redelijk aantal bezat.

Analyseert men de gegevens van behandeling II met de toets van Tukey, dan blijkt
het uiteindelijke aantal zijscheuten niet significant te verschillen. Verder is
het opvallend dat de vorming van de extra zijscheuten bij deze behandeling t.a.v.
alle klonen vocral plaatsvindt in de eerste periode van 1 juli tot ongeveer 19
augustus (zie Figuur 25).
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Tabel 37. Invleoed van de hoofdscheut op de zijscheutvorming.

Aantal zijscheuten per plant
Number of lateral shoots per plant

Aanvang proef Einde proef Bijgevormde zijscheuten
Start experiment End experiment Lateral shoots formed
during the experiment
Behandeling | I 11 I IL I IL
Treatment
Kloon
Clone
1 1.9 1.5 2.5 5.2 0.6 3.7
2 1.0 0.8 3.4 5.6 2.4 4.8
3 3.1 3.7 4.7 5.9 1.6 2.2
4 3.3 2.4 4.0 5.1 0.7 2.7
Gemiddeld 2.3 2.1 3.6 5.4 1.3 3.3
Average

Table 37. Influence of the main shoot on the lateral shoot formation.
Treatments: I. Intact plant
II. Plant without main axis: after the appearance of the first flower
bud the uppermost two leaves, the apical flower bud and the se-
cond one have been removed,

Figuur 25. Gemiddeld aantal zijscheuten per plant.

aantal zij ten

nr. of laterals

ED-‘ a—usi
s-oell

50 T e ——— — g ——— — - —— — - —

66 27 198 168 1400 wm 9n2 6N 42 33 1% 294
datun {date)

ig. 25. Average number of lateral shoots per plant. (Treatments: see explanation
able 37).
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Bij behandeling I ontstaat het merendeel van de scheuten ook in de eerste perio-
de, maar de zijscheutvorming loopt hier toch iets langer door. Bij vergelijking
van de behandelingen kan men een invloed vaststellen van de hoofdscheut ap de
zijscheuten. Naarmate de klonen van nature minder geneigd zijn zijscheuten te
vormen, produceren ze er meer na het toppen van de hoofdscheut.

7.3.2, De invloed van de zijscheuten op de groei van de hoofdscheut

Het van nature aanwezige verschil in groeisnelheid van de klonen wordt aangetoon
in Tabel 38 bij behandeling I.

De klonen 1 en 3 maken anderhalf maal zoveel voortzettingen als de andere twee
klonen. Wegnemen van de zijscheuten leidt bij alle vier klonen tot een snellere
voortzetting van de hoofdscheut.

Tabel 38. Invloed van de zijscheuten op het voortzetten van de hoofdscheut.

Aantal voortzettingen per plant
Number of countinmations per plant

Aanvang proef Einde proef Bijgevormde voortzettingl
Start experiment End experiment formed continuations
Behandeling I I7T T TIT T IIT
Treatment
Kloon
Clone
1 0.9 1.0 6.6 9.7 5.7 8.7
2 0.8 0.8 4.0 5.3 3.2 4.5
3 0.9 1.0 6.9 7.4 5.0 6.4
4 1.0 1.0 4,7 7.8 3.7 6.8
Gemiddeld 0.9 1.0 5.6 7.6 4.7 6.6
Average

Table 38. Influence of the lateral shoots on the number of continuations of the
main axis.
Treatments: I, Intact plant
ITI. Plant without lateral shocts: during the experiment all latera
shoots have been removed.

Bestudering van het aantal voortzettingen dat gevormd wordt bij behandeling III
(Tabel 38) leidt echter tot de ontdekking dat de toename van het aantal voort-
zettingen per hoofdscheut niet in overeenstemming is met de corspronkeldijke
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groeisnelheid.

Kloon 1 vormt na wegname van de zijscheuten veel meer voortzettingen dan kloon 3,
hoewel beide zich bij behandeling I even snel voortzetten. Bij kloon 2 en 4 kan
men soortgelijke effecten waarnemen. Het gemiddelde aantal bladeren dat per voort-
zetting gevormd wordt, is hetzelfde voor de beide behandelingen {Tabel 39).

Kloon 2 blijkt met zijn hoge bladproduktie af te wijken van de andere.

Tabel 39. Het aantal bladeren per voortzetting.

Behandeling I I1T
Treatment

Kloon

Clone

1 3.3 3.2
2 5.4 4.8
3 3.8 3.7
4 3.5 3.5
Gemiddeld 4.0 3.8
Average

Table 39, Number of leaves per continuation of the lateral shoots. (Treatments:
see explanation Table 38).

7.3.3. De bloemknopproduktie, bloemknopabortie en de bloemproduktie

Bij alle drie behandelingen zijn de bloemen geteld om na te gaan hoe bij afwezig-
heid van hoofd- of zijscheuten de bloemproduktie wordt beinvlced. De hoofdscheut
produceert meer bloemen wanneer de zijscheuten worden verwijderd (Tabel 40).

De blcemopbrengst van de zijscheuten is het hoogst wanneer de hoofdscheut wordt
weggenomen. De gegevens tonen echter ook aan dat de intacte plant de meeste bloe-
men geeft; daarop volgt behandeling II waarbij de hoofdscheut weggenomen is. De
laagste produktie treedt op bij behandeling III, waarbij alle zijscheuten ver-
wijderd werden.

Wat betreft de invlioed van de zijscheuten op de bloemknopabortie blijkt dat het
gemiddelde abortiepercentage niet significant verschilt bij de behandelingen I

en III (Tabel 41).

Wel is er een verschil te vinden in de periode van 11 november tot en met 4 fe-
bruari (zie Figuur 26 a, b, ¢, d} tussen de behandelde en onbehandelde planten.
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Tabel 40, Gemiddelde bloemproduktie per plant.

HS = hoofdscheut, Z§ = zijscheut.

Behandeling
Treatment

Kloon
Clone

1
Totaal
Total

2
Totaal
Total

3
Tataal
Total

A
Totaal
Total

Gemiddeld
Average

HS

12.7
24.3

6.6
12.0

[0.8
21.1

8.8
23.9

20.3

5.4

15.

1

II

23.7

Z8

23.7

9.0

17.2

ITI

HS Z8
MA LS

18.2 -
18,2

13.3 -
13.3

13.6 -
13.6

13.7

Table 40. Average flower yield per plant. MA = main axis, LS
(Treatments: see explanation Table 37 and 38).

Tabel 41, Het abortiepercentage van de hoofdscheut

lateral shoot.

Behandeling
Treatment

Kloon
Clone

-~ -

Gemiddeld
Average

ITI

Table 41. Percentage aborted flower buds on the main axis. (Treatments: see

explanation Table 38).
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Figuur 26 a, b, c, d. Abortiepercentage per plant.
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Fig. 26 a, b, c, d. Percentage of aborted flower buds per plant. {Treatments:
see explanation Table 38).

Het weghalen van zijscheuten leidt in deze maanden tot een vermindering van de
bloemknopabortie. De kloon echter, die van nature het minst aborteert doet het
dan ook en omgekeerd kan men constateren dat de kloon met het hoogste abortieper-
centage ook bij het wegnemen van de zijscheuten in die periode de meeste dode
bTeemknoppen bezit.

Het verschil tussen de behandelingen Toopt bij de vier klonen echter niet veel

uiteen.
7.4. DISCUSSIE
Uit de voorafgaande gegevens komt naar voren dat bij een sterke apicale dominan-

tie van de hoofdscheut {Kloon 1) omgekeerd ook de aanwezige zijscheuten een gro-
te invloed uitoefenen op de snelheid van voortzetten van de hoofdscheut.
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Daar tegenover is er bij kloon 3 zowel weinig overheersing van de hoofdscheut te
vinden alsook weinig beTnvioeding van deze door de zijscheuten. De klonen 2 en 4
waar een behoorlijke dominantie van de hoofdscheut aanwezig is (zie behandeling
I, Tabel 37), reageren echter verschillend wanneer men de zijscheuten wegneemt.
De hoofdscheut van kloon 4 zet zich veel sneller voort dan die van kloon 2.

Het afwijkend gedrag wat dit punt betreft zou men kunnen verklaren aan de hand
van Tabel 39. Kloon 2 vormt nl. veel bladeren per voorizetting, hetgeen een ne-
gatief effect kan hebben op het aantal malen doorgaan van de hoofdscheut.

Voegt men aan bovenstaande constatering het feit toe dat de meeste zijscheuten in
de eerste maanden na de aanvang van de bloei zijn gevormd, dan zou men hieruit de
conclusie kunnen trekken dat de zijscheuten zelf ook een apicale dominantie gaan
uitoefenen op de overgebleven okselknoppen van de hoofdscheut, wanneer ze zich
eenmaal aan het voortzetten zijn.

Hierdoor zou dan verdere zijscheutvorming aan de hoofdas slechts in beperkte ma-
te optreden of zelfs achterwege blijven.

Deze hypathese wordt nog versterkt door het feit dat de planten uit de controle-
behandeling (die minder zijscheuten bezitten dan de behandelde planten) toch nog

wat langer doorgaan met de zijscheutvorming.
Zoals reeds is aangetoond met Tabel 40, werd door het wegnemen van hoofd- of zij-
scheuten de bloemproduktie niet bevorderd.
Het is begrijpelijk dat een hoofdscheut alleen niet kan concurreren tegen een aan
tal zijscheuten, ook al gaat het voortzetten wat sneller. Daarentegen zou men
wellicht verwachten dat een getopte plant, die meer zijscheuten vormt dan normaal
het geval is, meer gaat produceren, Dat het tegenovergestelde het geval is, komt
naar alle waarschijnlijkheid doordat de hoofdscheut veel eerder bloeit dan de zi]
scheuten en daardoor de plant een flinke voorsprong kan geven.
Het verschil in abortiepercentage bij de vier klonen kan niet toegeschreven worde
aan de hoeveelheid zijscheuten die ze van nature geneigd zijn te maken, Neemt men
de zijscheuten weq, dan b1ijft dit verschil gehandhaafd (Tabel 41). Opmerkelijk i
wel dat kloon 4 in tegenstelling tot de andere drie klonen gemiddeld meer abor-
tie vertoont bij de planten zonder zijscheuten dan bij de intacte planten. Dit
verschijnsel doet zich alleen maar voor gedurende de eerste maanden van het ex-
periment .(tot half december). Bij het verwijderen van de zijscheuten wordt het
abortiepercentage van de hoofdscheut in de periode van 11 november tot en met 4
februari lager (Figuur 26). Toch blijven de verschillen tussen de klonen bestaan,
Bovenstaande resultaten geven dus geen verklaring voor het optreden van de bloem-
knopabortie.
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8. Invioed van bladplukken

8.1. INLEIDING

Tijdens de vorige experimenten bleken de vier klonen steeds weer flink van
elkaar te verschillen t.a.v. de bloemknopabortie. :
De gegevens van de hoofdstukken 4 en 5 tonen bovendien aan dat ook de uitwendige
omstandigheden het aborteren kunnen beinvioeden. Wanneer zijscheuten worden weg-
gehaald {Hoofdstuk 7) aborteren er aan de hoofdscheut minder bloemknoppen dan bij
aanwezigheid van de zijscheuten. Daarentegen is er geen correlatie aan te tonen
tussen het aantal zijscheuten en het abortiepercentage, zedat men niet kan aanne-
men dat de zijscheuten als zodanig een rol spelen. Volgens de gegevens van Hoofd-
stuk 3 bestaat er bij zaailingen een positieve correlatie tussen het aantal bla-
deren en het aantal geaborteerde knoppen.
Men kan zich op grond hiervan de vraag stellen of bladeren een concurrerende po-
sitie t.o,v. de bloemknop innemen.
Ten aanzien hiervan zou men de volgende veronderstellingen kunnen maken:
- een grotie hoeveelheid hlad neemt Ticht weg, waardoor de jonge bloemknop niet
kan uitgroeien;
- de aanTeg en ontwikkeling van het blad gaan ten koste van het uitgroeien van
de bloemknop.
Een proef waarin regelmatig verschillende percentages blad worden verwijderd
zou misschien Ticht op deze zaak kunnen werpen.

8.2. MATERIAAL EN METHODEN

Als plantmateriaal zijn de vier reeds eerder gebruikte klonen gekozen. Per kloon
zijn 10 planten gebruikt. De beworteide stekken zijn 7 januari 1973 opgepot in
plastic emmers van 5 liter en in de kas gezet. De temperatuur werd, voor zover
mogelijk, gehouden op 18%¢ overdag en 15%C 's nachts.

Vanzelfsprekend was de dagtemperatuur in de zomer bij zonnig weer hoger.

De planten zijn op de gebruikelijke manier gemerkt en gedurende de proefperiode
is wekelijks het aantal bladeren, zijscheuten, bloemknoppen, dode knoppen en ge-
oogste bloemen genoteerd. Op 25 juni 1973 is voor de eerste maal blad geplukt,
hetgeen daarna iedere vier weken herhaald is.
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De volgende behandelingen met betrekking tot het bladplukken zijn toegepast:

I. Controle, d.w.z. geen bladplukken; alleen het dode blad is verwijderd.

I1. 20% van het aanwezige blad is weggehaald.

IIT. 40% van het aanwezige blad is weggehaald.

Hierbi] moet worden opgemerkt dat steeds het oudste (en onderste} blad is wegge-
nomen. De bladeren zijn alle afgesneden om te voorkomen dat het eventueel aanwe-
zige oog in het bladoksel beschadigd zou worden.

Het experiment is afgesloten op 28 maart 1974.

8.3. RESULTATEN
De gegevens van Tabel 42 tonen aan dat wegnemen van het blad geen enkele invloed
heeft op het aantal bladeren dat de planten gedurende de proefperiode hebben ge-

vormd,

Tabel 42. Gemiddeld aantal bladeren per plant.

Behandeling I I1 I1I Cemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 85 92 78 85

2 146 129 145 140

3 134 138 139 137

b 150 145 148 148
Gemiddeld 129 126 127

Averape

Table 42. Average number of leaves per plant.
Treatments: I. Intact plant; only dead leaves have been removed.
II. 207 of the total number of leaves has been removed every &
weeks during the period 25 Junme 1973 - 28 March 1974,
III. 40% of the total number of leaves has been removed every &
weeks during the peried 25 June 1973 - 28 March 1974,

In overeenstemming hiermee, is er ook geen verschil gevonden tussen de drie be-

handelingen in zijscheutproduktie en het aantal malen voortzetten van hoofd- en

zijscheuten,

Het voorgaande resulteert zoals men mag verwachten in eenzelfde bloemknopproduk-
tie voor de verschillende behandelingen (Tabel 43).
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Tabel 43, Gemiddeld aantal bloemknoppen per plant.

Behandeling I IT I1I Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Cleone

1 42 4] 36 40

2 37 32 33 34

3 49 417 50 47

4 58 56 59 58
Gemiddeld 47 44 45

Average

Table 43. Average number of flower buds per plant. (Treatments: see explanation
Table 42).

Het enige effect dat gevonden kon worden zijn kloonverschillen voor alle hierbo-
ven genoemde factoren. Kloon 1 wijkt af van de drie andere door zijn lage blad-
produktie {Tabel 42). Kloon 2 legt de minste bloemknoppen aan en kloon 4 de mees-
te (Tabel 43).

T.a.v. de bloemknopabortie moet geconstateerd worden dat er geen verschil is tus-
sen de behandelingen; alle vier klonen reageren op dezelfde manier, zij het dat
kloon 1 {in alle gevallen) het laagste en kloon 3 het hoogste abortiepercentage
heeft (Tabel 44}.

Tabel 44. Abortiepercentage.

Behandeling I 11 IT1 Gemiddeld
Treatment Average
Kloon

Clone

1 14 13 13 13

2 23 24 19 22

3 40 39 39 39

4 26 29 31 29
Gemiddeld 26 26 26

Average

Table 44. Flower bud abortion in percentages per plant. (Treatments: see expla-
nation Table 42).
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8.4, DISCUSSIE

Uit de voorgaande gegevens blijkt dat bladpTukken geen enkele invioed heeft op
de abortie van bloemknoppen. Dit geldt niet alleen voor planten die weinig blad
vormen maar ook voor planten met een hoge bladproduktie. Bij planten met een Ta-
ge bladproduktie zou men zich kunnen voorstellen dat de bladhoeveelheid zo gering
is dat de bloemknoppen ook zonder het verwijderen van blad genoeq 1icht krijgen.
Daar dit echier ock opgaat voor klonen met veel hlad, wordt het duidelijk dat

de hypothese van het wegvangen van het 1icht door het blad onjuist is,

Dok de veronderstelling dat de afsplitsing en ontwikkeling van het blad ten kos-
te zou kunnen gaan van het gntstaan en uitgroeien van de bloemknop blijkt onjuist
te zijn., Immers er worden evenveel bloemknoppen aangelegd wanneer er geen blad
wordt geplukt als wanneer er in hoge mate (40%) blad verwijderd wordt.

Ook het aborteren van de bloemknop wordt er niet door beTnvlped.

Er kan dus geen sprake zijn van een concurrerende werking van het blad met de
bloemknop. Het feit, dat de klonen 2, 3 en 4 eenzelfde bladproduktie bhezitten,
maar grote verschillen vertonen in abortiepercentage, versterkt deze conclusie.
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9. Discussie

De gevonden variaties bij gerberazaailingen, onder andere in groeisnelheid,
bladproduktie, aantal, plaats en lengte van de zijscheuten, produktie en abortie
van bloemknoppen, blijken niet door toevallige omstandigheden te ontstaan: zij
zijn gedeeltelijk genetisch bepaald en vertonen ook een zekere onderlinge samen-
hang.

Dit wordt aangetoond door de resultaten van de experimenten met vier vegetatief
vermeerderde phaenotypen; de klonen blijken ook genetisch van elkaar in &&n of
meerdere van de hierboven genoemde eigenschappen te verschillen; ook reageren
zij in verschillende mate op bepaalde uitwendige omstandigheden.

Wat betreft de bTadproduktie B1ijkt de genetische component uit het feit dat
de gebruikte klonen ook wanneer deze onder dezelfde omstandigheden worden geteeld
sterk verschillen in het gevormde aantal bladeren voor de eerste bloemknop. Zowel
verhoging van de temperatuur als verlaging van de lichtintensiteit blijken het
aantal bladeren, aangelegd vodr de eerste bloemknop, te vergroten, Ditzelfde ver-
schijnsel is ook waargenomen bij zaailingen van tomaat (Calvert, 1955, 1959 en
1964; Cooper, 1964; Hussey, 1963a; Kinet, 1977a). Bij vegetatief vermeerderde ge-
wassen is het gevonden voor azaleastekken (Pettersen, 1972). Onder bovengenoemde
omstandigheden neemt bij gerbera trouwens ook het aantal bladeren per voortzet-
ting van de hoofd- en zijscheuten toe. Deze verschuiving van hef evenwicht tus-
sen vegetatieve en generatieve activiteit zou, volgens een gedachtengang van
Sachs (1977). het gevolg kunnen zijn van de werking van groeistoffen op de verde-
1ing van voedingsstoffen. Bij die omstandigheden, waarbij de beschikbare hoeveel-
heid assimilaten niet optimaal is, zou dit inderdaad een rol kunnen spelen.

Verwijderen van blad b1ijkt geen invliced te hebben op de blad~ en bloemknop-
produktie. Hierbij moet worden opgemerkt dat in het experiment waar blad geplukt
is, steeds het qudste blad is weagenomen. In onderzoek van De Zeeuw (1954) en Hus-
sey (1963b) met tomaat was het juist het weghalen van de jongste bladeren dat de
bloemknopaanleg versnelde. Daar niet in te zien was dat dit bij gerbera, gezien
de bouw van de plant, ooit praktische perspectieven zou openen, is het niet on-
derzocht. Men kan dus slechts concluderen dat de volwassen bladeren geen concur-
rerende werking hebben met betrekking tot de snelheid van bloemknopvorming, maar
de mogelijkheid dat jonge bladeren de bloemknop wel beconcurreren blijft open.
Bij zaailingen blijkt het aantal bladeren dat aan de zijscheuten wordt afgesplitst

75




vodr de eerste bloemknop verschijnt afhankelijk te zijn van de plaats van de zij-
scheut aan de hoofdas: naarmate de scheut in een Tager gelegen bTadoksel ontstaat
worden er gemiddeld meer bladeren gevormd. Ditzelfde is door Rylski (1972) gevon-
den bij zaailingen van Capsicum annuum L. Uit onderzoek van Schaffalitsky de Mucka
dell {1954) met scheuten van verschillende plaatsen aan de boom bleek dat takken
die onderin zijn gevormd sneller bewortelen dan de meer in de top gevormde Scheu-
ten, althans wanneer de boom uit zaad is ontstaan. Hij schreef dit toe aan tij-
dens de ontwikkeling optredende fysiologische veranderingen; de basis van de
plant, aangelegd toen de zaailing nog juveniel was, blijft dit ook mettertijd;
naarmate men verder van de basis afkomt neemt de juveniliteit af, wordt de plant
"volwassen",
Als dit de volledioge verklaring was, zou het verschijnsel bij klonen geproduceerd
uit volwassen stekmateriaal, niet moeten optreden. Pettersen (1972) deelt echter
mee dat bij azaleastekken de scheutlengte verandert bij de positie aan de hoofd-
as: hoger getopte scheuten vormen ook hier minder blad voor de bloemknopaanleq
dan laaggetonte scheuten. Of dit bij Gerbera ook geldt kon met het beschikbare
materiaal niet worden aangetoond. Er was namelijk geen kloon die over de gehele
lengte van de stengel zijscheuten vormde.

Het verschil in aantal zijscheuten dat tussen de zaailingen is gevonden
moet voor een groot gedeelte worden toegeschreven aan erfelijke aanleg: in de ex-
perimenten komen duidelijke kloonverschillen naar voren wat betreft de hoeveel-
heid scheuten. Zoals is aangetoond, kan het aantal echter ook worden beinvloed
door uitwendige omstandigheden, zij het dat ook hier ieder genotype in verschil-
lende mate reageert op E&n of meer bepaalde milieufactoren. Soortgelijke waarne-
mingen zijn ook bij andere gewassen gedaan. Zo melden Barrick en Sanderson (1973)
dat lage temperatuur en korte dag bij azaleastekken meer zijscheuten doen ont-
staan. Invloed van lichtintensiteit op de zijscheutvorming is door Moe (1972}
waargenomen bij rozen.
De invloed van de hoofdscheut op de zijscheut en omgekeerd verschilt bij de vier
onderzochte klonen. Het is opvallend dat de kloon {1} die altijd weinig zijscheu-
ten vormt en door de uitwendige omstandigheden het minst wordt beinvlced ten aan-
zien van de scheutvorming bij het weghalen van de top procentsgewijs de meeste
zijscheuten gaat vormen, Men zou kunnen veronderstellen dat deze plant een der-
mate sterke apicale dominantie bezit, dat uitwendige factoren de scheutvorming
slechts in beperkte mate kunnen beinvloeden.

Uit de experimenten blijkt steeds weer dat bij lage Tichtintensiteit de
planten veel minder snel bloemknoppen vormen dan bij hoge. Niet alleen het ge-
ringere aantal zijscheuten en het grotere aantal bladeren per voortzetting is

76




hiervan de reden, ook het feit dat de planten trager blad afsnlitsen draagt hier-
toe bij.

Het uitgroeien van de aanwezige hloemknoppen kan eveneens belemmerd worden
door uitwendige omstandigheden. Het abortievercentage neemt vooral toe wanneer de
lichtintensiteit afneemt. Een verkTaring hiervoor zal waarschijnlijk in dezelfde
richting gezocht moeten worden als die bij de moeilijkheden van de bloemknopaan-
leg. Een aanwijzing is wellicht dat bij het weghalen van de zijscheuten in de win-
ter minder bloemknopabortie optreedt aan de hoofdas dan bij de intacte plant,
Hoewel verwijderen van volwassen bladeren geen effect heeft op de mate van bloem-
knopabortie, heeft dit niet tegenstrijdig te zijn met de hierboven vermelde re-
sultaten. Het ontbreken van zijscheuten houdt immers in dat er behalve de volwas-
sen bladeren ook jonge bladeren en bloemknoppen ontbreken.

Volgens gegevens van Calvert (1969) die bij tomaat de invlged van verschillende
temperaturen hij lage Tichtintensiteit heeft onderzocht, bTijkt dat er meer bloem-
knopabortie optreedt naarmate de temperatuur hoger is. Dit zou volgens hem kun-
nen wijzen op een concurrentie van de zich ontwikkelende bladeren en de bloem-
knop, evenals bij het stadium van de bloecmaanleg. Kinet {1977b) vindt eveneens

in experimenten met tomaat dat verwijdering van jonge bladeren de bloei bevordert
bij lage 1ichtintensiteit.

Bovendien heeft toevoeging van benzyladenine aan jonge bloemknoppen hetzelfde
effect. Kinet schrijft dit toe aan het feit dat cytokininen bij tomaat in staat
zouden zijn de stroom van assimilaten naar de bloem te sturen in plaats van naar
de bladeren.

Bovenstaande gegevens leiden alle tot de hypothese dat er niet alleen een con-
currentie ten opzichte van de assimilatie bestaat tussen blad en bloemknopaanteg,
maar ook tussen blad en ontwikkeling van de bloemknop. Daar de lichtintensiteit
hier een zeer belangrijke rol in speelt zou men kunnen stellen dat het minimum
niveau van de lichtintensiteit voor het vormen van blad lager ligt dan voor de
bloemknopaanleg en dat er voor het uitgroeien van de bloemknop een nog hogere
Tichtintensiteit nodig is.

Het verloop van de blad- en bloemproduktie zoals deze in de praktijk gedu-
rende het jaar wordt waargenomen, is te verklaren volgens de eerder vermelde re-
sultaten.

Door de nog vrij lage temperatuur, de korte dag en de toenemende lichtintensi-
teit in het voorjaar ontstaan via de snelle ontwikkeling van hoofd- en zijscheu-
ten veel bloemen; de bladproduktie ten opzichte van de bloemknopproduktie is dan
in verhouding matig.

Naarmate de dagen Tanger worden en de temperatuur hoger, wordt er meer blad ge-
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vormd en neemt de bloemknopvorming af, zodat de zogenaamde "zomerdepressie" op-
treedt. Wanneer in augustus en september de daglengte en de temperatuur weer af-
nemen, neemt de bloemproduktie weer toe door het geringere aantal bladeren per
voortzetting en de snelheid van voortzetten van hoofd- en zijscheuten.

De produktie wordt echter niet meer zo hoog als in het voorjaar, hetgeen toege-
schreven moet worden aan de afnemende 1ichtintensiteit.

In de maanden november, december en januari treedt er een aanzienlijke daling van
de bloemproduktie op, die vercorzaakt wordt door de bloemknopabortie, de tragere
groei van het blad en het grotere aantal bladeren per voortzetting tengevolge van
de lage Tichtintensiteit.

Naar aanleiding hiervan kan men stellen dat praktisch gezien de luchttempe-
ratuur &&n van de belangrijkste factoren is. In de periode met lage Tichtinten-
siteit dient men de temperatuur laag te houden {ongeveer 17°% overdag en 13°% s
nachts) om de bloemknopabortie zoveel mogelijk tegen te gaan. Bovendien is het
aan te raden om, behalve tijdens de eerste weken na het planten wanneer hoge tem-
peratuur voor de beworteling nodig is, de gerbera bij een lage temperatuur te te-
len daar dit de zijscheutvorming bevordert.

Hoewel korte dag op zich een hogere bloemproduktie geeft, 1ijkt het niet zinvol

om de planten die in juni en juli geplant worden een korte-dagbehandeling te ge-
ven, daar de lichthoeveelheid een zeker zo belangrijke rol speelt voor de scheut-
ontwikkeling, en bovendien de zijscheuten pas ontstaan op het moment dat de na-
tuurlijke daglengte weer gaat afnemen. De gegevens van hoofdstuk 6 bevestigen dit

Het plukken van volwassen blad heeft geen invloed op de bloemproduktie. Daar
de compacte habitus van de gerbera het praktisch moeilijk maakt om het jongste
blad weg te nemen, kan men vaststellen dat het, in jeder geval voor een &é&njarigg
teelt, niet zinvel is om blad weg te nemen. Het verwijderen van blad kan zelfs na
delig werken op de bloemproduktie. Wanneer de bladeren er afgetrokken worden kun-
nen de reeds aanwezige bloemknoppen door deze ruwe behandeling worden beschadigd
(Rehnstrgm, Finn en Dalbro, 1970), Snijdt men daarentegen de bladeren af, dan
blijven gedeeltes van de bladstelen staan, waarop vooral onder vochtige en licht
arme omstandigheden schimmelaantastingen kunnen ontstaan die ook de bloemknoppen
doen afsterven. Bovenstaande gegevens zijn in tegenstelling met de indertijd in
de praktijk gangbare mening dat regelmatig bladplukken noodzakelijk was. Waar-
schijnlijk moet men dit toeschrijven aan het feit dat het een aantal jaren gele-
den voornamelijk nog meerjarige teelten betrof, zodat de planten vooral in het
tweede en derde jaar een enorme bladhoeveelheid konden bezitten.

Ten aanzien van de veredeling biedt de gevonden grote variatie in het plant

materiaal perspectieven voor de toekomst.
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Het is mogelijk te selecteren op planten met weinig bladeren en een hoge bloem-
produktie, waarvan men er bovendien vooral bij de eenjarige teelt meer per m2
zou kunnen gebruiken.

Gezien de huidige energieproblemen is de temperatuurbehoefte van de plant een be-
langrijke factor. Uit het voorgaande onderzoek is gebleken dat bij gerbera de
mogelijkheid bestaat te selecteren op lage temperatuurbehoefte,

De aanwezige variatie in bloemknopabortie bij lage lichtintensiteit biedt de ge-
legenheid ook op deze eigenschap te selecteren, wat tot een hogere opbrengst in
de winter zou kunnen leiden.

De gegevens uit dit onderzoek leiden tot de slotconclusie dat er in het reeds
beschikbare plantmateriaal aanzienlijke potentigle mogelijkheden aanwezig zijn,
zowel ter verbetering van teeltmethoden als ten aanzien van de veredeling.
Vandaar de reden om de volgende woorden van Prediker (+ 300 v. Chr.) aan te ha-
len: "Wat geweest is, dat zal er zijn, en wat gedaan is, dat zal gedaan worden;
er is niets nieuws onder de zon".
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10. Samenvatting

Teneinde een inzicht te verkrijgen in de factoren die bepalend zijn voor de
bloemproduktie van de gerbera zijn zaailingen bestudeerd om de morfologische
bouw van de plant vast te stellen en na te gaan of er onderlinge verschillen in
plantopbouw voorkomen.

De gerbera heeft een sympodiaal rhizoom. Dit vormt een aantal bladeren vodr de
eerste bloemknop door het topmeristeem wordt aangelegd. BiJ het onderzochte
plantmateriaal bleek dit aantal uiteen te lopen van 7 - 24. Op ongeveer hetzelf-
de tijdstip wordt er een tweede bloemknop aangelead in de oksel van het bovenste
blad; daarnaast ontstaat in de &&n na bovenste bladoksel een vegetatieve scheut,
die de voortzetting vormt van de hoofdas. Na een aantal bladeren (2 - 8; zie
Hoofdstuk 2) vormt deze scheut weer een eindbloem, een zijbloem en weer een voort
zetting. Het sympodium dat aldus ontstaat, is als de hoofdscheut beschouwd.
Scheuten die in de lager gelegen bladoksels worden aangelead, zijn zijscheuten
genocemd; deze bezitten eveneens een sympodiale groei.

Bestudering van de zaailingen tijdens een experiment van een jaar toont aan dat
bij een toenemend aantal zijscheuten (zowel gemeten bij het begin van de bloei
van de hoofdscheut als na 1 jaar) de bladproduktie en de bleemopbrengst groter
worden, Er is echter geen verband tussen de bladproduktie en de bloemopbrengst.
Wel worden er meer bloemknoppen aangelegd naarmate het aantal bladeren toeneemt,
maar tevens wordt de bloemknopabortie verhoogd.

De invloed van de uitwendige omstandigheden oo planteigenschappen die de bloem-
produktie bepalen is nagegaan aan de hand van vier phaenotypisch verschillende
klonen. Bestudeerd zijn de invlioed van daglengte, lichtintensiteit en temperatuu*
I. Daglengte

De klonen geven de voorkeur aan een daglengte van 8 tot 10 uur. Korte dag (8 uur
geeft een hogere bloemopbrengst dan lange dag (16 uur), doordat in korte dag

- de hoofdscheut het snelst bloeit en zich vaker voortzet,

- de meeste zijscheuten worden gevormd en ook zij zich vaker voortzetten,

- de bloemknopproduktie door deze reactie van hoofd- en zijscheut het hoogst is.
De bloemknopabortie bleek niet te worden beinviced door de daglenate,

IT. Lichtintensiteit

Hoge Tichtintensiteit verhoogt de bloemproduktie, zoals niet alleen duidelijk
bleek in een experiment, waar hoge en lage lichtintensiteit met elkaar worden
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vergeleken, maar ook tijdens het verloop van alle proeven in die periode van het

jaar waarin de natuurlijke Tichtintensiteit afneemt.

Dit komt doordat bij hoge lichtintensiteit:

- de meeste zijscheuten worden aangeleagd; z1J zetten zich ook vaker voort,

- de bToemknopproduktie tengevolge van het ontstaan en de ontwikkeling van de
zijscheuten veel groter is,

- de bloemknopabortie steeds het hoogst bleek te zijn in de maanden rond Xerst-
mis. Experimenteel kon echter geen verschil in abortiepercentage als gevolg
van de gebruikte lichtintensiteiten worden aangetoond.

II1. Temperatuur

Lage temperatuur versterkt bij korte dag en hoge lichtintensiteit de hierboven

genoemde effecten. Bij korte dag worden er niet alleen meer zijscheuten aange-

legd, ze gaan ovk eerder bloeien. Bovendien is het abortiepercentage bij Tage
temperatuur lager dan bij hoge temperatuur.

Bij hoge lichtintensiteit zetten de zijscheuten zich sneller voort bij lage dan

bij hoge temperatuur. Dit wordt veroorzaakt door het feit dat bij lage tempera-

tuur minder bladeren per veoortzetting worden afgesplitst.

De reacties van de klonen op zowel daglengte als lichtintensiteit vertonen de-

zelfde tendens, hoewel er verschil in de mate van reactie te vinden is. Wat be-

treft de temperatuur vertonen de klonen een onderling afwijkend gedrag. Drie

van de vier klonen geven de voorkeur aan een lage temperatuur, terwijl de vierde

een hoge temperatuur prefereert.

Er bestaat een wederzijdse beinvloeding van hoofd- en zijscheuten. Het wegnemen

van de hoofdscheut heeft tot gevolg dat er meer zijscheuten worden gevermd.

Weghalen van de zjjscheuten leidt tot een-snellere voortzetting van de hoofdscheut.

De tendens is bij de vier klonen hetzelfde; de mate van beTnvlpeding varieert

echter. Naarmate de hoofdscheut een sterkere apicale dominantie uitoefent op de

zijscheuten is er ook een sterkere invloed van de zijscheuten op de hoofdscheut.

Weghalen van de hoofd- of zijscheuten bevordert echter de totale bloemproduktie

niet.

Het regelmatig in meerdere of mindere mate verwijderen van blad heeft geen enke-

le invlced. Blad-, scheut- en bloemknopproduktie blijven dan namelijk hetzelfde.

Bit geldt voor alle klonen. Ook de bloemknopabortie wordt er niet door beTnvloed,

zodat ook de bloemproduktie geen verschillen Taat zien.
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11. Summary

The morphology of gerbera seediings was studied in order to establish which
factors determine flower yield and to see whether there are differences between
the plants concerning their characteristics.

The gerbera has a sympodial rhizome which forms 7 - 24 leaves before initiating

a flower bud. This flower is formed by the apical meristem. Almost simultaneously

a second flower bud develops in the axil of the uppermost leaf primordium while

a vegetative axis develops in the axil of the second leaf primordium from the top

After a number of leaves (2 - 8; see Chapter 2) this axis forms a terminal

flower bud, a lateral flower and again a vegetative continuation. The sympodium

thus formed, has been regarded as the main stem.

Shoots initiated in the Tower leaf axils are called lateral shoots; these also

show sympodial growth.

Results of a one-year experiment with seedlings show a positive correlation (at

flower initiation as well as after 1 year) between the number of lateral shoots

and the number of leaves and flowers. No carrelation was found, however, between

leaf production and flower yield, although as the number of leaves increases the

production of flower buds is promoted., This can be explained by flower bud abor-

tion: the more leaves, the higher the percentage of aborting flower buds.

In order to investigate the influence of external factors on the plant characte-

ristics important for flower production, four different phaenotypes have been

propagated vegetatively and subjected to treatments with different daylengths,

light intensities and temperatures.

I. Daylength

Al clones performed best at a daylength of 8 to 10 hours. Short day {8 hours}

promotes flower yield as compared to long day {16 hours) because under short day

conditions

- the main axis shows earliest flowering and also the highest number of continua-
tions,

- the highest number of lateral shoots are initiated and also form the highest
amount of continuations,

- these combined reactions of main axis and lateral shoots result in optimum
flower bud formation.

Daylength does not seem to influence flower bud aborticn.
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II. Light intensity

High light intensity increases flower yield. This has,been demonstrated in an

experiment with high and low light intensities, as well as in all experiments

carried out in autumn when the amount of natural 1ight is diminishing. The

reason is that under high 1ight intensity conditions:

- the highest number of lateral shoots are formed, with a high number of conti-

nuations,

- consequently flower bud production is larger,

- the highest flower bud abortioﬁ is found during the months with the lowest

light intensity.

In the experiment with different light intensities no difference in abortion ra-

te could be found, however.

III. Temperature

Low temperature enhances all the effects caused by short day: more Tateral shoots

are initiated and more shoots flower. Low temperature alsc causes less flower bud

abortion than high temperature in this case. Under high Tight intensity conditions
| Tow temperature enhances the above mentioned effects by accelerated continuation
of the lateral shoots as compared with high temperature. The reason for this pheno-
menon is the formation of Tess leaves per continuation at low temperature.

A1l clones showed the same tendency in their reaction to daylength and 1ight in-
tensity. although there were guantitative differences. With respect to the tem-
perature the clones behave differently: three of them prefer a low temperature,
while the fourth prefers a high temperature.

Main shoot and lateral sheots influence eachother. When the main shoot is taken
away, more lateral shoots are formed; when the lateral shoots are taken away, the
main axis continues faster. However, neither treatment increases total flower
yield.

L Again the four clones show the same tendency, but the rate of reacticon varies.
The stronger the apical dominance of the main axis, the stronger alsp the in-
fluence of the lateral shoots on the main axis.

Defoliation to various degrees serves no purpose, as this does not affect leaf,
shoot or flower bud production, nor flower bud abortion, which means that there
is no difference in flower yield. This held true for all clones.
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