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STELLINGEN

I

Het feit dat de verdeling van het aantal steeltjes in de schermvormige bloeiwij-
ze van Alstroemeria toppen heeft bij Fibonacci-getallen wijst erop dat het af--
splitsen van steeltjes vaker stopt na aanleg van een-hele spiraal dan na een ge-
deelte daarvan.

Dit proefschrift,

11 .
Om via veredeling een betere bloeispreiding bij Alstroemeria te realiseren ver-
dient het aanbeveiing vooraf de daglengte- en temperatuurreactie van de soorten
te bepalen. '

Dit proefschrift.

I1I . i
Het minder bekend zijn van Chileense bolgewassen in vergelijking met Zuidafrikaan-
se, mag niet worden toegeschreven aan de geringe klistervorming.
Wygnanki, R,, I.B.S.A. newsletter 23, 1973.

v
Het ontbreken van een methode om Strelitzia reginae Ait. snel vegetatief te ver-
meerderen, vormt de belangrijkste belemmering voor het verhogen van de bloempro-
duktie per oppervlakte-eenheid.

v
Voor de teelt van potplanten verdienen plastic potten de voorkeur boven stenen
potten. ' '

Vi
Voor een doelmatiger gebruik van energie, arbeid en kapitaal is verbetering van
de lengte/breedteverhouding van een groot deel van de Nederlandse kassen dringend
gewenst.

CBS structuurenquéte glastuinbouwbedrijven 1976/1977.



VII
De huidige pachtwet biedt instanties op het gebied van natuur- en landschapsbe-
scherming te weinig mogelijkheden om op verpachte gronden die beheersmaatregelen
te doen uitvoeren die wenselijk worden geacht.

VIII
De opvatting dat biologische bestrijding van mijten- en insectenplagen in sier-
teeltgewassen niet toepasbaar is vanwege de zeer lage tolerantie van schadesymp-
tomen, is in zijn algemeenheid onjuist.

X
Aangezien cultivars in veel gevallen morfologisch niet identificeerbaar zijn, is

het toepassen van de typemethode op de cultivar dikwijls niet mogelijk.

X
Voor een goede uitvoering van de Convention on Internatiocnal Trade in Endangered
Species (Washington Conventie) is het gewenst de huidige 1ijsten van scorten
waarin de handel verboden is, te vervangen door lijsten van soorten waarin de
handel is toegestaan.

XI
Het misleidende karakter van bepaalde reclames komt cok tot uitdrukking in de
slogan: "Bloemen houden van mensen'.

X1
Het is met stellingen als met bloemen: niet alle zijn even houdbaar.

C. Vonk Noordegraaf
Wageningen, 1 mei 1981



voorwoord

In dit voorwoord wil ik een ieder bedanken die op welke wijze dan ook heeft mee-
gewerkt aan de realisatie van dit proefschrift,

Prof.dr.ir. J. Doorenbos, hooggeachte promotor, tijdens mijn studie hebt u mij
de grondslagen van de tuinbouwplantenteelt bijgebracht, waarop ik later in mijn
werk verder kon bouwen. U was het die mij aanspeorde om onderzoek te verrichten
aan het voor ons nieuwe gewas Alstrcemeria. Nu de resultaten in dit proefschrift
zijn weergegeven dank ik u zeer voor uw onderwijs. Uw kritische opmerkingen en
aanwijzingen heb ik zeer op prijs gesteld. Tevens dank ik u voor het gebruik mo-
gen maken van een aantal faciliteiten van het Laboratorium voor Tuinbouwplanten-
teelt.

Bestuur en direktie van het Proefstation voor de Bloemisterij ben ik zeer erken-
telijk voor de gelegenheid die ze mij geboden hebben om dit onderzoek te mogen
verrichten.

Alle medewerkers van het Proefstation en Tuinboumplantenteelt dank ik heel harte-
lijk voor de geboden hulp. In het bijzonder dank ik hen die de planten verzorgden
en mij hielpen met de waarnemingen. Verder bedank ik allen, zonder hen bij name
te noemen, die gevraagd en soms zelfs ongevraagd Inmn medewerking verleenden.

In dankbare herimmering wil ik twee personen noemen die door lm vroegtijdig
overlijden de volteoiing van dit proefschrift niet mochten beleven, namelijk
dr.ir. E.J. Fortanier, die tot het laatst veel belangstelling toonde voor mijn
onderzoekresultaten en ir. P.J.J. Jakobs, die op stimulerende wijze advies gaf
voor de statistische verwerking van het cijfermateriaal.

Een speciaal woord van dank aan hen die hebben meegewerkt aan de vormgeving van
dit proefschrift. Mariet de Geus, bedankt voor de prachtige omslag. Toos van de
Bogert-de Kievit, je hebt me geweldig geholpen met de tekeningen. Ammette Leigh-
ton-van Lecuwen, je typen was zodanig, dat er nagenoceg niets te corrigeren viel.
Maarten 't Hart, je hebt er een keurig geheel van gemaakt, bedankt.

Quders en Oom Huib, ontvang dit proefschrift als teken van dankbaarheid voor al-
les wat u voor mij gedaan en betekend hebt.

Ariena en kinderen, jullie hebben steeds gezorgd voor een goede thuishaven, waar-
voor ik jullie dankbaar ben. Dit werkte stimulerend voor mijn werk.

Tot slot wil ik belijdenﬁ "Soli Deo Gloria".
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1. Inleiding

Het gewas Alstroemeria is reeds lang als tuinplant en snijbloem bekend. Culti-
vars van 4. aurantiaca D. Don-en A. ligtu L. werden in het verleden buiten of
in koude kassen op kleine schaal als snijbloem geteeld. Deze cultivars zijn
niet geschikt voor de teelt in warme kassen, daar de scheuten dan te lang wor-
den en het hlad snel vergeelt.

Het gewas heeft pas betekenis gekregen door het introduceren van nieuwe hybri-
den die wel geschikt waren voor de teelt in verwarmde kassen. De fraaie bloem-
vorm in aantrekkelijke kleuren, maar vooral de goede houdbaarheid zijn belang-
rijke eigenschappen, die ertoe hebben bijgedragen dat dit gewas zich een plaats
in het snijbloemensortiment heeft verworven.

Voor de teeltwijze was men aangewezen op de ervaring zoals die door de telers
van de eerder genoemde alstroemeria’s was opgedaan, daar onderzoekresultaten
geheel ontbraken. Dit onderzoek heeft daardoor meer het karakter van cen alge-
mene terreinverkemming, dan van een diepgaand onderzoek naar een specifiek
teeltprobleem. De interpretatie van de onderzoekresultaten werd bemoeilijkt
door het ontbreken van vergelijkbare gewassen binnen de bloementeelt. De onver-
takte scheuten van Alstroemeria ontwikkelen zich aan een ondergrends rhizoom.
Directe waarneming van de invloed van bepaalde behandelingen op de scheutvorming
is daardoor niet mogelijk.

De werkkring van de schrijver bracht met zich mee dat de opzet van het onderzoek
praktisch gericht was. Het ging in de eerste plaats om het leren kennen van een
aantal plantreacties om daardoor tot cen meer gefimdeerde teeltwijze te komen
en een zo groot mogelijke produktiespreiding te realiseren. Hierdoor zouden de
mogelijkheden voor de teelt van dit nieuwe hloemisterijgewas groter worden. Dit
heeft niet alleen betekenis voor de huidige en toekomstige Alstroemeriatelers,
maar voor de gehele bloemisterij, daar door uitbreiding van het sortiment de
vraag naar bloemen gestimuleerd kan worden {(Van Secest, 1970).

Door dit onderzoek hopen we dan cok niet alleen de Alstroemeriatelers maar de
gehele bloemisterij van dienst te zijn.



2. Taxonomie

De plaats van het geslacht Alstroemeria bimen de klasse van de Monocotyledonae
is niet geheel duidelijk. Verschillende auteurs waaronder Herbert (1837), Schenk
(1855}, Baker (1888), Wettstein (1935), delen Alstroemeria in bij de familie van
de 4maryilidaceae. Fen belangrijk argument hiervoor is het onderstandig vrucht-
beginsel.

Buxbaum {1951, 1954 en 1964) vond duidelijke overeenkomst tussen de wortelstok
van Algiroemeriq en de bollen van een aantal Liliumsoorten. Daar hij tevens van
mening is dat het vruchtbeginsel slechts schijnbaar onderstandig is, komt hij
tot de conclusie dat dit geslacht tot de iifacece behoort, hoewel tot een af-
zonderlijke subfamilie: de Alstroemerioidece.

Andere auteurs, Hutchinson (1959), Hegnauer (1963) zien in de bouw van de bloei-
wijze en de uitkemsten van chemotaxonomisch onderzoek aanleiding om de geslach-
ten Alstroemeria, Bomarea, Schickendantzia en Leontcehir samen te voegen tot de
familie van de Alstroemeriaceae en deze zelfs onder te brengen in de nieuwe orde -
van de Alstroemeriales. Uit dit alles blijkt dat het geslacht Alsircemeria met
enkele verwante geslachten een enigszins aparte plaats inneemt binnen of naast
de Amaryllidaceae en de Liliaceae.

De omvang van het geslacht Alstroemeria is niet precies aan te geven. Herbert be-
schreef in 1837 29 soorten. In 1888 gaf Baker aan de hand van beschikbaar herba-
riumateriaal de beschrijving van 44 scorten en in 1952 breidde Uphof dit aantal
uit tot 62. De laatste schattingen zijn ongeveer 55 (Hegnauer, 1963}, en 60 (Bux-
baum, 1964). _

Van deze soorten zijn er maar enkele in cultuur, De belangrijkste hiervan is A.
aurantiaca D. Don waarvan een oranje en gele vorm geteeld worden, waaruit door
onderlinge kruising enkele selecties verkregen zijn die voor de snijbloementeelt
en voor tuinbeplanting goed voldoen. Voor de snijbloementeelt in koude kassen
werden voorheen ook hybriden van 4, Zigtu L. gebruikt. Dit waren vermoedelijk
hybriden van A. Iigzu L. en A. haemantha Ruiz et Pav., doch dit is niet met ze-
kerheid te zeggen. Van A. pelegrina L. werd in het verleden de vorm 'Alba' soms
op kleine schaal als snijbloem geteeld. A. viclacea Phil. en A, pulchella L.f.
(syn. 4. psittacina Lehm) komen in collecties voor, maar worden niet als snij-
bloem geteeld. Deze - of althans met deze namen aangeduide - soorten zijn ge-
bruikt voor het veredelingswerk dat tot hybriderassen heeft geleid, die thans
op vrij grote schaal als snijbloem worden geteeld.



3. Morfologie

Voor een goed begrip van de onderzoekresultaten is een duidelijk beeld van de
bouw van de plant vereist. Morfologische beschrijvingen zijn gemaakt door Tr-
misch (1850}, Pax en Hoffmann (1930} en Buxbaum {1951 en 1954).

De plant vertoont opgaande bebladerde scheuten die ontstaan aan een ondergronds,
sympodiaal opgebouwd rhizeom (Fig. 1). Het eerste internodium van de jongste
opgaande scheut vormt de voortzetting van het rhizoom. In de oksel van het
jongste fylloom van het rhizoom, dat wil zeggen het eerste fylloom van de Scheut,
staat een knop die bij uitgroeien de volgende scheut zal vormen (Fig. 1 en 2).
In de oksel van het tweede fylloom van de scheut, dus het eerste fylloom aan het
opgaande gedeelte van de scheut, staat een knop die tot een zijrhizoom kan uit-
grocien, waardoor het hoofdrhizoom zich kan vertakken (Fig. 1).

De opgaande scheuten staan meestal altermerend aan de bovenzijde van het rhizoom,
aan de onderzijde ontspringen de wortels. De rhizomen kumnen kort en gedrongen
zijn, maar cok lang met gestrekte internodi&n. De groeirichting varieert van

Fig. 1. Bouw van het rhizoom (voor symbolen zie Fig. 2}.

Fig. 1. Structure of the rhizome (for symbols see Fig. 2).



nagenoeg horizontaal tot verticaal naar beneden, athankelijk van de soort. Men
kan twee typen wortels onderscheiden, namelijk draadvormige en knolvormende. De
scheiding is niet altijd scherp doordat de draadvormige wortels zich plaatselijk
kunnen verdikken. Bij bepaalde soorten (bijvoorbeeld 4. puichelle L.f.} vormt
het rhizoom alleen maar knolvormende wortels. Deze wortelkmollen kumnen voor zo-
ver thans bekend geen adventieve knoppen vormen. Ze kunnen dus alleen met een
deel van het rhizoom waarop knoppen staan voor vermeerdering gebruikt worden.

De opgaande scheuten hebben een spiraalsgewijze bladstand van 3/8 (Priestly e.a.,
1935). In de bladoksels staan geen knoppen zodat de stelen onvertakt zijn. De
bladeren draaien zich 180°, waardoor de morfologische bovenzijde naar onderen
gekeerd is. Aan het einde van de scheut kan zich een bloeiwijze ontwikkelen,
waarvan de eerste vertakking schermvormig is. Hutchinson (1959) en Buxbaum (1954)
wijzen erop, dat dit eerder een schermvormige tros is omdat de vertakkingen niet
uit 8&n punt ontspringen. Onder de bleeiwijze bevindt zich een krans van blade-
ren. De secundaire vertakking van de bloeiwijze is sikkelvormig.

De bloemen zijn zygomorf. Het vruchtbeginsel is volgens Buxbaum (1954) slechts
schijnbaar onderstandig. Er zijn twee kransen van drie tepalen. De drie buiten-
ste verschillen in vorm en tekening van de drie birmenste en van de bimmenste

Fig. 2. Diagram van de scheutontwikkelin
de weergave van Irmisch, 1850).
L, IT en III opgaande scheuten.
FIj, FII{ en FIIT{ en Fiz, F1Iy en FIII, zijn fylloom ! en 2 behorend
bij scheut T, IT en TIT.

AT en AII zijn zijrhizomen die bij scheut T en 1T behoren en in de cksel
Staan van FI; en FIIs,

g bij Alstroemeria. (Enigszins gewijzig-

i

Fig. 2. Diagram of shoot development of Alstroemeria, (After Irwisch, 1850, slight-
ly modified).

I, IT and IIT erect shoots.
Fl1, PII] and FI11} and FIy,
to shoot I, II and III.

AT and AIT are lateral rhizomes which bal
in the axil of FI2 and FII,.

FIIy and FIIIé are phyllome ! and 2 belonging

eng to shoot T and TT and stand



Foto 1. Bloeiwijze van Alstroemeria 'Walter Fleming'.

b

Photo 1. Inflorescence of Alsircemeria 'Walter Fleming'.

verschilt de naar onderen gerichte tepaal van de twee andere. De twee opstaande
-tepalen van de binnenste krans vertonen aan de basis nectarién. Er zijn zes
meeldraden. De meeldraden zijn meer of minder sterk gebogen, de helmdraden zijn
draadvormig en de helmknoppen langwerpig. De bloemen zijn protandrisch. De drie
carpellen vormen een driehckkig vruchtbeginsel met centrale, hoekstandige placen-
tatie en vele boven elkaar geplaatste zaadknoppen. De stijl is draadvormig en de
stempel driedelig. De zaaddoos springt met drie kleppen open. De zaden zijn bol-
vormig.



4. Alstroemeria “Walter Fleming’

De in dit onderzock verstrekte gegevens hebben alleen betrekking op de Alstroe—
meria hybride 'Walter Fleming'. Deze hybride is ontstaan in Engeland waar zij op
22 juni 1948 een Award of Merit van de Royal Horticultural Society behaalde (Ano-
nymus, 1949). Bij de plant werd de volgende beschrijving gegeven: "This pleasing
hybrid, raised by the exhibitor from a cross between A, violacea and 4. aurantiaca,
grows to a height of 3 feet, the slender stem bearing a terminal inflorescence
of about seven flowers. The outer perianth segments are broad-ovate, 1} inch
long, light Barium Yellow (H.C.C. 503/1) flushed with rose; the inner segments -
are narrower, up to 2 inches long, Indian Yellow (H.C.C. 6) flaked with marcon.
Exhibited by Col. 5.R. Clarke, C.B. Borde Hill, Hayward's Heath, Sussex". (H.C.C.
is Horticultural Colour Chart). Deze hybride is later in Nederland in de handel
gekomen als "Orchid flowering" Alstroemeria en thans nagenoeg alleen bekend on-
der de naam 'Orchid’.
Pogingen om deze hybride opnieuw door kruising uit zaad te'verkrijgen zijn tot
nu toe niet gelukt. Hierbij doet zich de vraag voor of 'Walter Fleming' werkelijk
ontstaan is uit 4. vieolacea X A. aurantiaca. Cytologisch onderzoek heeft slechts
kumnnen aantcnen dat een van de ouderplanten 4. curantiaca geweest kan zijn. De
overblijvende chromosomen komen echter niet overeen met die van de onderzochte
4, violacea (Koorneef, 1973). Volgens mchdelinge overleveringen (Goemans) zou
'Walter Fleming' gevondén zijn tussen zaailingen van 4. violacea en niet het re-
sultaat zijn van een uitgevoerde kruising. De vraag rijst, of deze A. violacea
werkelijk de betreffende soort is geweest, daar pebleken is dat veel planten die
met deze naam worden aangeduid niet overeenkomen met de beschrijving van de
soort. De afstamming van 4lstroemeriq 'Walter Fleming' Blijft dus onzeker.
De bloemen 2ijn steriel. De vermeerdering kan dus uitsluitend langs vegetatieve
weg plaatsvinden en gebeurt door delen van het rhizoom. De redenen dat dit on-
derzoek met deze hybride is gedaan, zijn dat ze een goed object vormt om de al-
gemene problemen die zich veordoen bij de teelt van alstroemeria's te bestuderen.
Het is tot nu toe economisch gezien de belangrijkste cultivar. Door bestraling
zijn uit deze cultivar een aantal mutanten verkregen die belangrijk zijn voor de
teelt en waarvan mag worden aangenomen, dat ze soortgelijk zullen reageren. Boven-
dien-is 'Walter Fleming' niet door kwekersrecht beschermd, waardoor de resulta- .
_ten van het onderzoek niet in eerste instantie aan de winner van het ras, maar
aan alle telers ten goede komen,
6



5. Korte teeltschets

Alstroemeria is een vrij nieuw en voor velen nog onbekend gewas. Daarom lijkt
het gewenst om in het kort een beschrijving te geven van de teelt zoals die tot
nu op een aantal bedrijven wordt uitgevoerd.

Het plantmateriaal wordt verkregen door delen van het rhizoom. Veelal worden de
jonge planten in potten geplant en aan de groei gebracht, maar soms worden ze
ook direct na het delen in de kas uitgeplant. De meest voorkomende planttijd is
het najaar: september - november. De planten overwinteren daarma bij een tempe-
ratuur van 8-12°C.

In enkele gevallen wordt er in het voorjaar geplant. Wanneer men over rolkassen
beschikt doet men dit buiten, waarna in de zomer de kas er over wordt gebracht.
De teeltduur is normaal twee jaar. Bij planten in het najaar worden de eerste
bloemen in het voorjaar geoogst, bij planten in het voorjaar begint de oogst in
de zomer. De produktieverdeling over het jaar volgens de veilingaanvoer is in
Tabel 1 gegeven. Hierbij is 1974 als laatste jaar genomen, omdat vanaf 1975
naast 'Walter Fleming' ('Orchid') ook andere rassen een rol gingen spelen.

Tabel 1. Procentuele verdeling over de maanden van het aantal aangevoerde alstroe—
meria's aan de veilingen "C.C.W.85." en "Bloemenlust" (vanaf 1972 "V,B.A.")
in de jaren 1968 t/m 1974.

j f m a m i ] a s 0 n d

1968 10,01 0,03 0,77 0,89 18,32 30,43 10,75 10,28 13,02 10,18 5,01 0,30
1969 10,07 0,03 1,62 7,08 28,43 36,87 9,52 4,94 1,71 3,86 4,62 1,32
1970 0,02 0,19 0,26 3,34 31,91 29,41 9,43 7,68 8,21 4,84 4,20 1,27
1971 0,17 0,40 1,00 7,21 33,57 21,56 10,92 12,63 5,76 3,91 2,14 0,73
1972 | 0,13 0,56 2,35 5,10 26,57 18,04 14,85 11,8% 7,45 8,41 3,55 1,09
1973 (0,12 0,43 2,00 7,76 29,97 21,10 B,15 6,37 10,43 6,90 4,82 1,95
1974 (0,49 1,10 2,88 11,24 23,43 16,09 10,12 13,13 11,8 6,05 2,66 0,93

Table -1, Number of delivered alstroemeria flowers at the auctions "C.C.W.S." and
‘"Bloemenlust” (from 1972 "V.B.A.") distributed in percentages over the
months of the years 1968-1974,

De verschuiving van de belangrijkste aanvoermaand van juni in 1968 en 1969 naar
mei en eerder in latere jaren geeft aan dat de produktie vervroegd is. Het gro-
tere aandeel van 'Walter Fleming' en enkele andere niesuwe cultivars in het Al-
stroemeriapakket, het toepassen van belichting {zie Hoofdstuk 13) en andere
teeltmethoden waardcor bij deze cultivars de produktie vervroegd kan worden,



heeft hier belangrijk toe bijgedragen. De laatste jaren leidt ook import in de
wintermaanden van Alstroemeriabloemen uit Xenya en Zuid-Afrika tot verdere sprei-
ding van de aanvoer.

De produktie in mei en juni blijft echter hoog in vergelijking tot die in de an-
dere maanden. Na deze produktietop treedt er een vrij sterke daling op. Deze is
een gevolg van een sterk verminderde scheut- en bloemvorming van het gewas. In
de praktijk spreekt men dan van een "zomerrust'. In het najaar ziet men een klei-
ne opleving van de produktie, die het ene jaar wat vroeger valt dan het ardere.
Het oopsten gebeurt door de bloemscheuten met een zachte ruk van het rhizoom los
te trekken. Om de toetreding van het licht in het gewas te bevorderen worden in
de winter dikwijls ook dunne vegetatieve scheuten weggenomen.



6. Doel van het onderzoek

Bij het begin van het onderzoek zijn door de telers van alstroemeria's de vol-
gende twee problemen naar voren gebracht:
1. Is het mogelijk om de bloei beter te spreiden dan tot nu toe het geval is
en zo ja, hoe?
2. Waardoor wordt de zgn. "rust" in de zomer veroorzaakt en hoe is deze te
voorkomen of te verbreken?
Er bestaat een belangrijke samenhang tussen de twee probleemstellingen. Beant-
woording van vraag 2 houdt tevens in dat vraag 1 voor een deel beantwoord is.
Daar er nog geen onderzoek met alstroemeria’'s had plaatsgevonden is er naar ge-
streefd om het onderwerp zo breed mogelijk te benaderen. Dit houdt in dat het
onderzoek een ori&nterend karakter heeft en dat detailproblemen nog niet aan
bod zijn gekomen.
De benadering is praktisch gericht, wat gezien de plaats waar het onderzoek
grotendeels is uitgevoerd voor de hand ligt. Het doel van dit onderzoek is als
volgt geformuleerd:
Welke factoren spelen een rol bij de vegetatieve en generatieve ontwikkeling
van Alstroemeria 'Walter Fleming' en zijn er mogelijkheden om deze ontwikkeling
zodanig te beinvlceden dat een betere bloeispreiding gerealiseerd kan worden?



7. Gebruikte afkortingen

Used abbreviations

LP = lichtperiode
photopericd

DP = donkerperiode
dark period

LT = temperatuur tijdens de lichtpericde
light temperature

DT = temperatuur tijdens de donkerperiode
dark temperature

NL = natuurlijk daglicht
natural daylight

KD = korte dag

SD = short day

LD = lange dag
leng day

"THD= Tukey's Honestly significant Difference
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8. Materiaal en onderzoekruimten

De' in dit onderzoek gebruikte planten behoren tot één kiloon en zijn verkregen
door het delen van rhizomen. Na het delen zijn de jonge planten koel (12-150C)
opgekweekt. Met uitzondering van enkele vollegrondsproeven, zijn alle progven
genomen met planten in plastic emmers met een inhoud die varieerde van 2,5 - 10
liter. Als substraat is een standaardpotgrond gebruikt.

De proeven zijn grotendeels uitgevoerd op het Proefstation voor de Bloemisterij
te Aalsmeer in kassen met een automatische verwarming en luchting. In enkele ge-
vallen is er gebruik gemaakt van kleine kasruimten met airconditioning waarin

de temperatuur, behoudens in perioden van sterke instraling, tot op + 1°C con-
stant gehouden kon worden.

Een aantal temperatuurproeven is gedaan in het fytotron van het Laboratorium
voor Tuinbouwplantenteelt. De stralingsintensiteit varieerde van 20.000 ~ 35.000
mW/m2 (lichtintensiteit 5000 - 9000 lux), afhankelijk van de planthoogte en werd
verkregen met TL 57 van Philips.

Onderzoek naar de invlced van lichtintensiteit is zowel in de kas als in het fy-
totron uitgevoerd. In beide gevallen zijn de verschillen aangebracht dcor afscher-
men. Hiervoor werd gebruik gemaakt van kaasdoek en een weefsel bestaande uit po-
lyvinylalcohol (pva). De verschillen in lichtintensiteit zijn gemeten met een
vlakke lwameter op planthoogte:

Het daglengteonderzoek vond gedeeltelijk op bovengenoemd Laboratorium plaats op
wagens die overdag buiten stonden en 's nachts in donkere schuren. Om de gewen-
ste daglengte te verkrijgen is er belicht met gloeilampen met een stralingsinten-
siteit op planthcogte van 400 mW/m2 (+ 100 1lux). Op het Proefstation werd de dag-
lengtebehandeling in de kas gegeven. De planten werden verduisterd met zwart
plasticfolie en belicht met gloeilampen met een straling van 100 - 120 mW/m2

{25 - 30 lux) op planthoogte gemeten.

'Bij het daglengteonderzoek kregen de planten van 8.30 - 16.30 uur daglicht als
basisbelichting en daarna gloeilampenlicht, resp. duisternis.
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9. Scheutvorming

Een eerste vereiste voor een hoge bloemproduktie is dat er veel scheuten worden
gevormd, Tn dit hoofdstuk wordt beschreven hoe deze scheutvorming wordt bein-
vliced deor planttijd, temperatuur, lichtintensiteit en daglengte. Of deze scheu-
ten ock inderdaad bloemen zullen geven is afhankelijk van bloemaanleg en -ontwik-
keling, die respectievelijk in Hoofdstuk 10 en 11 aan de orde komen. In Hoofdstuk
14 dat handelt over het rustverschijnsel worden factoren besproken die invleed
uitoefenen op het optreden van rust.

De scheuten worden ondergronds aan het rhizoom afgesplitst. Wanneer er geen scheu-
ten boven de grond komen, behoeft dit niet te betekenen dat er geen nieuwe scheu-
ten ontstaan; het kan ook zijn dat ze wel worden afgesplitst maar niet uitgroeien.
Er kurmen dus drie ontwikkelingsstadia worden onderscheiden:

a. scheuten die wel afgesplitst zijn, maar nog niet uitgroeien,

b. scheuten die uitgroeien, maar nog niet boven de grond komen,

c. bovengronds zichtbare scheuten.

Het aantal zichtbare scheuten wordt enerzijds bepaald door het aantal rhizomen en
daarmee het aantal groeipunten per plant en anderzijds door de snelheid waarmee
de scheuten worden afgesplitst en zich ontwikkelen.

Tenzij anders aangegeven, wordt in het vervolg met aantal scheuten steeds het aan-
tal bovengronds zichtbare scheuten bedoeld.

9.1. SCHEUTVORMING EN PLANITIJD

De invleed van de planttijd op het aantal uitgroeiende scheuten is bepaald door
ieder kwartaal jonge planten in 10 liter emmers te planten en in de kas te plaat-
sen. De ingestelde minimum kastemperatuur was 10-12°C tijdens de winter en 15%
in de zomer. De maximmn temperatuur was sterk afhankelijk van de instraling en
1iép in de zomer af en toe op tot boven de 30°C. De bloemen zijn niet geoogst,
alleen afgestorven scheuten werden weggenomen. Gedurende een half jaar na de
plantdatum is iedere twee weken het aantal scheuten geteld (Fig. 3).

Bij de planttijd december groeiden in het begin weinig scheuten uit, maar vanaf
jamuari nam het aantal scheuten snel toe. Umstreeks eind april nam de scheutvor-
ming weer af en in mei verschenen gedurende 4 weken geen nieuwe scheuten. Dit
verschijnsel duidt men in de praktijk aan als "‘rust".
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Fig. 3. Invloed van planttijd op het aantal gevormde scheuten per plant geduren—
: de een half jaar, Plantdata 23/12, 23/3, 22/6 en 28/9. |} Begin van de
bloei.

scheuten
shoots
401

32

284

232 1673 6 38 23m B2
datumidate

Fig. 3. Effect of planting time on number of shoots formed per plant during half
a year. Dates of planting 23/12, 23/3, 22/6 and 28/9. | Start of flowering.

Na de rust nam de scheutverming weer snel toe. De bloei begon bij deze planttijd
half april.

Bij de planten die eind maart geplant waren, nam het aantal scheuten tot half ju-
11 snel toe, waarna er gedurende 4 weken weinig nieuwe scheuten uitgroeiden.
Half augustus begon een tweede periode van snelle toename. De bloei begon eind
mei.

Bij de planttijd eind juni nam het aantal scheuten vrijwel regelmatig sterk toe,
zodat bij deze planttijd de meeste scheuten uitgroeiden. De scheutvorming ging
een half jaar door zonder een inzinking te vertonen. Eind augustus trad er enige
bloei op, maar deze was niet zo massaal als bij de planttijd december en maart.

" Ook bij de planttijd eind september trad geen rust op. Het aantal scheuten nam
tot eind jamiari waarschijnlijk als gevolg van de afnemende iichthoeveelheid,
niet zo sterk toe als bij de planttijd juni, maar daarna groeiden er in korte
tijd veel scheuten uit. Bloei is bij deze planten niet opgetreden. Wel waren er
op het moment dat de proef werd beéindigd scheuten met knoppen.
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Uit deze resultaten blijkt dat er bij de planttijden december en maart cen perio-
de was waarin er weinig of geen scheuten uitgroeidén. Deze zogenaamde rustperio-
de trad bij beide planttijden niet op hetzelfde moment op, maar wel ongeveer in
hetzelfde ontwikkelingsstadium, namelijk tijdens en tegen het einde van de eerste
hoofdbloei. Bij de in het wild voorkomende soorten is dit het stadium waarbij de
planten zaad vormen en in rust gaan (Goodspeed, 1940). Hierdoor kumnen zij de war-
me, droge zomer overleven. Een soortgelijke periodiciteit is beschreven voor het
Mediterrane gras Hordewnm bulbosum (Koller en Highkin, 1960), dat ook geen nieuwe
scheuten vormt zodra de bloeciwijzen zich ontwikkelen. Dit is weliswaar een vroe-
ger stadium dan dat waarin bij Alstroemeria de rust intreedt, maar dit kan ver-
klaard worden, doordat er bij Alstroemeria enige vertraging in de waarneming op-
treedt daar de scheuten ondergronds ontstaan. Wanneer er bovengronds geen nieuwe
scheuten meer worden waargenomen, moet het uitgroeien reeds eerder hebben gestag-
neerd. Hordeum bulbeswn gaat op zijn natuurlijke'groeiplaats na bloei en zaadvor-
ming geheel in rust waarbij de bovengrondse delen afsterven. Resultaten over het
effect van verschillende planttijden zijn niet bekend. In de proef met Alstroe-
meria proeide er na 4 weken weer een groot aantal scheuten uit. Er is dus wel

een tijdelijke vermindering van de scheutvorming opgetreden, maar geen echte rust.
In analogie met de verminderde spruitvorming en soms het afsterven van aanwezige
spruiten bij het schieten en in bloei komen van grassen (Sonneveld, 1962 en 1968),
kan men denken aan onderlinge concurrentie tussen bloeiende en uitgroeiende scheu-
ten. Dit mogelijke verband tussen bloei en scheutvorming zal nader worden bespro-

ken in 14.1, nadat scheutvorming, bloemaanleg en bloei afzonderlijk besproken
zijn.

9.2, SCHEUTVORMING EN TEMPERATUUR
3.2.1. Constante temperatuur

Om de invloced van de temperatuur op de scheutvorming bij Alstroemeria 'Walter
Fleming' te bepalen is er onderzoek verricht in de kunstlichtafdelingen van het
fytotron. Bij het analyseren van de resultaten is er gebruik gemaakt van profiel-
analyse (“Profile analysis'. Morrison, 1967), waardoor er kon worden nagegaan of
er binnen perioden significante verschillen in aantal gevormde scheuten tussen
temperaturen aantoonbaar waren. Daarna is gebruik gemaakt van de toets van Tukey
(De Jonge, 1963) om aan te geven welke behandelingen significant verschilden.

In een eerste proef zijn er jonge planten geplaatst bij 9, 13, 17, 21 en 25°C en
een LP van 16 uur, Het aantal gevormde scheuten per plant gedurende 182 dagen is
in Fig. 4 cumulatief weergegeven.
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Fig. 4. Aantal gevormde scheuten per plant gedurende 182 dagen bij 9, 13, 17, 21
en 25°C en éen LP van 16 uur. :

scheuten Koworm i QOO
o———0 139¢

17°C

g——-0 219C

bmnmmt 250

dogenidays

Fig. 4. Number of shoots per plant formed during 182 days at 9, 13, 17, 21 and
25°C and a LP of 16 hours.

Gedurende de cerste 70 dagen nam het aantal scheuten bij alle temperaturen vrij¥
wel regelmatig toe. Na 84 dagen stopte de scheutverming bij 13°C en was het aan-
tal gevormde scheuten bij 17% significant lager dan bij 9, 21 en 25°C. Na 154
dagen stopte ook de scheutvorming bij 9Cc. Bij de overige temperaturen trad tot
het einde van de proef geen rust op. Bij 17°C is het aantal gevormde scheuten
van het begin af achtergebleven. Aan het eind van de proef na 182 dagen, waren
bij 25°C de meeste scheuten gevormd. :

In een volgende proef is de scheutvorming bepaéld bij 9, 17 en 25°C in continu
licht, om na te gaan of meer licht bij de genoemde temperaturen meer scheuten
zou geven. Vergelijking van de scheutvorming in deze proef (Fig. 5) met die in
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de vorige (Fig. 4) toont aan dat:

a. in het begin de scheutvorming bij alle 3 temperaturen een steiler verloop
heeft dan bij de LP van 16 uur,

b. bij 9°C de planten in deze proef sneller en na de vorming van minder scheu-
ten in rust gingen,

¢. bij 17 en 25°C er in eenzelfde tijdperiode meer scheuten gevormd werden dan
in de vorige proef. '

Fig. 5. Aantal gevormde scheuten per plant gedurende 158 dagen bij 9, 17 en 25%¢
en een LP van 24 uur,

S
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pisy a A——— 500

24 &
221 !

204 f ™D
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™ & s 8 w0 2 w0 0
dogen/days

Fig. 5. Number of shoots per plant formed during 158 days at 9, 17 and 25°C and
a LP of 24 hours.
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In deze proef lag de scheutvorming bij 17°C tot 77 dagen vanaf het begin boven
die bij 25°%C. Bij beide temperaturen vertoont de scheutvorming in het begin een
steil verloop met daarna een afbuiging die bij 17°C eerder optrad dan bij 25°C.
De scheutvoming gedurende de eerste 48 dagen van de proef verschilt onderling
niet significant voor de temperaturen.

In de hiervoor besproken proeven zijn er jonge, pas geplante planten bij de ver-
schillende temperaturen geplaatst om de invloed van de temperatuur op de scheut-
vorming te bepalen. Bij een in Hoofdstuk 11.2 nuder te bespreken proef over de
invloed van de temperatuur op de bleemontwikkeling zijn planten opgekweekt bij
17°C en toen de eerste bloemknoppen zichtbaar waren zijn ze verdeeld over 9, 13,
17, 21 en 259 bij een LP van 16 wur. De scheutvorming is weergegeven in Fig. 6,
waarbij het aantal scheuten tot het verplaatsen apart is gegeven en onderling
nauwelijks verschilde. Na het verdelen van de planten over de verschillende tem-
peraturen nam het aantal scheuten bij 17°C sterker toe dan bij de andere tempe-.

raturen.

Fig. 6. Aantal gevormde scheuten per plant tot bloemaanleg bgj 17°C en een LP
van 16 vur {links) en daarpa bij 9, 13, 17, 2] en 25 C en een LP van 16
uur (rechts}.
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FPig. 6. Number of shoots per plant formed until flower formation at 17°C and.a
LP of 16 hours (left} and afterwards at 9, 13, 17, 21 and 25°C and a LP

of 16 hours {(right).
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Dit is mogelijk een gevolg van de temperatuuraanpassing die bij de andere plan-
ten nodig was. Na 56 dagen verschilde het aantal gevormde scheuten niet signifi-
cant tussen de temperaturen, maar daarna ging het uiteenlopen. De verschillen

die hierna zijn opgetreden komen nagenoeg overcen met die beschreven in de eerste
proef (Fig. 4). Bij 9 en 13°C is de scheutvorming bijna gelijktijdig gestopt,
maar ook nu ziin er bij 9°C meer scheuten gevormd dan bij 13°.

Uit de beschreven proeven blijkt dat de temperatuur in de eerste periode geen
duidelijk zichtbare invloed op de scheutvorming heeft. De verschillen die daarna
optreden tonen aan dat bij 9 en 13°C rust optreedt en bij 17°C en hoger niet.

Hot is janmer dat 15°C niet beschikbaar was, om na te gaan wat er bij deze tem-
peratuur gebeurt. Bij 13°C treedt vroeger Tust op dan bij 9°C, waardoor bij 13°%¢C
het geringste aantal scheuten wordt gevermd. Bij de LP van 24 wur treedt er bij
9°C eerder rust op dan bij de LP van 16 wr (Fig. 4 en 5), waardoor de indruk
wordt gewekt dat ook de LP het in rust gaan beinvloedt. In 9.4 wordt aangetoond
dat dit inderdaad het gevai is. Bij 17, 21 en 25°C neemt het aantal scheuten
evenredig toe met de temperatuur. Het achterblijven van de scheutvorming bij 17°C
in de eerste proef lijkt niet veroorzaakt te zijn deor toeval, daar bij toetsing
is gebleken dat bij deze temperatuur duidelijk minder scheuten gevormd zijn. Het
is echter wel mogelijk dat een ongunstige teelthandeling de scheutvorming bij het
begin van de proef heeft geremd, waardoor deze achter is gebleven. Bij 17, 21 en
25°C treedt er geen rust op, maar op den duur vertraagt de scheutvorming wel.
Hierbij kan men denken aan concurrentie tussen de scheuten onderling, maar dit
1lijkt niet waarschijnlijk gelet op de resultaten weergegeven in Fig. 5, waarbij
een groter aantal scheuten gevormd is alvorens de vertraging optreedt.

Als corzaak van deze vertraging kan gedacht worden aan een minder snelle scheut-
afsplitsing aan de rhizomen als gevolg van een lichte mate van rust, daar de af-
buiging sterker is en meestal iets eerder optreedt naarmate de temperatuur lager
is. Er kan ook gedacht worden aan concurrentie tussen scheut- en knolvorming
(14.4) of scheutvorming en bloei, waarbij knolvorming en/of bloei dan ten koste
zou gaan van het aantal scheuten dat gevormd wordt.

Behalve op het aantal scheuten heeft de temperatuur ook invloed op de dikte van
de scheuten. Bij lage temperatuur zijn de scheuten vooral aan de basis (bij het
grondoppervlak) dikker dan bij hoge temperatuur. De diameter van de scheut neemt
vanaf het ondergronds rhizoom eerst toe om zijn grootste diameter te bereiken
juist onder of net boven het grondoppervlak en daarna neemt ze bij toename van
de lengte weer af. Deze afname is meestal gering bij bloemscheuten. Ook is er een
toename in diameter naarmate de scheuten verder van het proximale eind op het
rhizoom staan. Door de meestal veranderende groeiomstandigheden is het moeilijk
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vast te stellen tot hoever deze diktetoename optreedt.

Ook de richting wadrin de scheut uitgroeit wordt door de temperatuur beinvloed.
Groeien bij de hogere temperaturen {21 en 25°C de scheuten nagenceg recht of
schuin naar boven, bij 9 en 13%C groeien ze eerst vrij schuin tot horizontaal
zijwaarts uvit om daarna met een vrij haskse bocht naar boven te groeien en dit
doen ze sterker naarmate de scheuten verder vanaf het proximale eind op het rhi-
zoom staan.

9.2.2. Wisseling von temperatuur

In het voorgaande hoofdstuk (9.2.1) is aangetoond dat planten die bij 9 en 13°C

groeien na verloop van tijd geen nieuwe scheuten meer vormen, terwijl bij hogere

temperaturen de scheutvorming wel doorgaat. Dit wijst erop dat bij lage tempera-

tuur rust geinduceerd wordt. Duardoor rijst de vraag of een periode van hage tem-

peratuur in een vroeg stadium gegeven, het in rust gaan uitstelt of voorkomt en

een pericde lage temperatuur de scheutvorming remt.

In de volgende proef is dit nagegaan door jonge planten na 4 weken te verplaat-

sen. Planten die bij 9 en 13°C stonden werden 2 of 4 weken naar respectisvelijk

21 en 25°C overgebracht, en die van 21 en 25°C naar respectievelijk 9 en 13°C.

10 weken na het begin van de proef is deze behandeling herhaald. Door toepassing

van profiel-analyse over het traject waarin regelmatig nieuwe scheuten zijn ge-

vormd, kon worden nagegaan of er verschillen in scheutvorming waren opgetreden

tussen de behandelingen. Daarna is variantie-analyse uitgevoerd en met de toets

van Tukey aangegeven waar behandelingen significant verschillen.

Uit de resultaten die weergegeven zijn in Fig. 7 en & voor planten bij 9 en 13°¢,

lkumnen wat betreft de invloed van een periode hoge temperatuur enkele algemene

tendenzen worden afgeleid:

1. Tijdens de periode 21 en 25°C groeiden er in vergelijking met de planten die
bij 9 en 13°C waren blijven staan minder scheuten uit.

.2. Twee tot vier weken na het be&indigen van de periode hoge temperatuur nam het
aantal scheuten als gevolg van de behandeling sterk toe.

3. Bij de eerste behandeling was deze toename na 2 weken 21 of 25°C groter da.n
na 4 weken. : .

4. Bij de tweede behandeling trad er geen duidelijk verschil op tussen 2 en 4 we-
ken.

5. De invlced van 25°C bij 13°C was groter dan van 21°C bij 9°C.

6. Herhaling van de hoge temperatuurbehandeling had bij 9°C weinig en bij 13°C
een heel duidelijk effect. o
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Tnvlced van 2 en 4 weken 21°C op de scheutverming bij planten die bij 9°C
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Invloed van 2 en 4 weken 25°C op de scheutvorming bij planten die bij 13°¢
groeiden.
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7. Als gevolg van deze behandeling waren er aan het eind van de proef bij 9°C

niet

duidelijk meer en bij 13°C 2,5 maal zoveel scheuten gevormd als bij de

controleplanten.
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Anderzijds gaf een behandeling met 9 en 13°C bij planten die bij 21 en 25°%C
groeiden het volgende te zien (Fig. 9 en 10):

Fig. 9. Invloed van 2 en 4 weken 9°¢ op de scheutvorming bij planten die bij 21%
groeiden. .
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x——-x van 4-8 en 10-14 weken 9°C from 4-8 and 10-14 weeks 9°¢C
t Significant verschil volgens THD {0,05). Significant difference by THD (0,05)

"Fig. 9, Effect of 2 and 4 weeks 9°C on the shoot formation of plants grown at 21°¢.

1. Direct na het cverzetten naar de lage temperatuur groeiden er minder scheuten
uit.

2. IMrect na het terugplaatsen bij 21 of 25°¢ groeiden er duidelijk meer scheu-
ten uit dan bij de controleplanten.

3. Rij 21°C was na de eerste behandeling de invlced van 2 weken 9°¢C groter dan
van 4 weken. De invlced van de tweede behandeling was gering.

4. Bij 25°C had zowel de eerste als tweede behandeling met 13°C een duidelijke
invlced op de scheutvorming. Vier weken 13°C had een grotere invleced dan 2
weken.

Om de opgetreden effecten te kummen verklaren is de proef herhaald bij 13 en 25°C,

waarbij voor, direct na en 4 weken na de temperatuurwisseling een deel van de

planten is gercoid. Hierbij is het aantal afgesplitste scheuten, de plaats van
deze scheuten op de rhizomen en de ontwikkeling van zijrhizomen bepaald.
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Fig. 10, Invloed van 2 en 4 weken 13°C op de scheutvorming bij planten die bij
25°¢ groeiden.

t—— constant 25_00
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s——x van 4—8 en 10-14 weken 13°C from 4-8 and 10-14 weeks 137°C

t Significant verschil volgens THD (0,05). Significant difference by THD
{0,05).

Fig. 10, Efgect of 2 and 4 weeks 13°C on the shoot formation of plants grown at
257¢C.

De resultaten zijn gegeven in tabel 2, en hebben betrekking op steeds andere
planten, daar deze door de bepaling verloren gingen. Uit de tabel blijkt dat het
aantal zichtbare scheuten aan het hoofdrhizoom met de tijd toenam, maar dat de
temperatuur hiercp gedurende de proefduur geen duidelijke inbloed heeft gehad.

Na 10 weken was het aantal ondergrondse scheuten zowel aan hoofd- als zijrhizo-
men bij 13°C sterk afgenomen en bij 259 toegenomen. Dit wijst op een remming
van de scheutuitgroei bij 13°C, Door de planten 2 weken bij 25°C te plaatsen,
blijkt het uitgroeien gestimileerd te worden gezien het aantal ondergrondse scheu-
ten, dat 4 weken nadien is waargenomen.

Dat het afnemende aantal ondergrondse scheuten hij 12°C niet veroorzaakt wordt
door een langzamere differentiatie. blijkt uit het aantal afgesplitste maar nog
niet uitgegroeide scheuten aan het hoofdrhizoom dat bij 13°C toenam, en bij 25%
afnam, terwijl het totaal aantal scheuten aan het hc;ofdrhizoom bij 13 en 25°% ge-
1ijk was. Dit wijst erop dat er bij 13°C tussen 6 en 10 weken een remning van
het uitgroeien van de scheuten begon op te treden. Dezelfde situatie als aan de
hoofdrhizomen deed zich ook voor aan de zijrhizomen, waar het uitgroeien van de
scheuten na 10 weken 313°C evencens stagneerde.
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Het aantal gevormde en uitgegroeide zijrhizomen was bij planten die constant bij
13°C hebben gestaan, hoger dan van de planten bij 25°C. Door planten vamuit 25°%C
2 weken bij 13% te plaatsen is het aantal gevormde en uitgegroeide zijrhizomen
toegenomen, met daardeor een hoger aantal zichtbare scheuten aan de zijrhizcmen.
Wanneer we de resultaten vermeld in tabel 2, vergelijken met die van Fig. 8 dan
is de sterke toename van het aantal zichtbare scheuten bij 13°C in Fig. 8 in de-
ze proef nog niet aanwijsbaar. Dit is mogelijk een gevolg van het geringe aantal
zijrhizemen bij de behandelde planten in vergelijking met de planten die steeds
bij 13°C waren hlijven staan. De resultaten wijzen er wel duidelijk op dat de
remming van het uitgroeien van de scheuten die bij 13°%C ontstaat, in een vrocg
stadium door 2 weken 25°C kan worden opgeheven.

De toename van het aantal scheuten bij 25°C na 2 weken 13°C kan verklaard worden
door de toename van het aantal scheuten aan de zijrhizomen. Het aantal zijrhizo-
men nam toe door de tijdelijk lagere temperatuur.

Uit de resultaten van beide proeven kan worden afgeleid dat verschillen in aan-
tal scheuten tussen temperatirrbehandelingen of planten onderling, die bij het
begin van een proef optreden in de eerste plaats het gevolg zijn van verschil in
aantal zijrhizomen dat uitgroeit. Daarna kan het uitgroeien van scheuten en zij-
rhizomen door lage temperatuur geremd worden. De stimulering van de scheutvor-
ming bij 9 en 13°C door 2 of 4 weken 21 of 25°C blijkt het gevolg te zijn van eer
tijdelijke opheffing van de remming voor de uitgroei van zijrhizomen en scheuten.
Dat het effect bij 9°C minder was dan bij 13°C kan een gevolg zijn van het feit
- dat er na 4 weken 9°C nog nauwelijks van enige remming sprake was en dat ook de
periode 9°C tussen de eerste en tweede behandeling te kort was om enige remming
op te bouwen. Dat Tust bij 9°¢ 1later optrad dan bij 13°C (zie Tig. 5) ondersteun
deze veronderstelling. Daarnaast is het ook mogelijk dat 21°C een minder sterke
rustverbreking geeft dan 25°C.

Dat zowel bij 9 als 13°C bij de eerste behandeling een beter resultaat verkregen
werd na 2 dan na 4 weken 21 of ZSOC, wekt enige bevreemding, hoewel er op lange-
Te termijn bezien geen significante verschillen hestonden. Het is mogelijk dat
dit veroorzaakt is door interacties met andere ontwikkelingen in de plant als
bijvoorbeeld de bloei, die door 4 weken hogere temperatuur sterk versneld werd.
De stimilering van de scheutvorming bij 21 en 25°C door 2 en 4 weken 9 en 13°C,
kan verklaard worden door een toename van het aantal zijrhizomen dat zich bij de

lage temperatuur ontwikkelt en dan bij terugplaatsing naar de hoge temperatuur
verder uitgroeit (Foto 2).
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Foto 2. Invlced van _dg_ temperatuur op het uitgroeien van zijrhizomen. LP 16 uur.
1. 6 weken 13°C 3. 4 weken 25°C + 2 weken 13°C
2. 6 weken 25°% 4. 4 weken 13°C + 2 weken 25°¢C

Photo 2. Effect of temperature on the growth of lateral ghizomes. LP 16 hrs.
1. 6 weeks 13°C 3. 4 weeks 25.C + 2 weeks 130C
2., 6 weeks 25°C 4. & weeks 13°C + 2 weeks 25°C

Deze zijrhizomen zijn in eerste aanleg reeds danwezig ongeacht de temperatuur
waarbij de plant groeit, maar zij ontwikkelen zich verder bij lage temperatuur.
De verdere uitgroei wordt door de hoge temperatuur bevorderd. Dat 2 weken 9°C
bij 21°C meer scheuten gaf dan 4 weken 1ijkt moeilijk te verklaren.
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De bloemaanleg is door 4 weken 9 ¢ weliswaar sterker bevorderd dan door 2 weken,
maar ditzelfde kan ook gezegd worden voor 4 weken 1 3°c bij 25 oc, terwijl 2 weken

13°%C minder scheuten gaf dan 4 weken.

Als meest aarmemelijke verklaring blijft over dat de groep planten die de Z we-
ken 9°C behandeling heeft gehad in zijn geheel beter is geweest dan de andere be-
handelingen, waardoor het verschil niet aan plantverschillen toegeschreven kan
worden, maar gezocht moet worden bij de toevallige vorming van een betere groep.
De sterke scheutvorming voordat de ¢°c behandeling begon, wijzen namelijk in de-
ze richting.

9.2. 3. Licht— en donkertemperatuur

Normazl vertoont het milieu waarin een gewas groeit een verschil tussen dag- en
rnachttemperatuur, waarbij de eerste meestal hoger is dan de laatste. De bodem-
temperatuur vertoont analoge schommelingen die echter in evenredigheid met de
meetdiepte ten opzichte van die van de lucht gedempt en vertraagd zijn.

Het feit dat bij Alstroemeria de groeipunten van de scheuten zich zowel boven als
onder de grond bevinden, deet vermoeden dat de scheutvorming zowel door licht- en .
donkertemperatuur als door bodemtemperatimr kan worden belnvloed. Zowel Went
{1957) als Vegis (1954) wijzen erop dat bepaalde planten eerder in rust gaan bij
constante temperatuur dan wanneer er voldoende verschil bestaat tussen dag- en
nachttemperatuur.

On een indruk te krijgen van de invloed van dag- en nachttemperatuur op de scheut-
vorming, zijn in de lumstlichtafdeling van het fytotron alle combinaties gegeven
van 9, 17 en 25°C als licht- en donkertemperatuur. 7

Dit is gedaan bij een LP van 16 uur en een DP van 8 wur. Een LP en DP van 12 uur
zou voor de interpretatie van de resultaten wenselijker zijn geweest, doch bleek
niet uitvoerbaar in verband met de werktijden van het personeel en de duur van de
proef. De bloemen zijn geoogst en de preef is afgesloten toen bij 9°C alle bloem-
scheuten gecogst waren na 166 dagen. Het aantal scheuten dat in deze periode ge-
middeld per plant uitgroeide is in Tabel 3 gegeven.

Bij toepassing van variantie-analyse met de individuele planten als herhaling
bleek er een significante invlced te zijn van licht- en donkertemperatuur (P <
0,01). Er was geen interactie-effect. De toets van Tukey toonde aan dat 25°C
zowel als licht~ als donkertemperatimr duidelijk meer scheuten heeft gegeven dan
de andere temperaturen. Bij deze temperatuur zijn echter minder bloemen gevormd
{zie 10.1.2), waardcor er meer scheuten op de plant zijn gebleven, wat van in-
vlced kan zijn geweest op het aantal bijgevormde scheuten.
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Tabel 3. Invloed van licht- en donkertemperatuur op het aantal gevormde scheutem
per plant gedurende 166 dagen, LP 16 uur; 6 planten per behandeling.

Donkertemperatuur {DT) Lichttemperatuur (LT) Gemiddeld ')
Dark temperature {(DT) Light temperature (LT) Average
9° 17° 25°

92 15,3 13,3 25,7 [18,1 =

]7o 18,8 15,5 29,0 21,1 a

25 25,8 27,5 30,2 27,8 b
Gemiddeld ') 20,0 a 18,8 a 28,3 b
Average

'} Verschillen tussen gemiddelden volgens THD (0,05).
Mean separation in averages by THD (0,05).

Table 3. Effects of light and dark temperature on number of shoots formed per
plant during 166 days. LP 16 hrs.; 6 plants per treatment,

Een bezwaar bij de uitvoering van deze proef was het lang naijlen van de bodem-
temperatuur bij de luchttemperatuur. Bij het grootste temperatuurverschil (9—25°C)
duurde het meer dan 8 uur voor de boden de nieuwe luchttemperatuur had aangeno~
men. Dit bezwaar gold evenwel voor alle temperatuurcombinaties.

Dat de invieced van de donkertemperatuur nagenceg gelijk was aan die van de licht-
temperatuur, ondanks het feit dat de DP maar 8 wur duurde, kan er op wijzen dat
de DT meer invloed heeft op de scheutvorming dan de LT.

Het is echter ook denkhaar dat een periode 25°C gedurende 8 uur per etmaal, onge-
acht of deze tijdens de LP of DP wordt gegeven, voldoende is om de scheutvorming
te stimuleren.

In voorgaande procven is steeds weer gebleken dat bij constant 13°C de scheutvor~
ming reeds vrij snel stagneert. Omdat dus van deze temperatiur duidelijke effec-
ten mogen worden verwacht, is in de volgende proef 13°%C zowel als licht- als don-
kertemperatuur gecombineerd met 9, 13, 17, 2] en 25°%. Vanwege praktische beper-
kingen is deze proef alleen bij een LP van 16 uur uitgevoerd. De bloemen zijn in
deze proef niet geoogst.

In Tabel 4 is het gemiddeld aantal uitgegroeide scheuten per plant gedurende 200
dagen gegeven. Uitvoering van variantie-analyse tconde aan dat er zowel een in-
vloed van de LT als van de DT aantoonbaar is. Het verschil in aantal scheuten bij
13/13°C als LT/DT en DI/LT geeft aan dat er vrij grote verschillen binmen dezelf-
de behandeling kunnen optreden als gevolg van toevallige plantverschillen. Bij
13°%C als DT en variérende lichttemperaturen neemt het aantal scheuten bij een ho-
gere LT toe. Bij 13°C als LT en variérende donkertemperaturen neemt het aantal
scheuten bij een hogere DT eveneens toe, maar veel minder sterk dan bij een hoge-
re LT.
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Tabel 4. Invloed van 9, 13, 17, 2] en 25°¢ in combinatie met 13°¢ als licht- en
donkertemperatuur op hat aantal gevormde scheuten per plant gedurende
200 dagen., LP 16 uur; % planten per behandeling.

Lichttempa- Donketrtempe— Aantal Lichttempe- Donkertempe~ Aantal
ratuur (LT) ratuur {(DT) scheuten '} | ratuur (LT) ratuur (DT}  scheuten ')
Light tempe- Dark tempe- Number of Light tempe- Dark tempe- Number of
rature (LT) rature (DT) shoots rature {(LT) rature (DT) shoots

90 137 10,7 a 139 92 8,7 a
130 130 10,8 a lSD 130 8,8 a
170 137 14,6 ab 137 177 10,9 a
21 13 22,2 be 13 21 11,7 ab
25° 13° 25,0 e 13° 25°% 14,6 b

') Verschillen per kolem valgens THD ¢9,05).
Mean separation within columms by THD (0,05).

Table 4. Effect of 9, 13, 17, 21 and 25°C combined with 13°C as light and. dark tem-
perature on the number of shoats formed per plant during 200 days. LP 16
hrs.: 9 plants per treatment.

De veronderstellingen geopperd aan het eind van de bespreking van de voorgaande

proef dat de DT meer invloed op de scheutvorming zou hebben dan de LT of dat een
periode van 8 uur 25°C voldoende zou zijn om de scheutvorming te stimuleren, on-
geacht of deze tijdens de licht- of donkerperiode gegeven wordt, zijn door deze

proefresultaten niet bevestigd.

Uit Tabel 4 blijkt een grotere invloed van de LT dan van de DI, bij een tweemaal
zo lange lichtperiode.

Hierdoor kan niet worden vastgesteld of de duur, de lichttemperatuur of beide een
rol spelen.

Bij 13% stopt de scheutvorming sneller dan bij 9°C (Fig. 4 en 6). Ock in deze
proeven is het aantal gevormde scheuten bij 9°C gedurende 166 dagen (15,3) hoger
dan bij 13°%C (8,8 - 10,8) gedurende 200 dagen.

Doordat de scheutvorming bij 13°C sneller wordt geremd, komt de stimulerende in-

O s
Vloed van 25°C bij deze temperatuur sterker tot uitdrukking, en wel duidelijker
naarmate de periode 25°C langer is.

9.2, 4. Bodemtemperatuur

In het voorgaande hoofdstuk is er reeds op gewezen dat verschil in dag- en nacht-
temperatuur inviced heeft op de bodemtemperatuur. Hierbij doet zich de vraag
voor of de Teacties die aan wisseling van de Tuchttemperatiur worden toegeschre-

ven, niet geheel of gedeeltelijk vervorzaakt kumen zijn door verschil in bodem-
temperatuur.
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Daar bij Alstroemeria de scheuten zich ondergronds afsplitsen ligt het voor de
hand te veronderstellen dat de bodemtemperatuur op deze afsplitsing en op de
eerste uitgreei invloed zal hebben. Bij de proeven waarbij de planten bij con-
stante temperatuur stonden, waren bodem~ en luchttemperatuur nagenoeg gelijk,
bij proeven met temperatuurwisseling ijlde de bodemtemperatuur na bij de lucht-
temperatuur. In de hier beschreven proef zijn 9, 17 en 25°C als luchttemperatuur
geconbineerd met alle cambinaties van 9, 17 en 25°C als bodemtemperatuur.

De proef is uitgevoerd met behulp van 'temperatuwrwagentjes' in de kumstlichtaf-
delingen van het fytotron. Daar het verplaatsen van de wagentjes met planten
moeilijkheden opleverde, zijn de planten continu in de kmstlichtafdeling blij-
ven staan, Om de invloced van de Iuchttemperatuur op de bodemtemperatuur te be-
perken is de grond afgedekt met een laagje turf.

Het gemiddeld zantal scheuten per plant dat tijdens de behandeling gevormd is,
is weergegeven in Tabel 5. Variantieanalyse met de individuele planten als her-
haling toonde aan dat zowel de bodem- als de luchttemperatuur een duidelijke in-
vloed hadden op de scheutvorming, maar ook dat er een interactie-effect is opge-
treden (steeds P < 0,01).

Tabel 5. Invloed van de bodemtemperatuur op het aantal gevormde scheuten per
plant -gedurende 166 dagen. LP- 24 uur; 9 planten per behandeling,

Luchttemperatuur Bodemtemperatuur
Air temperature Spil temperature

9° 17° 25%
92 8,7 ab ") 6,6 a 8,3 ab
17° 13,9 abe 17,1 he 29,7 d
25° 15,7 abc 22,3 cd 27,9 a

') Verschillen voor alle cijfers volgens THD (0,05).
Mean separation for all values by THD (0,05).

Table 5. Effect of soil temperature on the number of shoots formed per plant
during 166 days., LP 24 hrs.; 9 plants per treatment.

Bij 9°C luchttemperatuur heeft de bodemtemperatuur geen duidelijke invloed, maar
bij 17 en 25°C luchttemperatuur neemt het aantal gevormde scheuten met een hogere
bodemtemperatuur toe.

Bij 9 en 17°C bodemtemperatuur neemt het aantal scheuten toe bij een hogere lucht-
temperatuur, Bij 25°C bodemtenperatuur zijn er bij 9% luchttemperatuur duidelijk
minder scheuten gevormd dan bij 17 en 25°¢. Verhoging van zowel de lucht- als bo-
demtemperatuur heeft het aantal scheuten doen toenemen, met uitzondering van 9%
luchttemperatuur. Uit deze resultaten blijkt dat verschil in dag- en nachttempe-
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ratuur of wisseling van temperatuur over langere perioden via de bodemtempera-
tuur invloed kan hebben op de scheutvorming.

9.3, SCHEUTVORMING EN LICHTINIENSITETT

Nieuwe scheuten zijn aanvankelijk voor bouwstoffen en ademhalingssubstraat af-
hankelijk van andere delen van de plant. Hiervoor komen in aanmerking reeds aan-
wezige scheuten, knollen of oudere delen van het rhizoom. Of en in welke mite
deze organen aan de nieuwe scheuten bijdragen is niet bekend. Het is evenmin be-
kend in welk stadium de scheuten voldoende assimilaten voor hun eigen ontwikke-
ling vormen en op welk moment zij gaan bijdragen tot de vorming van nieuwe scheu-
ten. In elk geval zijn zij tot het moment waarop zij boven de grond komen en de
eerste bladeren zich ontplooien afharkelijk van andere plantedelen. Men mag aan-
nemen dat de assimilatie van de oudere scheuten mede bepalend is voor de vorming
van nieuwe. Uit 9.1 (Fig. 3) blijkt dat in de winterperiode, bij weinig licht en
lage temperatuur, de scheutvorming trager verloopt dan in het voorjaar.

In de kas zijn ieder kwartaal jonge Alstroemeriaplanten in 10 liter emmers ge-
plant, waarbij gedurende een half jaar iedere twee weken het aantal scheuten is
geteld. VYerschil in lichtintensiteit is gerealiseerd door het aanbrengen van 0,
1, 2 en 3 lagen van een weefsel van polyvinylalcohol (pva) die zoals uit regelma-
tige lichtmetingen bleek respectievelijk 0, 19, 32 en 42% van het aanwezige
licht wegnamen. Het schermen beInvlcedt door vermindering van ventilatie en in-
straling, behalve de lichtintensiteit ook de lucht- en planttemperatuur. Deze
neveninvloed kon in deze proef moeilijk ondervangen worden. .

Het gemiddeld aantal gevormde scheuten per plant gedurende een half jaar is weer-
gegeven in Tabel 6. Variantie-analyse met het aantal gevormde scheuten per plant
toonde een significante imvloed aan van schermen en plantdatum. Er was geen dui-
delijk interactie-effect tussen de mate van schermen en plantdatum aanwezig.
Toepassing van de toots van Tukey toonde aan dat niet gescheymde planten duide-
1ijk meer scheuten gevormd hadden dan geschermde planten, maar dat er geen dui-
delijk verschil optrad tussen 1, 2 of 3 lagen pva. De invloed van het schermen
is vooral opvallend bij de plantdatum 23 maart. Bij deze plantdatum bleek scher-
men de meest ongunstige invleoed te hebben op het aantal gevormde scheuten.

Daar het schermen hierbij plaatsvond in een groeiperiode met een hoge lichtinten-
siteit 1ijkt een interactie-effect met een andere factor, bijvoorbeeld tempera-

tuur, niet uitgesloten. Bij de plantdatum 21/6 werden duidelijk meer scheuten
gevormd dan bij andere plantdata.
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Tabel 6.  Aantal gevormde scheuten per plant gedurende eea half jaar bij 0, 1, 2
en 3 lagen polyvinylaleohol:. 10 planten per behandeling.

Plantdatum Lichtintensiteit Gemiddeld ')

Date of planting Light intensity Average
100%Z 812 687 58%

22/12 19,2 18,6 16,8 12,1 16,9 a

23/ 3 29,7 8,2 10,3 10,5 14,7 a

21/ 6 33,5 27,1 29,4 20,0 27,5 b

21/ 9 25,5 19,9 16,9 16,0 19,6 a

Gemiddeld '} 27,0 a 18,5 b 18,6 b 14,7 b

Average

') Verschillen tussen gemiddelden volgens THD (0,05).
Mean separation within averages by THD (0,05).

Table 6. Number of shoots formed per plant during six months under 0, I, 2 and
3 layers of polyvinylalcohol; 10 plants per treatment.

Daar de kans op interactie tussen temperatuur en lichtintensiteit in het fytotron
minder is dan in de k:as, is er in de kunstlichtruimten een proef opgezet bij 9,
15 en 17°C. Door het ‘aanbrengen van pva of kaasdoek boven en opzij van de planten
werd respectievelijk 23 en 54% licht weggenomen. Dit is gedaan bij een LP van 24
uur en 16 wur. Ter vérgelijking van de LP van 16 wur met 54% wegname van het licht
zijn er ook planten geplaatst bij een LP van 8§ wur, waarbij de planten bijna de-
zelfde lichthoeveelheid kregen, alleen met ecen andere lichtduur en -intensiteit,
De behandeling is voortgezet tot de bloei en per temperatuur bij de verschillende
lichtperioden gelijktijdig be#indigd. Doordat de planten bij 17°C zich snel ont-
wikkelden kon bij deze temperatuur de behandeling nog eens worden herhaald.

Na witvoering van variantie-analyse bleek dat er een duidelijke invloed was van
de lichtintensiteit op de scheutvorming (P < 0,0001). Er was ook een duidelijke
invioed van temperatuur en LP aantoonbaar. De resultaten van deze proef zijn ge-
geven in Tabel 7. Hieruit blijkt dat zowel bij de LP van 24 als 16 wur het aan-
tal scheuten afneemt bij vermindering van de lichtintensiteit, ongeacht de tem-
peratuur. Bij nagenceg dezelfde hoeveelheid licht gegeven over 16 of 8 wur, is
het aantal scheuten bij de LP van 8 uur hoger. Dit wijst erop dat de planten meer
scheuten vormen bij een korte fotoperiode. In het volgende hoofdstuk (9.4) zal
worden aangetoond dat KD de scheutvorming bevordert. Het verschil in aantal ge-
vormde scheuten tussen de IP van 24 en 16 wr is bij 9°C en de herhaling van 17°C
gering. Bij 13 en 17°C is het aantal scheuten bij de LP van 24 wur hoger, maar
niet significant verschillend. Het verschil in aantal gevormde scheuten tussen
de twee behandelingen bij 179C zijn een gevolg van de snellere bloei bij de her-
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haling, waarbij is uitgegaan van verder ontwikkelde planten. Hierdoor was de
proefperiode korter.

Tabel 7. Aantal gevormde scheuten per plant bij verschil in" lichtintensiteit,
lichtperioden en temperatuur; 9 planten per behandeling.

Temperatuur | LP 24 uur LP 16 uur ir 8 uur

Temperature | Photoperiod 24 hrs. Photoperiod 16 hrs. Photoperiod 8 hrs.
| 100z 77 463 1002 77% 46% | 100%

9° 11,57 9,0 5,6 1,3 8,9 5,4 | 11,1

13° 12,9 10,5 7,0 9.0 6,5 3,0 8,0

17° 10,5 8,1 4,6 8,4 6,0 2,4 4,0

17° 6,7 5,1 3,0 6,5 4,8 2,7 4,4

'} Verschillen voor alle behandelingen >5,9 zijn significant volgeme THD (0,05).
Mean separation for all values » 5,9 are significant by THD (0,05).

Table 7. Number of shoots formed per plant at different light intemnsities, photo-—
periods and temperatures; 9 plants per treatment.

De verschillen in aantal scheuten tussen de temperaturen onderling zijn moeilijk
te interpreteren omdat de proefperiode voor de drie temperaturen niet even lang
was.

Bij het onderzeek naar de invloed van de lichtintensiteit op de scheutvorming
door middel van schermen blijken er gemakkelijk interacties op te treden met an-
dere milieufactoren, met name de temperatuur. Dit bemoeilijkt de interpretatie
van de resultaten, In 9.2.7 is aangetoond dat hoge temperatuur de scheutvorming
stimuleert, terwijl een hoge bodemtemperatinr eveneens de scheutvorming bevordert
(8.2.4). Hierdoor kan het grotere aantal scheuten bij niet schermen verklaard
worden voor de planttijd 23/3 waarbij de groeiperiode in de zomer viel. Bij de
plantdata 21/9 en 22/12 met hun groei bij lage lichtintensiteit in de wintermaan-
den neemt het aantal scheuten af bij lagere lichtintensiteit.

Dat de mate van schermen tijdens de zomer geen invloced heeft, kan erop wijzen
dat de hoeveelheid licht dan niet de beperkende factor is voor de scheutvorming.
De plant kan echter ook proberen vermindering van licht en daarmee assimilaten
te compenseren met het vormen van meer scheuten, zoals bij kweekgras (4gropyron
repens) is aangetoond. Dit gras vormt bij minder licht meer spruiten en minder
thizomen (McIntire, 1970},

In het fytotron is bij Alstroemeria wel een invleed van de lichtintensiteit aan~
toonbaar, maar het gaat hierbij om geringere lichthoeveelheden dan gedurende een
groot decl van het jaar in de kas.

Dat vermindering van schentvorming bij afnemende lichtintensiteit alleen optreedt
in het fytotron en bij de planttijden september en december, wijst erop dat de
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invloed van de lichtintensiteit op de scheutvorming alleen aantoonbaar is bij
geringe lichtintensiteit wanneer de kans op interactie met temperatuur gering is.

9.4. SCHEUTVORMING EN DAGLENGTE

De invioed van daglengte op de scheutontwikkeling van Alstroemeria is allereerst
nagegaan bij planten die 5 januari in de kas zijn geplaatst. Alle planten kregen
8 uur daglicht, aangevuld met 0, 4, 8, 12 en 16 wur gleeilampenlicht. De blosi-
ende scheuten zijn bij deze proef geoogst. Het totaal aantal scheuten dat uit-
groeide bij de verschillende daglengten is regelmatig geteld en in Fig. 11 weer-
gegeven.

Fig. 11. Aantal gevormde scheuten per plant gedurende 34 weken bij de daglengten
8+0,8+4, 8+8,8+12en8 + 16 uur (8 planten per behandeling).
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Fig. 11. Number of shoots per plant formed during 34 weeks at the daylengths 8 +
0, 8+4,8+8, 8+ 12and 8 + 16 hours (8 plants per treatment).
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Hieruit blijkt dat er minder scheuten uitgroeien naarmate de daglengte langer is.
Bij de daglengten 8 + 16, 8 + 12 en 8 + 8 wur stopte de schewtvorming al spoedig
bijna helemaal, de planten gingen in rust. Bij de daglengten 8 + 12 en 8 + 8 wur
nam het aantal scheuten vanaf de achtste week geleidelijk aan weer meer toe, maar
bij 8 + 16 uur duurde het 24 weken, alvorens het aantal scheuten weer duidelijk
ging toenemen. Dat het aantal scheuten toen plotseling sterk steeg is waarschijn-
1ijk beinvleced door de hoge kastemperatuur in deze periode van het jaar. Bij de
daglengten 8 + 0 en 8 + 4 wur nam het aantal scheuten van het begin af regelmatig
en vrij sterk toe, met een lichte afvlakking na 18 weken, maar weer een regelma-
tige toename na 24 weken. Hoewel de verschillen in aantal scheuten per plant
voor de verschillende daglengten statistisch niet significant zijn, geeft het
regelmatig verloop van de toename van het aantal scheuten bij afnemende dagleng-
te toch wel een duidelijke indicatie voor een omgekeerde evenredigheid van dag-
lengte en scheutvorming. Of het oogsten van de bloemstelen met bladeren en de
daarmee verband houdende vermindering van de assimilatie, de scheutvorming cok
heeft geremd (bij langere dagen werden meer bloemen gevormd en dus meer scheuten
weggenomen) of dat dit uitsluitend de invlced van de daglengte geweest is, kon
uit deze resultaten niet worden afgeleid.

Bij een proef, waarbij de planten overdag 8 wur buiten stonden en daarna naar bin- -
nen werden geredeﬁ voor de donkerperiode en een aanvullende belichtingsperiode
van 4 en- 8 wur, is de invlced van de daglengten 8 + 0, 8 + 4 en 8 + 8 uur op de _
scheutvorming nagegaan. In deze proef zijn de bloemen niet geoogst. Na 4 mapanden
is het aantal scheuten geteld. .
Uit de resultaten (Fig. 12) blijkt dat het aantal scheuten nagenoeg evenredig af-
neemt met de toename van de daglengte.

Nadat uit genoemde proeven gebleken was dat er bij langere daglengten minder
scheuten uitgroeien en er rust kan optreden, is in een volgende proef nagegaan
of het mogelijk is door KD de scheutvorming weer te stimileren.

Deze proef is uitgevoerd met planten die overdag 8 wur op wagens buiten stonden
en daarna naar binnen werden gereden voor een asmvullende daglengtebehandeling.
In deze proef kregen de planten XD (8 + 0 wur) of LD (8 + 16 uur). De planten
‘zijn opgekweekt bij KD, kregen vervolgens 0, 2, 4, 6, 8 weken of continu 1D en
werden daarna weer bij KD geplaatst. De behandeling met 2 en 4 weken LD is een

keer herhaald. Om de twee weken zijn de zichtbare scheuten geteld; de bloemen
zijn niet geoogst. '
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Fig. 1Z. Aantal per plant gevormde scheuten gedurende de periode 19/5-15/9 bij
de daglengten 8 + 0, 8 + 4 en 8 + 8 uur (12 planten per behandeling).
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Fig., 12. Number of shoots formed per plant during the period 19/5~15/9 at the
daylengths 8 + 0, 8 + 4 and 8 + 8 hours (12 plants per treatment).

In Fig. 13 is het aantal scheuten dat in iedere periode van 2 weken is gevormd
in kolommen weergegeven. Bij deze gegevens zijn enkele duidelijke tendenzen waar
te nemen:

1. Tijdens de eerste 2 weken van de LD-behandeling werd een groot aantal scheuten
zichtbaar.

2. Het aantal scheuten nam na een LD-behandeling maar weinig of niet toe. Bij
constant LD werden er veel minder scheuten gevormd dan bij constant XD. LD
remde dus de aanleg en/of verdere ontwilkkeling van nieuwe scheuten.

3. De invloed van LD of KD werd pas 2 weken na de behandeling zichtbaar.

4. De remming veroorzaakt door LD, kon op elk moment weer snel worden opgeheven
door XD te geven.

5. Warmeer na een LD-behandeling KD werd gegeven, nam het aantal scheuten na 2
weken meestal sterker toe dan bij constant KD het geval was.

Daar bovengenoenxe resultaten gebaseerd zijn op bovengrondse waarnemingen, is in

een volgende proef geleg op hetgeen er onder de grond valt waar te nemen. De

proef is het jaar na de voorgaande op dezelfde wijze uitgevoerd, alleen het aan-

tal behandelingen is beperkt.

35



Fig. 13. Scheutvorming bij afwisselende perioden met LD en KD. Xedere kolom geeft
het aantal scheuten weer dat gedurende 2 weken bi) 17 planten per beham—
deling gevormd is, Het gemiddeld aantal gevormde scheuten per plant is
vermeld rechts naast de figuren.
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Fig. 13. Shoot formation at alternate periods of LD and SD. Each column repre-
sents the number of shoots formed by 17 plants per treatment during 2
WeEkS: The average number of shoots formed per plant has been given at
the right side next to the fipures,

Na 2, 7 en 11 weken KD of LD of een combinatie van beide, zijn er per behandeling
20 planten uit elkaar gehaald om de ontwikkeling van zijrhizomen en ondergrondse
scheuten vast te stellen. Na 2 en 7 weken KD hebben een aantal planten 5, respec-
tievelijk 4 weken LD gekregen; ook zijn er planten na 7 weken LD gedurende 4 we-
ken bij KD geplaatst. Bij de beginbepaling en na 2 weken is het aantal uitge-
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groeide zijrhizomen en het aantal scheuten aan de zijrhizomen en het hoofdrhi-
zoom niet apart bepaald.

Tabel 8. Invloed van verschillende perioden XD en LD op het aantal scheuten en zij-
rhizomen per plant; 20 planten per behandeling.

Behandeling Zichtbare Ondergrondse Totaal Zijrhi-  Scheuten Scheuten

scheuten scheuten zZomen a.d. zij~ a.h. hoofd-~
ritf zomen rhizcom
Treatment Visible Subtetrrenean Total Lateral Shoots on  Shoots on
shoots shoots shoots the lateral the main
rhizomes rhizome

Beginbepaling | 8,2 3,9 12,1 - - -

At the beginning

2wkKD ') 10,3 1,5 11,8 - -

7 w KD 16,3 4,9 21,2 2,3 8,1 13,1

11 w KD 25,1 7,1 32,2 2,7 15,3 16,9

2w 1D "™} 12,0 1,2 13,2 - - -

7 wlD 14,1 2,5 16,6 1,5 5,0 11,6

11 w LD 16,2 2,2 8,4 1,9 6,2 a

2 w KD+ 5 w LD{17,2 6,5 23,7 2,7 11,4 12,3

7 w XKD+ 4 w LD{22,3 3,0 25,3 2,7 12,2 13,1

7 w LD+ 4 w KD{1§,1 5,3 23,4 2,6 11,0 12,4

') w KD = weken Korte Dag

w KI' = weeks Short Day
") w LD = weken Lange Dag
w LD = weeks Long Day

Table 8. Influence of different periods SD and LD on the number of shoots and
lateral rhizomes per plant; 20 plants per treatment.

De gegevens uit deze proef zijn vermeld in Tabel 8, waarbij het volgende opvalt.
1. Het totaal aantal scheuten neemt met de tijd bij KD meer toe dan bij LD,
Z. Het aantal ondergrondse scheuten is na 7 en 11 weken bij KD groter dan bij LD.
3. Bij KD zijn er gemiddeld meer zijrhizomen uitgegroeid dan bij 1D, Aan deze
zijrhizomen hebben zich bij KD meer scheuten ontwikkeld dan bij LD.
4. Planten die 7 weken bij KD hebben gestaan en daarna 4 weken bij LD, hebben
minder ondergrondse scheuten dan planten die 11 weken bij XKD hebben gestaan.
Planten met 7 weken LD en 4 weken KD hebben meer ondergrondse scheuten dan
planten die 11 weken bij LD hebben gestaan.
Uit al deze resultaten komt duidelijk naar voren dat de daglengte een belangrij-
ke invloed heeft op de scheutvorming. KD bevordert de scheutvorming en LI} remt
deze. Bovendien wordt cok de ontwikkeling van zijrhizomen door LD geremd. De re-
sultaten wijzen er op dat door LD de zogemaamde 'rust’ bij Alstroemeria wordt ge-
induceerd. Een rustinducerende werking van LD is bij meer gewassen waargenomen

%y ]
.
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0.a. bij Poa scabrella (Laude, 1953}, Lunularia eruciata (Schwabe en Nachmony -
Bascomb, 1963), Allium cepa (Heath en Holdsworth, 1948), Xleinia articulata
(Schwabe, 1970) en Hordeum bulbosum (Koller en Highkin, 1960)}. Fen belangrijke
overeenkomst tussen deze gewassen onderling en Alstroemeria is dat ze groelen in
gebieden die 's zomers droog en warm zijn, zodat er gevaar voor vérdroging be-
staat. Door bovengronds af te sterven.en in Tust te gaan, verhogen deze planten
hun levenskans. In feite gebeurt bij deze gewassen het omgekeerde van wat bij
veel soorten (0.a. Betula pubescens, Begonia tuberhybrida) uit de gematigde en
koude klimaatgebieden plaatsvindt. Bij de laatstgencemde soorten is het de KD
die rust induceert, terwijl bij bovengenoemde planten juist LD de groei dost
stoppen. Een belangrijk verschil is ook dat bij soorten uit gematigde klimatem,
b.v. populier, berk, rabarber, de door KD geinduceerde rust niet door LD alleen
verbroken kan worden, maar dat eerst een periode koude vereist is. In dit onder-
zoek is asngetoond dat bij Alstroemeria de door LD geinduceerde rust op elk mo-
ment deor KD opgeheven kan worden en dat lage temperatuur niet vereist is.

Dit sluit niet uit dat er een interactie tussen temperatuur en daglengte kan be-
_staan, maar om dit na te gaan ontbraken de faciliteiten. De sterke toename van’
het aantal scheuten na 24 weken bij de daglengte 8 + 16 wur in Fig. 11 zou er
op wijzen dat niet lage maar juist hoge temperatuur bij Alstroemeria de door LD
geInduceerde rust opheft. Ock de resultaten vermeld in Hoofdstuk 9.2.2 wij zen
duidelijk op verbreking van de rust door hoge temperatuur.

9.5, DISCUSSIE

Uit de verkregen resultaten blijkt dat van de onderzochte milieufactoren vooral
de temperatuur en daglengte de scheutvorming beinviceden. Over een langere perio-
de bezien worden bij lage temperatuur en lange dag minder scheuten gevormd, met
andere woorden lange dag en lage temperatuur bevorderen het optreden van rust.
Bij de verschillende planttijden {Fig. 3) nam het aantal scheuten in de zomeT
veel sterker toe dan in de winter. De kastemperatuur is in de zomer vrij hoog,
w‘»'at gunstig is voor de scheutvorming. De lage temperatuur in de winter gaat wel-
1swaar gepaard met een lage lichtintensiteit, maar uit de resultaten beschreven
in 9.3 blijkt dat de lichtintensiteit maar een geringe invleced heeft op het aan-
tal scheuten. De minder sterke toename van het aantal scheuten in de winterpe-
riode, kan verklaard worden door de langzamere ontwikkeling als gevolg van de
geringe lichthoeveelheid en de lage kastemperatuur. De Tustperiode die optrad
tijdens en direct na de bloei bij de planttijd december en in minder sterke mate
bij de planttijd maart, lijkt een gevolg te zijn van de lage groeitemperatuur,
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daar bij 9 en 13°C in het fytotron een uitgesproken rust optrad. Bij 17°C trad
er wel een tijdelijk verminderde scheutvorming op maar geen duidelijke rust. De
planten die in de winter bij lage temperatuur in de kas groeiden en omstreeks
half april massaal in bloei kwamen, gingen daarna in rust welke deor de toen al
weer vrij hoge kastemperatuur blijkbaar snel verbroken werd. De planten van de
plé.nttijd maart groeiden bij een gemiddeld hogere kastemperatuur en gaven min-
der duidelijke rustverschijnselen te zien, terwijl de daarop volgende planttijd
van juni helemaal geen rustverschijnsel te zien gaf. Hoewel de sterke scheut-
vorming in de zomer aan Jde hand van de hoge temperatuur te verklaren valt, lijkt
ze strijdig met de bewering dat LD de scheutvorming zou remmen. Uit Fig. 11
blijkt ook dat bij een daglengte van 24 uur in de zomer de scheutvorming plotse-
ling vrij sterk kan toenemen, waarbij als verklaring gedacht moet worden aan de
dan optredende hoge temperatuur. Bij de daglengteproeven was er bijna steeds een
kwantitatieve invloed op de scheutvorming maar nagenceg nooit een rust voor lan-
gere tijd. Dat de door LD veroorzaakte rust minder persistent was, blijkt ook

uit het feit dat ze door het geven van XD weer snel verbroken werd. De bij lage
temperatuur ontstane rust daarentegen bleek na enige tijd zeer moeilijk te ver-
breken (zie 14.6). Hoge temperaturen blijken echter zowel de bij lage temperatuur
als lange dag ontstane rust te kumnen verbreken. Het in een vroeg stadium tijde-
1ijk overplaatsen van planten van 13°C naar 259C stimileerde de scheutvorming
duidelijk, terwijl bij waarneming van de ondergrondse ontwikkeling bleek dat deor
25°C de remming ven de scheutuitgroei werd opgeheven en daarmee de rust uitge-
steld. Dat een korte periode 21°%C bij planten die bij 9°c groeiden niet tot een-
zelfde resultaat leidde; kan erop wijzen dat 21°C niet voldoende is om de rust

te verbreken. Bij planten die bij 21 en 25°¢ groeiden leidde een tijdelijke ver-
laging van de temperatuur eveneens tot stimulering van de scheutvorming. Door het
overplaatsen van 25°C naar 13°C bleek het aantal zijrhizomen dat zich ontwikkelde
duidelijk toe te nemen. Dat 4 weken 13°% daarbij gunstiger was dan 2 weken lijkt
aannemelijk, maar dat bij 21°¢ 2 weken 9°C de scheutvorming meer stimuleerde dan
4 weken, is moeilijk verklaarbaar. Wameer zoals hierboven is gesuggereerd 21%
nauwelijks rustverbrekend werkt, dan kan de periode van tweemaal 4 weken 9%
meer het uitgroeien van de scheuten hebben geremd dan dat het aantal scheuten door
de aanleg van zijrhizemen is bevorderd. Een moeilijkheid vormde steeds de onder-
grondse ontwikkeling waardoor niet precies vastgesteld kon worden wat er gebeur-
de. .

Bij vergelijking van de invioed van licht- en donkertemperatuur op de scheutvor-
ming blijkt evencens dat naarmate de licht- of donkertemperatuur hoger was dan
13°C er meer scheuten gevormd werden. Dat bij 13°C en een LP van 16 wur de in-
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vloed van de LT meer dan tweemaal zo groot was als van de DT kan er op wijzen
dat de invloed van de temperatuur niet recht evenredig verlcopt met de tijd,
maar het kan cok betekenen dat de II' een grotere invloed heeft dan de DT. Om dit
verder te onderzocken dient het mogelijk te zijn om verschillende combinaties
van temperatuur en lichtperiocden met elkaar te vergelijken. Bij de LP van 16 wr
lag de bodemtemperatuur bovendien langere tijd dichterbij de LT dan bij de DI,
en bij een luchttemperatuur van 17 en 25°C bleek een hogere bodemtemperatimr
meer scheuten te geven. Alleen bij een luchttemperatuur van 99 trad geen duide-
lijke inviced van de bodemtemperatuur op. Hierbij was de temperatunur waarbij de
scheuten groeiden bepalend voor het aantal scheuten dat zich ontwikkelde. Ook bij
de Alstroemeria cv., 'Regina' is aangetoond dat een hogere bodemtemperatuur

(21°C in vergelijking met 150{3) meer scheuten gaf (Heins en Wilkins, 1979). Een
moellijkheid bij de fytotronproeven was dat er niet lager dan o°c gegaan kon wor-
den. Het snelst en het duidelijkst trad er steeds rust op bij 13%%. Bij 5°C duur-
de het niet alleen langer voordat er rust optrad, maar ontwikkelden er zich ook
meer scheuten. Nu blijkt de scheutvorming tot aan de bleei niet duidelijk door
de temperatuur beinvlced te worden. Mogelijk speelt hierbij de herkemst van het
plantmateriaal en de wijze van opkweken een rol. Het is vooral tijdens en na de
bloei dat er temperatuursinvlceden op de scheutvorming zichtbaar worden. Op het
verband tussen bloei en rust (scheutvorming) wordt in Hoofdstuk 14 verder inge-
gaan.

Vermindering van lichtintensiteit door middel van schermen in de kas gaf alleen
een significante vermindering van het aantal scheuten tussen niet schermen en
19% lichtwegname. Dat er in perioden van het jaar met cen vrij sterke instraling
een interactie tussen instraling en plant- en bodemtemperatuur is opgetreden
1ijkt aanmemelijk. Dit kan verklaren waarom er bij de planttijd maart zo'n groot
verschil in aantal scheuten tussen schermen en niet schermen in de zomer is op-
getreden, terwijl de mate van schermen geen invloced gehad blijkt te hebben.

In de meer lichtarme pericden van het jaar, planttijden september en december,
vas er wel een vermindering (hoewel niet significant) van het aantal scheuten
bij vermindering van de lichtintensiteit. Ook in het fytotren nam het aantal
scheuten met de lichtintensiteit af. Vermindering van de lichtintensiteit door
middel van schermen leidt bijna altijd tot interacties met andere milieu-facto-
ren. Uit de resultaten valt af te leiden dat alleen bij een vrij lage lichtin-
tensiteit een verdere vermindering tot de vorming van minder scheuten geleid
heeft. Het grotere aantal scheuten bij een LP van 8 wur in vergelijking met 46%
licht bij een LP van 16 wur, kan verklaard worden door het verschil in daglengte.
Er is een duidelijke kwantitatieve invloed van de daglengte op het aantal scheu-
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ten. In tegenstelling tot de temperatuur waarbij de rust geleidelijk wordt opge-
bouwd, gaf LD na een tijdelijke toename van het aantal scheuten door een sterkere
strekkingsgroei vrijwel direct daarna een afname te zien van het aantal scheuten
in vergelijking met KD. Uit de beschreven resultaten waarbij planten van LD naar
KD werden verplaatst en omgekeerd, blijkt dat vooral het uitgroeien van de jonge
scheuten door de daglengte wordt befnvloed. Opvallend is ook dat de reactie door
wisseling van de daglengte bijna direct omkeerbaar was en de vermindering van
het aantal scheuten tijdens de periode LD door het geven van KD weer grotendeels
gecompenseerd werd. Dit toont aan dat in het begin alleen het uitgroeien van
nieuwe scheuten door LD geremd wordt, maar niet het afsplitsen. Wanneer door KD
de remming wordt opgeheven groeien de scheuten alsnog uit.
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10. Bloemaanleg

De invloed van temperatuur, lichtintensiteit en daglengte op de bloemaanleg is
nagegaan door het aantal en percentage generatieve scheuten te bepalen. Het aan-
tal alleen vormt geen juiste maatstaf, daar zoals in het vorige hoofdstuk is
aangetcond, de scheutvorming door het milieu wordt beinvloed. Een gegeven aan-
tal bloemscheuten kan dus tot stand komen doordat betrekkelijk weinig scheuten
bijna alle bloemen hebben aangelegd, mzar ook doordat van veel scheuten er naar
verhouding weinig generatief zijn gewcrden. Dit bezwaar kan worden ondervangen
door het percentage generatieve scheuten te gebruiken. Een moeilijkheid hierbij
blijft, dat soms bij het afsluiten van de proef een aantal scheuten in een zo0
jong stadium verkeerden, dat de bloemaznleg niet kon worden vastgesteld.

Het aantal aanwezige scheuten dat in de volgende tabellen vermeld staat corres-
pondeert niet met het aantal gevormde scheuten zoals dat in het hoofdstuk over
de scheutverming (9) voor de overeenkomstige proeven opgegeven is.

Voor het berekenen van het percentage bloeiende scheuten zijn namelijk ook de
bij het begin van de proef reeds asnwezige scheuten meegeteld.

De invleed van het al of niet cogsten van de bloemscheuten op de vexdere ontwik-
keling van de plant komt in 14.4 ter spi‘ake.

Oogsten van de bloemen heeft als nadeel dat de plaats van de scheut aan het on-
dergronds rhizoom naderhand niet meer is vast te stellen. Met het ovog hierop
zijn in enkele proeven de planten intact gerooid.

Een andere maatstaf voor de bloemaanleg is het aantal internodién onder het
scherm: een geringer aantal wijst op inductie in een jonger stadium. Dat wil
niet zeggen dat bloemaanleg en bloei daardoor ook vroeger in de tijd plaatsvin-
den, daar dit mede afhankelijk is van de ontwikkelingssnelheid. Hoewel het aan~
tal vertakkingen per scherm en het aantal bloemen per bloeiwijze ook een maat
zijn voor de bloemaanleg, worden deze pas ter sprake gebracht in het volgende
hoofdstuk dat de bloei behandelt. Dit is gedaan omdat het aantal bleemen per
steeltje kan varigren en alleen kan worden vastgesteld door de bloeiwijze vol-

ledig te laten uitgroeien. Veelal aborteren of verdrogen een deel van de bloem
knoppen.
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10. 1. BLOEMAANLEG EN TEMPERATUUR
0. 1.1. Constante temperatuur

De invlced van de temperatuur op de bloemaanleg is nagegaan bij planten die in
het fytotron hebben gestaan bij 9, 13, 17, 21 of 25°C en drie lichtomstandighe-
den: 8 of 16 uur kunstlicht of natuurlijk licht. De proef is begonnen op 22 ja-
nuari en afgesloten op 31 oktober, toen bij de lage temperatuur bijna alle
bleemscheuten gecogst waren en er nagenoeg geen nieuwe scheuten meer werden ge-
vormd,

De resultaten zijn gegeven in Tabel 9. Bij de LP van 8 uur neemt het aantal gene-
ratieve scheuten af bij tcename van de temperatinmr. Bij 9% zijn de meeste gene-
ratieve scheuten gevormd. Bij de LP van 16 uur wordt deze tendens verstcord door-
dat het aantal generaticve scheuten bij 13°C onverwacht laag is, wat samenhangt
met het lage aantal gevormde scheuten (zie 9.2.1) en bij 179 hoog, even hoog

als bij 9°C. _

In de kasafdeling zijn bij 139C de meeste generatieve scheuten gevormd; bij 9,
17 en 21°C is het aantal nagenceg gelijk. Ock in de kas is het het laagst bij 25°¢,
hoewel het hoger ligt dan in de cellen met 8 en 16 wnr kumstlicht. Tijdens de
proef nam de lichtintensiteit in de kasafdelingen toe en bereikte een veel hoge-
re waarde dan in de kumstlichtruimten. Waarschijnlijk is hierdoor de kritieke
temperatuur voor bloemaanleg naar een hogere waarde verschoven, In 11.2, Tabel 20,
vordt aangetoond dat de bloel bij 25°C in de kasafdeling pas vrij laat plaats-
vond in vergelijking met de andere proefplaatsen. Dit wijst erop dat alleen laat
vitgegroeide scheuten bloemen hebben gevermd, dus toen de lichtintensiteit hoog
was en de daglengte lang.

Het percentage generatieve scheuten is in 8 wur kunstlicht het hoogst bij o°c

en neemt af naarmate de temperatuur hoger is. Bij 16 wur kunstlicht en in de kas-
afdelingen (NL) zijn procentusel de meeste bloemscheuten gevormd bij 13°C. Zowel
bij korte als lange fotoperiode neemt het percentage bij hogere temperatuur af;
het is echter bij lange fotoperiode hoger dan bij de korte, vooral bij 21°c.

Bij alle drie lichtomstandigheden is het aantal internodién onder het scherm het
laagst bij 9°C en neemt het toe naarmate de temperatuur hoger is. Bij de LP van
8 wur en 21°C en bij 16 wur en 25°C zijn slechts S, respectievelijk 4 bloemscheu-
ten gevormd. Bij deze behandelingen hadden de vegetatieve scheuten gemiddeld
meer internodién dan de bloemscheuten. Bij NL is het aantal internodién bij 17,
21 en 25°C nagenceg gelijk. Naarmate de temperatwur hoger was, begon de bloei

later (11.2, Tabel 20).

43



Tabel 2. Tnvloed van temperatuur en lichtperiode op aantal en percentage generatieve scheuten en aantal internodien

onder het scherm; 6 planten per behandeling.

Temperatuur

Temperature

Aantal generatieve scheuten per plant

Rumber of generative shoots per plant

1P 8 u IP 16 u ¥L
23,5 ea'') 23,3 cd 19,7 cd
20,3 «cd 17,8 bed 24,5 d
10,0 ab 24,0 cd 19,7 cd
0,8 a 16,0 .bc 19,2 cd
0 2,1 a 6.4 a

Percentiage generatieve scheuten
Percentage of generative shoots

LP 8 u LP 16 u NL

vt oy

w
0O P = —

4,
mu
mu
Nu
Q

'} Verschillen in aantal generatieve scheuten voor alle behandelingen THD (G,05).
) Mean separation in number of generative shoots for all treatments THD (0,05).
") Verschillen in aantal internodién voor alle behandelingen THD (0,05).

Mean separation in number of modes for all treatments THD (C,05).

Aantal internodién onder
het scherm

Number of nodes below
the umbel

LP 8 u 1P 16 u NL

39,3 ¢ ")i6,54 a 25,7 b

49,5 de 23,0 ab 36,9 c
73,6 £27,4 b 53,3 cod
67,0 £38,2 ¢ 43,4 «od
- 56,2 e 43,6 cod

Table 9. Effect of temperature and light period on number and percentage of generative shoots and number of nodes below
the unbel; € plants per treatment.
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Zoals hierboven reeds gesuggereerd, wijst dit op een latere aanleg. De dag was
toen inmiddels langer, wat bloemaanleg in een jonger stadium van de scheut geeft,
bovendien gaan scheuten naarmate zij verder van het proximale eind van het rhi-
zoom staan in een vroeger stadium tot bloemaanleg over.

Van de drie verschillende lichtomstandigheden gaf een LP van 16 wur bij 9, 13 en
17°C de hoogste percentages generatieve scheuten met gemiddeld het laagste aantal
internodién. Bij alle drie lichthoeveelheden geeft 9°C bloemaanleg bij het ge-
ringste aantal internodi&n. Tn hoeverre een lagere temperatuur bij nog minder in-
ternodién bloemaanleg zou geven kon niet onderzocht worden, omdat er geen afde-
lingen waren met een lagere temperatuur.

Om na te gaan of er een verband bestaat tussen de plaats van de scheut op het rhi-
zoom en de bleemaanleg, zijn een aantal planten in zand opgekweekt, waardoor ze
later gemakkelijk uitgespoeld konden worden. De planten zijn in de kas bij drie
verschillende dag- en nachttemperaturen gegroeid, namelijk 25/22, 20/17 en 15/12°C.
De proef is 28 november begommen en 19 juni beiindigd, toen er bij de bloeiende
planten geen nieuwe scheuten meer uitgroeiden.

De plaats van de zijrhizomen aan het hoofdrhizoom bleek te cnregelmatig en het
aantal scheuten aan de zijrhizomen te gering om hiervoor het verband tussen
plaats en ontwikkeling te bepalen. Daarom zijn in Tabel 10 alleen de resultaten
gegeven van de scheuten aan het hoofdrhizoom. Uit deze resultaten blijkt, dat bij

25/22°C de bloemaanleg achterwege is gebleven.

Tabel 10. Invloed van temperatuur en plaats van de scheut op het rhizoom op de
generatieve ontwikkeling.

Temperatuur | Aantal scheuten Aantal internodién bij scheut nr.
Temperature | Numher of shoots Mumber of nodes at shoot nr.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dag WNacht | Vegetatief Generatief.
Day NWight | Vegetative Generative

250 222 |9 0 - - - = s s
20 7° 3,3 6,2 - - = 58,6 54,3 49,5 44,2 38,7 29,9 28,0
157 2° 2,3 7,7 ~ 58,5 48,1 44,8 40,5 34,4 28,5 27,3 26,0

Table 10, Effect of temperature and place of the shoot cn the rhizome on the gene-
rative development.
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Bij een lagere temperatuur nam het aantal vegetatieve scheuten aan het hoofdrhi-
zoom af en het aantal generatieve scheuten toe. Dit houdt in, dat bij 15/ 12°C de
scheuten op het hoofdrhizoom gemiddeld vanaf de derde scheut generatief waren en
bij 20/17°C gemiddeld vanaf de vierde scheut. Wat de plaats op het rhizoom be-
treft, komt de eerste generatieve scheut bij 20/ 17°¢C dus overeen met de tweede
generatieve scheut bij 15/ 12%¢.

Het aantal internodi#n is bij 15/12°C lager dan bij 20/ 17°C, vooral als men
scheuten op overeenkomstige plaatsen vergelijkt. Het aantal internodién neemt
bovendien ook duidelijk af naarmate de generatieve scheut verder van de basis van
het rhizoom staat. De scheuten raken dus in een steeds jonger stadium geIndu-
ceerd.

Deze proef is echter niet uitgevoerd bij gelijkblijvende lichtomstandigheden.
Ook de toename van de daglengte en lichtintensiteit kan de aanleg naar een jon-
ger stadium hebben verschoven,

In 10.3, Tabel 19, wordt echter aangetoond dat ook bij constante daglengte bloem-
aanleg in een jonger stadium plaatsvindt naarmate de scheuten verder van het
proximale eind staan.

Dat in deze proef bij 25/22°C geen bloemaanleg plaatsvond, en in de kasafdeling
van het fytotren bij 25°C wel {Tabel 9), is mogelijk een gevolg van verschil in
substraat. Ondanks het regelmatig toedienen van een voedingsoplossing was de
groei in zand minder krachtig dan in grond, bovendien was ook de periode waarin
de proef werd uitgevoerd niet dezelfde.

Uit de resultaten komt duidelijk naar voren dat lage temperatuur bloemaanleg be-
vordert. Naarmate de temperatuur lager is, wordi bloemaanleg in een jonger sta-
dium van de scheut gerealiseerd en verschuift de overgang van vepetatief naar
generatief naar het proximale eind van het rhizoom.

10.1.2, Licht~ en donkertemperatuur

Uit de resultaten vermeld in 10.1.1. blijkt dat in het traject 9-25°C de bloem-
aanleg bevorderd wordt naarmate de temperatuur afneemt. Om na te gaan of hierbi]
een specifiek effect van de licht- dan wel de donkertemperatuur optreedt, is in
het fytotron een proef opgezet, waarbij 9; 17 en 25%C in alle combinaties als
licht- en donkertemperatwur werden gegeven. De LP was 16 uur, daar een opzet
met gelijke LP en DP (12 uur) niet uitvoerbaar was. Fen moeilijkheid bij deze
proef was ook het lang naijlen van de grondtemperatuur.

Bij het grootste temperatuurverschil (9/25°C) duurde het ongeveer 8 wur voordat
de grond de nieuwe luchttemperatuur had aangenomen. De berekende gemiddelde et~
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maaltemperatuur van de lucht is tezamen met de resultaten in Tabel 11 vermeld.

De proef duurde 166 dagen en is afgesloten toen bij 9°C de bloemscheuten waren

geocogst.

Tabel 1l. Inviced van licht- en donkertemperatuwr op de generatieve ontwikkeling;
6 planten per behandeling.

LT DT Etmaaltem Aantal gevorm— Generatieve % generatieve Aantal in-
peratuur de scheuten scheuten scheuten ternedién
24 hrs tem— | Number of form- Generative 7 generative Number of
perature ed shoots shoots shoots nodes

9;’ 9° z 15,3 a ") 13 a') 84,8 21,08 ™

90 170 l,?u 18,8 ab 12,7 a 67,3 20,4 a

9% 25 ,3 5,8 b 13,7 a 52,9 24,5 a

|7;’ f, 14,3° 13,3 a 10,8 a 81,3 32,8 b

170 170 17 2 15,5 a 13,8 a 78,5 32,6 b

17° 259 19,7° b b 10,2 a 37,0 38,0 be

25;’ 92 19,7° 25,7 b 4,5 b 17,5 48,7 ¢

250 170 22,3° 29,0 b 0,5 b 1,8 56,3 be

28% 25° 25 © 30,2 b 0 b - -

'} Verschillen per kolom volgens THD (0,05).
Mean separation within columns by THD (0,05).

™) Verschillen per kolom velgens Kruskal-Wallis (0,05).
Mean separation within column by Kruskal-Wallis (0,05).

Table 11. Effect of light and dark temperature on the generative development; &
plants per treatment.

Het aantal gevormde scheuten (Tabel 11) bij 9 en 17°C als LT neemt toe bij toe-
nemende DT en verschilt bij 25°C als DI duidelijk van 9 en 17°C als DT (zie ook
9.2.3). Bovendien is bij 25°C als LT het aantal scheuten ook duidelijk hoger dan
bij 9 en 17°C als LT en DT. De meeste scheuten zijn gevormd bij 25°C als licht-
of donkertemperatuur.

Wat betreft het aantal generatieve scheuten toonde uitveering van de variantie-
analyse aan dat er alleen een significant effect van de LT aantoonbaar was (P <
0,001},

Bij 25° als LT is het aantal generatieve scheuten duidelijk veel lager dan bij
9 en 17°C, terwijl het bovendien tot 0 terugloopt bij een toename van de DT van
9 naar 25°C. Het aantal generatieve scheuten tussen 9 en 17°C LT bleek niet dui-
delijk te verschillen ongeacht de DT.

Het percentage generatieve scheuten neemt bij gelijke LT af bij toename van de
DT. Bij gelijke DT neemt het percentage gemeratieve scheuten af bij een hogere
LT met uitzondering van 17°C als DT waarbij het percentage generatieve scheuten
hoger is bij 17°C dan bij 9°C als LT.
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Bij 25°C als LT is het aantal internodi&n nog hoger, maar het aantal bloemscheu-
ten is dan heel gering. Verschil in DT geeft geen duidelijk effect. Het is op
grond van deze resultaten moeilijk vast te stellen of de licht- of donkertempe-
ratuur het meest bepalend is voor de bloemaanleg. Het aantal internodi&n wordt
meer befnvioed door de LT dan door de DT, zoals blijkt bij 9 en 17°C. Een gelij-
ke gemiddelde etmaaltemperatuur heeft niet geleid tot gelijke resultaten. Zowel
bij 14,3 als bij 19,7°C wijzen de resultaten op een grotere invloed van de LT
dan van de DT. Dit was ook te verwachten daar de LP tweemaal zo lang was als de
DP. Door het naijlen van de bodemtemperatuur is nog een extra onduidelijkheid
verkregen, daar in het volgende hoofdstuk aangetoond zal worden dat ook de bo-
demtemperatuur invloed heeft op de bloemaanleg.

In een proef waarbij de invlced van LT en DT op de Tust werd nagegaan, is ook
gelet op de invloed op de bloemaanleg. In deze proef is 13°C als LT en DT gecom-
bineerd met 9, 13, 17, 21 en 25°C als DT en LT. Ook in deze proef was de LP 16
uur, zodat de LT tweemaal zo lang aanhield als de DT. De totale proefduur was

7 maanden. De proef is afgesloten toen de planten bij 13°C gedurende ongeveer

4 maanden geen nieuwe scheuten meer hadden gevormd. In Tabel 12 is het aantal
gevormde scheuten en het aantal generatieve scheuten per plant gegeven met daar-

bij het percentage generatieve scheuten en de berckende gemiddelde etmaaltempe-
ratuur.

Tabel 2. Aantal en percentage genmeratieve scheuten bij 13°C in combinatie met

9, 17, 21 en 25°C als licht- en donkertemperatuur. LP 16 uur; 9 plan-
ten per behandeling. ;

I].% DT Etmaal tem~ Aantal Generatieve % generatieve
uur 8 uur  peratuur scheuten scheuten scheuten
16 hrs. 8 hrs. 24 hrs tem- Number of Generative % generative
perature shoots shoots ghoots
9° 13° 10,3 10,7 '
o o ) ’ a ) B,ﬁ b 80,2
30 132 13,0 10,8 a 9,9 b 91,8
I?u 130 15,7 14,6 ab 11,6 b 79,4
Zln 130 18,3 22,2 he 9,2 b 41,5
25 13 21,0 25,0 ¢ 3,7 a 14,7
0 )
130 90 11,7 8,7 a 8,6 b 98,7
130 130 13,0 8,8 a 8,1 b 92:&
130 1?0 14,3 10,9 a 9,3 b 85,7
130 21 15,7 11,7 ab 8,8 ;
13 25° 47,0 5 b 68
] s 14,6 b 9,9 b 67,9

') Verschiil i
0 057 en per kolom voor de bovenste en onderste behandelingen volgens THD

Mean separation within columns for the upper and lower treatments by THD {0,05).

Table 12. Number and percentage of generative shoots at 13°¢ combined with 9, 17

21 and 25 i
treatment.c as light and datk temperature. LP 16 hours; 9 plants per
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Het aantal scheuten (zie ook 9.2.3.) dat uitgroeide wammeer een DT van 13%C ge-
combineerd werd met verschillende LT neemt toe bij toename van de LT. Bij 13°%
als LT en variérende DI neemt het aantal scheuten eveneens toe met toename van

de OT. Bij de DT van 13°C neemt het aantal bloemscheuten toe als de LT toeneemt
van 9 tot 17°C. Daarna daalt dit aantal bij een verdere stijging van de LT tot
25°C. Alleen het aantal bloemscheuten bij de LT van 25%C is significant lager

dan bij de andere LT. Bij gelijke LT van 13°C treedt er geen duidelijk verschil
in aantal bloemscheuten op bij verschil in DT.

Bij 13°%C als 1icht- en donkertemperatuur is het percentage generatieve scheuten
hoger dan bij 9°C LT. Bij 13°C als DT en een hogere LT dan 13°C neemt het per-
centage generatieve scheuten af bij toename van de temperatuur. Bij 13°C als

LT neemt het percentage generatieve scheuten af bij toename van de DT.

De invlced van de LT op het aantal scheuten dat uitgroeide is ook in deze proef
sterker dan van de DT. Dit kan grotendeels verklaard worden uit het feit dat de
LT tweemaal zo lang duurde als de DT. Verder speelden plantverschillen een rol,
wat blijkt uit het verschil in aantal gevormde scheuten bij de twee groepen

" waarbij LT en DT beide 13°C waren. Het aantal bloemscheuten neemt sterk af bij
toename van de LT van 17 tot 25°C, terwijl dit aantal hij de verschillende DT
niet duidelijk verschilt. Ock het percentage genmeratieve scheuten neemt onder in-
vloed van de hogere LT veel sterker af dan van de DT. In 10.1.1, is aangetoond dat
bij temperaturen boven 13°C bloemaanleg in een later stadium van de ontwikkeling
optreedt en dat het percentage generatieve scheuten dan afneemt, Uit deze proef
blijkt dat als de temperatuur gedurende een deel van het etmaal hoger is dan 13°C
het percentage generatieve scheuten al afneemt.

Uit beide hier beschreven proeven valt af te leiden dat de lengte van de tempe-
ratuurperiode meer bepalend is voor het resultaat dan of de temperatuur tijdens
de licht- of donkerperiode gegeven wordt. De duidelijkste verschillen treden
Steeds op bij de hoge temperaturen 25 en 21%.

10.1. 3. Bodemtemperatuur

Bij Alstroemeria worden de scheuten onder de grond afgesplitst. Door het naar
beneden groeien van de rhizomen ontstaan de scheuten op verschillende diepten.
Waarnemingen hebben aangetoond dat scheuten wanneer ze boven de grond komen
reeds generatief kunnen zijn. De resultaten van de proeven bij verschillende
luchttemperaturen (10.1.1.) laten zien dat lage temperatuur de bloemaanleg be-
vordert. Bij het onderzoek met planten in potten volgt de grondtemperatuur de
luchttemperatuur, zij het met enige vertraging. Bij de nommale teelt in de vol-
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le grond neemt de bodemtemperatuur bij grotere diepte af. Dit zou een gunstige
invloed kurmen hebben op de bloemaanleg. Bij Freesia bevordert een lagere tem-
peratuur evensens de bloemaanleg gemeten aan het aantal gevormde bladeren (Man-
sour, 1968); ook is aangetoond dat de bloemaanleg van Freesia bij een hoge kas-
temperatuur deor verlaging van de bodemtemperatuur bevorderd wordt (Dijkhuizen
en Van Holsteyn, 1975).

Om de invloed van de bodemtemperatuur op de generatieve ontwikkeling na te gaan,
is er in het fytotron bij 9, 17 en 25%C in contim: licht een proef opgezet met
temperatuurwagentjes waarbij iedere luchttemperatuur werd gecombineerd met 9,

17 en 25°%C als bedemtemperatuur. Om de invlced van de lucht- op de bodemtempera-
tuur te verminderen is de grond afgedekt met turfstrooisel. De resultaten zijn
gegeven in Tabel 13. De invloed van de bodemtemperatuur is bepaald aan aantal en
percentage generatieve scheuten en het aantal internodi&n onder de bloeiwijze.
Het percentage generatieve scheuten is gebaseerd op het aantal scheuten langer
dan 25 cm. Kortere scheuten zijn buiten beschouwing gelaten omdat vooral bij de
hoge bodemtemperatuﬁr vrij veel jonge scheuten verdroogden voordat vast te stel-
len viel of ze vegetatief of generatief waren. .

Tabel 13. Invloed van de bodemtemperatuur op de generatieve ontwikkeling. LP 24
uur; 9 planten per behandeling.

Luchttem  Bodemtem~| Aantal scheuten per plant Z generatieve Aantal %n'
peratuur peratuur scheuten ternodién
Air tem— Soil tem| Mumber of shoots per plant 7 generative Number of
perature perature shoots : nodes

>25 cm Generatief

Generative
9% 92 10,6 b') 8,3 be 78,9 3,la™
9 7. 9,6 b 6,3 od 66,3 31,8 a
9 25 9,8 b 3,9 de 39,8 35,7 abe
170 N 15,7 2 10,8 ab 68,8 36,0 abc
17 17 16,4 a 12,0 a 73,0 41,5 ¢
17 25 10,7 b 3,6 de 13,3 4 4
(5]

252 92 16,6 a 5,8 cd 34,2 30,9 ab
25, 170 18,0 a 2,6 e 14,2 48,7 cod
25 25 15,1 a 0,9 e 5,9 42,3 abed

') Verschillen per kolom volgens THD (0,05).
Mean separation within columns by THD {0,05).

") Verschillen per kolom volgens Kruskal-Wallis (0,05),
Mean separation within column by Kruskal-Wallig {0,05}).

Table 13. Effect of soil temperature on the

generative development. LP 24 hours;
9 plants per treatment.
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Bij uitvoering van de variantie-analyse bleek dat er een significante invleoed
was van de lucht- en bodemtemperatuur (in beide gevallen P < 0,01) op het aantal
generatieve scheuten. Er was ook een duidelijk interactie-effect (P< 0,01). Bij
9% luchttemperatuur neemt het aantal generatieve scheuten af bij een hogere bo-
temtemperatuur, met een significant verschil tussen 25 en 9°C. Bij 17°C luchtten-
peratuur is het aantal generatieve scheuten bij 25°C bodemtenperatuur duidelijk
lager dan bij 9 en 17°C, Bij 25°¢C luchttemperatuur neemt het aantal generatieve
scheuten weer af bij een hogere bedemtemperatuur. Het aantal generatieve scheu-
ten bij 9°C bodemtemperatuur is duidelijk hoger dan bij 25%.

Bij dezelfde luchttemperatuur neemt het percentage generatieve scheuten bij een
hogere bodemtemperatuur af, met uitzondering van 17°C als lucht- en 9 en 17°C bo-
demtenperatuur, Aantal scheuten en aantal generatieve scheuten verschillen tus-
sen deze behandelingen echter niet duidelijk, zodat dit aan toeval toegeschreven
kan worden.

Om na te gaan of de hodemtemperatuur een betrouwbaar verschil te zien geeft in
aantal internodi&n onder het bloemscherm is de toets van Kruskal-Wallis uitge-
voerd (P < 0,05). Bij 9% luchttemperatuur verschillen de aantallen internodién
niet duidelijk, hoewel ze wel toenemen bij een hogere bodemtemperatuur. Bij 17%
Iuchttemperatuur is er wel een duidelijke toename van het aantal internodi&n

als de bodemtemperatuur hoger is.

Rij 25°C luchttemperatuur is het aantal internodign bij 17°C bodemtemperatuur
hoger dan bij 9°C, maar het aantal bij 25°C bodemtemperatuur verschilt niet sig-
nificant van 9 en 17°C. Bij deze behandeling waren maar § bloemscheuten gevormd,
waardoor aan het gemiddelde aantal internodién geen hoge waarde toegekend kan
worden, aangezien de spreiding erg groot was.

De resultaten tonen duidelijk aan dat de bodemtemperatuur invloed heeft op de
bloemaanleg. Met name 25°C als bodemtemperatuur geeft een geringer aantal en
percentage generatieve scheuten. Er bestaat een duidelijke interactie tussen
Tucht- en bodemtemperatuur op de bloemaanleg.

10.2, BLOEMAANLEG EN LICHTINTENSTIEIT

De invioed van de lichtintensiteit op de bloemaanleg is gelijktijdig onderzocht
met die op de scheutvorming (zie voor uitvoering en resultaten 9.3.). De plan-
ten groeiden in een kas waar door middel van schermen gemiddeld 0, 19, 32 en 42%
van het binnenkomende daglicht werd weggenomen. Er is geplant op 22/12, 23/3,
21/6 en 21/9. Gedurende ecen half jaar na de plantdatunm is het aantal gevormde
scheuten en het aantal bloemscheuten bepaald. Bij de eerste 25 bloeiende scheu-
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ten is het aantal internodién onder het scherm geteld. Bij uitvoering van de
variantie-analyse bleek dat er bij de planttijden 22/12 en 21/6 geen significan-
te invlced van de lichtintensiteit aantoonbaar was op het aantal gencratieve en
totaal aanwezige scheuten (Tabel 14},

Tabel 14, Inviced van de lichtintensiteit op de bloemaanleg gedurende een half
jaar na verschillende plantdata.

Plantdatum Lichtinten— | Aantal Aantal gene- 2 gene— Aantal inter-

siteit scheuten ratieve ratieve nodien
scheuten scheuten
Planting Light inten~|Number of Number of % gene=- Number of
date sity shoots generative rarive noedes
shoots shoots

22/12 1007 22,6 ') 13,3 ") 58,9 48,4
87 21,7 13,0 59,9 51,5
682 20,1 10,8 53,7 48,9
58% 15,7 8,2 52,2 50,2

23/ 3 1007 32,1 a 14,5 a 45,2 27,9
81Z 10,9 b L4 b 40,4 26,4
68% 12,6 b 6,1 b 48,4 28,8
58% 12,9 b 8,7 ab 67,4 24,1

21/ 6 1007 37,5 6,2 16,5 27,0
817 31,4 10,4 33,1 28,0
68% 33,2 9,0 27,1 29,2
58% 23,7 6,3 26,6 28,8

21/ 9 1002 29,0 a 7.5 a 25,9 67,0
81% 23,6 b 5,1 ab 21,6 -
687 20,6 b 4,8 ab 23,3 -
58% 18,9 b 2,7 b 14,3 =

') Verschillen per plantdztum per kolom vaolgens THD (0,05).
Mean separation within planting dates within columms by THD {0,05).

Table 14. Effect of light intemsity on flower initiation during six months after
different planting dates.

Bij de planttijd 22/12 namen de aantallen echter wel af bij afname van de licht-
intensiteit. Bij de planttijd 21/6 was bij 81% licht het totaal aantal scheuten
en bij 100% het aantal peneratieve scheuten lager dan men op basis van de licht-
intensiteit zou verwachten.

Bij de planttijden 23/3 en 21 /9 vwas het totaal aantal scheuten bij 100% licht
significant hoger (P < 0,05) dan bij de andere lichtniveaus, waar onderling geen
duidelijke verschillen optraden.

Bij de planttijd 23/3 was het aantal generatieve scheuten bij 100% licht duide-
lijk hoger dan bij 81 en 68%, maar het verschilde niet duidelijk met 58% licht.

Bij de planttijd 21/9 was het aantal generatieve scheuten bij 58% licht duidelijk
lager dan bij -100%.
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Per planttijd leidde afname van de lichtintensiteit niet steeds tot vermindering
van het percentage generatieve scheuten. Bij de planttijd 23/3 was het percenta-
ge zelfs het hoogst bij de laagste lichtintensiteit. Bij de plantdata 22/12 en
21/9 nam met uitzondering van enkele onregelmatigheden het percentage generatie-
ve scheuten af naarmate meer licht werd weggenomen. Bij de plantdatum 21/6 was
dit alleen het geval voor de geschermde planten.

In 10.1.1. en 10.1.3, is aangetoond dat zowel lucht- als bodemtemperatuur een
grote invloced op de bloemaanleg hebben, vooral in de buurt van 25°C. Nu zijn kas-
temperatureh van 25°C in de zomer geen uitzondering. Het schermen heeft bij
sterke instraling gedurende het zomerhalfjaar ongetwijfeld geleid tot interac-
ties tussen lichtintensiteit en temperatuur. Plant- en ook bodemtemperatuur zul-
len als gevolg van vermindering van de directe straling in vergelijking met de
niet geschermde planten tijdelijk lager geweest zijn. Deze kleine verschillen

in plant- en bodemtemperatuur kumnen het percentage generatieve scheuten duide-
1ijk beInvloed hebben.

Het aantal internodién onder het bloemscherm is per planttijd bezien, niet be-
invloed door de lichtintensiteit. Er bestaan wel verschillen tussen de pl'anttij-
den. Zo is het aantal internodisn bij de planttijd 22/12 duidelijk hoger dan bij
de planttijden 23/3 en 21/6. Dit wijst erop dat andere factoren dan lichtinten-
siteit hierop invloed hebben. De in 10.1.1. beschreven invloed van de tempera-
tuur (een hogere temperatuur gaf meer internodién alvorens de scheut tot bloem-
aanleg overging) lijkt in tegenspraak met het hier geconstateerde dat scheuten
in de zomer minder internodi&n vormden dan in het voorjaar, terwijl de kastempe-
ratuur in de zomer hoger was. In 10.3. zal worden aangetoond dat dit een gevolg
is van de daglengte.

Ook het verschil in aantal internodi&n tussen de plantdata 21/9 en 22/12 wordt
verklaard door verschil in daglengte.

Om interacties tussen lichtintensiteit en temperatuur zoveel mogelijk te vermij-
den is er ook in de kunstlichtafdelingen van het fytotron een schemproef opge-
2et (zie voor uitvoering 9.3.}. De proef is uitgevoerd bij 9, 13 en 17 °C omdat uit
eerder genomen proeven gebleken was dat bij deze temperaturen een goede bloem-
aanleg plaatsvindt zonder dat de planten te lang worden. Als lichtperioden zijn
24 en 16 wur genomen en een LP van 8 uur zonder wegname van licht als vergelij-
king van een LP van 16 wur met 46% wegname van het licht. De proef is afgesloten
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Tabel 15. Invloed van lichtintensiteit,

9 planten per behandeling.

lichtperiode en temperatuur op aantal en percentage generatieve scheuten;

Behandeling

Treatment

LP 24 uur 9°

LP 24 hrs.l3
17

o

a

LP 16 uur mw
LP 16 er._wo

17
LP 8 uaur wM
LP 8 wnm._uo

¥

Lichtintensiteit

Light intensity
1007

Aantal Genera~
scheu-  tieve
ten scheuten
Number  Genera-
of tive
shoots shoots
103 60

159 137

114 30

105 67

95 78

94 35

115 0

87 0

63 0

7 genera-
tieve
scheuten
%. genera-
tive
shoots

77z

Aantsal
scheu—
cen
Number
of
shoots

119
96
B8

92z
68
71

Genera~
tieve
scheuten
Geneta-
tive
shoots

90
76
14

31
49
27

%2 genera-
tieve
scheuten
% genera-
tive
shoots

75,6
79,2
15,9

467

Azntal
scheu~
ten
Number
of
shoots

60
70
58

62
52
57

Genera-—
tieve
scheuten
Genera-
tive
shoots

41
48
18

33
23
7

% genera—
tieve
scheuten
% genera-—
tive
shoots

68,3
68,6
31,0

Table 15. Effect of light iatensity, photoperiod and
9 plants per treatment.

temperature on number and percentage of generative shoots;
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toen een deel van de scheuten in bloei stonden. Bij 17°C was dit na 10 weken,
bij 13%C na 14 weken en bij 9% na 19 weken.

Tabel 15 geeft het totaal aantal scheuten en het aantal en percentage generatie-
ve scheuten. Het aantal scheuten nam af bij afnemende lichtintensiteit (zie 9.3.),
behalve bij de LP van 24 uur en 9°C waar het eerst toe en daarna afnam. Het aan-
tal generatieve scheuten veolgde dezelfde tendens als het totaal aantal scheuten.
Bij de LP van 8 uur waren er geen scheuten die bloemen hadden aangelegd. Het
percentage generatieve scheuten vertoont bij de LP van 24 wur bij 9°C en 17°%
een onregelmatig verloop. Bij alle andere behandelingen nam het percentage gene-
ratieve scheuten af met afnemende lichtintensiteit.

Dat het totaal aantal scheuten en het percentage generatieve scheuten bij de LP
van 16 uur wel in alle gevallen duidelijk afnam bij afnemende lichtintensiteit
en bij de LP van 24 uur niet, zou erop kumnen wijzen dat pas bij een geringe
lichthoeveelheid vermindering van intensiteit invloed heeft. Bovendien dient
men bij dit onderzoek met een groter aantal planten te werken dan in deze proef
werd opgencomen, daar als gevolg van de lagere lichtintensiteit het aanslaan van
de planten bemoeilijkt wordt, Kleine verschillen in rhizoomontwikkeling kurmen
bovendien bij deze proeven gemakkelijk tot onregelmatigheden leiden. Het achter-
wege blijven van bloemaanleg bij een LP van 8 wur toont aan dat de daglepgte
hierop invlced heeft, daar de planten bij 16 wur met 46% licht wel bloeiden en
bij 8 wur met 100% 1icht (ongeveer dezelfde lichthoeveelheid) niet.

10.3, BLOEMAANLEG EN DAGLENGTE

Cnder de milieufactoren waarvan een specifieke imviced op de generatieve ontwik-
keling van planten is vastgesteld, zijn temperatuur en daglengte de belangrijk-
ste (Zeevaart, 1963). De invloed van de temperatuur op de bloemaanleg is in 10.7.
besproken, waarbij bleek dat een lagere temperatuur de bloemaanleg bevordert.
Bij het onderzoek naar de imvlced van de lichtintensiteit op de bloemaanleg
(10.2.) werden reeds aanwijzingen verkregen dat ock de belichtingsduur invlced
heeft. In 9.4. is aangetoond dat de daglengte een duidelijke inmvioed heeft op de
scheutvorming, in die zin dat de scheutvorming afneemt, naarmate de daglengte
toencemt. Dit heeft uiteraard gevolgen voor de bloemproduktis. Bij de te bespre-
ken daglengteproeven is uitgegaan van 8 uur daglicht, al dan niet aangevuld met
een periode gloeilamplicht met een intensiteit van 100-170 mW/m2 (25-40 1lux).

In een proef met daglengten van 8 + 0, 8§ +4, 8 +8, 8 + 12 en 8 + 16 wur ston-
den planten vanaf een jong stadium gedurende 34 weken bij deze daglengten.

De bloemscheuten zijn repelmatig geoogst, wat inhield, dat naarmate er meer
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bloemen werden aangelegd er meer scheuten werden weggenomen.

Deze proef vond in de kas plaats waar de planten van 16.30 - 8.30 wr verduisterd
werden met zwart plastic folie. Door de lange duur van het experiment is het
niet onmogelijk dat de planten door kieren en beschadiging van het folie enig
licht kregen dat met name bij de KD (8 + 0) storend gewerkt kan hebben.

In Tabel 16 zijn het totaal aantal scheuten en het aantal scheuten met bloemaan-
leg gegeven met daarbij het percentage generatieve scheuten en het gemiddeid aan-
tal internodign onder de bloeiwijze.

Tabel 16, Invloed van daglengte op aantal en percentage generaticve scheuten eun
aantal internodiBn gedurende 9 maanden; 8 planten per behandeling.

Daglengte | Aantal Aantal genera- % generatieve Aantal internodién
scheuten tileve scheuten  scheuten

Daylength | Number of Number of gene- 7 generative Number of nodes
shoots rative sheots shoots

8+0 66,1 a ') 25,8 ab") 38,9 80,7 a ')

8+ 4 57,4 ab 33,4 a 58,2 38,0 b

8 +8 41,6 be 34,8 ab 59,5 29,8 c

8+ 12 35,1 be 19,4 ab 55,2 27,4 cd

8 + 16 28,5 ¢ 14,0 b 49,1 20,7 d

') Verschillen per kolom volgens THD (0,05).
Mean separation within colummns by THD (0,05).

Table 16, Effect of daylength on number and percentage of generative shoots and
nunber of nodes during 9 months; 8 plants per treatment.

Uit deze gegevens blijkt dat het totaal aantal scheuten afneemt bij toenemende
daglengte (zie 9.4.). Het aantal generatieve scheuten neemt toe tot de dagleng-
te & + 8 en neemt vervolgens bij verdere toename van de daglengte af. Het per-
Centage generatieve scheuten neemt eveneens toe tot de daglengte § + 8 en daarna
weer af. Deze lagere percentages genmeratieve schouten bij de daglengten 8 + 12
en 8 + 16 zijn vooral een gevolg van de relatief sterke toename van het aantal
jonge scheuten tegen het einde van de proef (9.4. Fig. 11), waarbij bij het af-
sluiten van de proef nog geen bloemaanleg was waar te nemen. Uit de afname van
het aantal internodién bij toename van de daglengte blijkt duidelijk dat de bloem-
aanleg beyorderd wordt deor verlenging van de dag tot 24 .

Uit bovengenoemde proef blijkt dat ‘Walter Fleming' het sterkst reageert wanneer
de daglengte van 8 + 0 tot 8 + 4 wur toeneemt. Om de kritieke daglengte nauwkeu-
riger te bepalen is er in de kas een proef opgezet met de daglengten 8 + 0, 8 ¥
2, 8+ 4 en8 + 6 wur. Deze proef is in juli begonnen en in december afgesloten.
Er is hierbij gewerkt met betrekkelijk grote planten, waarvan de aanwezige scheu-
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ten bij het begin van de proef getopt zijn evenals de nieuwe scheuten die de
eerste weken na het begin van de daglengtebehandeling uitgroeiden.

Uit de resultaten (Tabel 17) blijkt dat het zantal en percentage generatieve
scheuten toeneemt bij toencmende daglengte van 8 + 0 tot 8 + 6 uur. Het aantal
internodién neemt bij toename van de daglengte af. Hieruit blijkt opnieuw de
bevordering van de bloemaanleg door toenemende daglengte. De grcotste toename
in aantal en percentage genmeratieve scheuten en de sterkste afname in aantal in-
ternodién is opgetreden tussen de daglengte 8 + 2 en 8 + 4 wur. Dit wijst ercp
dat onder de heersende proefamstandigheden de kritieke daglengte tussen de 10 en
12 uur lag.

Tabel 17. Bepaling van de kritieke daglengte voor de bloemaanleg.

Daglengte | Aantal ') Aantal penera- 7 generatieve Aantal internodien

scheuten - tieve scheuten scheuten
. per plant .

Daylength | Number of Number of gene— 7 generative Nunber of nodes
shoots per rative shoots shoots
plant

8 +0 70,2 B,5 12,1 85,2 a ™

8+ 2 45,5 8,5 18,7 81,0 a

B+ 4 46,8 14,7 31,4 57,4 b

8+ 6 50,0 17,0 34,0 50,3 b

'} Inclusief de getopte scheuten.
Pinched shoots included

") Verschillen per kolom volgems THD (0,05).
Mean separation within eolumns by THD (0,05).

Table 17. Daylength which will be eritical for flower formatiom.

Om de samenhang tussen de daglengte-invloed en de plaats van de eerste generatie-
ve scheut op het hoofdrhizoom te bepalen zijn er planten in zand opgekweekt bij
verschillende daglengten.

Ook in deze proef stonden de planten in de kas en werden na 8 uur daglicht ver-
duisterd met zwart plastic folie. De proef is in maart gestart en in juli zijn
de planten uitgespoeld om het ontwikkelingsstadium en de plaats van de scheut op
het rhizoom vast te stellen. Er waren 20 planten per behandeling. De scheuten
aan de zijrhizomen zijn buiten beschouwing gelaten daar het aantal scheuten per
zijrhizoom en de plaats van de zijrhizomen aan het hoofdrhizoom sterk varieerden,
zodat er onvoldoende gegevens waren om tot een analyse te komen.

In Tabel 18 is een frequentieverdeling gegeven van de plaats van de eerste gene-

Tatieve scheut aan het hoofdrhizoom.
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Tabel 18, Frequentieverdeling van 20 planten volgens de plaats van de cerste ge—
neratieve scheut zan het heofdrhizoom bij verschillende daglengten.
Maximum onderstreept.

Daglengte | Aantal planten met de eerste generatieve scheut Aantal Gemiddeld
bij scheutnr. ‘genera-  aantal vege-
tieve tatieve
planten  scheuten
Daylength [ Number of plants with the first generative Number of -Average num-
shoot at shoot nr. generativeber of vege-
plants tative shoots

12 3 4 5 & 7 8 9 10

8 +0 o2 3 >12
B+ 4 I 4 11 2 2 20 6
B+ 8 1 4 13 1 7T 20 3,9
8+ 12 1 2 8 6 1 1 20 4,4
8+ 16 1 6 10 2 1 20 3.8

Table 18. Distribution of frequenecy of 20 plants based on the place of the first
generative sheot on the main rhizome at different daylengths. Maximum

underlined,
Hieruit blijkt dat bij de daglengte 8 + 0 uur slechts 3 planten enkele scheuten
met bloemaanleg hadden, maar dat er over alle planten gerekend gemiddeld meer
dan 12 vegetatieve scheuten op het hoofdrhizoom stonden. Bij de daglengte 8 + 4
uur is bij de meeste planten de 7e scheut generatief en staan er gemiddeld 6
vegetatieve scheuten op het hoofdrhizoom. Bij de daglengten 8§ + 8§, 8 + 12 en 8
*+ 16 uur staan er gemiddeld 4 vegetatieve scheuten op het hoofdrhizoom voordat
de plant overgaat naar het generatieve stadium. '
Het aantal internedisn onder de bloeiwijze wordt behalve door de daglengte ook
beinvlced door de plaats op het rhizoom {Tabel 19).

Tabel 19, Aantal internodi®n onder het scherm volgens rangorde van de generatieve

scheuten op het hocfdrhizoom bij verschillende daglengten. Aantal bloem-
scheuten tussen haakjes,

Daglengte |Cemiddeld aantal internedifn aan generatieve scheut nr. Gemid
Daylength Average number of nodes at generative shoot nr. deld
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ave-

rage

B+ 0 65( 3) 65( 3) €5( 2) 48( 2) 39( 1) 59,3
8+ 4 50(20) 46(20) 43(20) 40(20) 37(19) 36(12) 36( 6) 43{ I) : 42,1
8+8 32(20) 26(20) 24(20) 22(20) 21(19) 20(14) 20{13) 21¢ 8) 19( 3) 25(2) 20{1)23,4
8+ 12 28(20) 23(20) 22¢20) 21(20) 21(19) 20014) 22 7Y 24( 6) 21{ D) s
8 + 16 29(20) 22C19) 20{18) 21017) 21(14) 2001) 220 7y 22( 4) 22¢ 1) 22,7

Table 19. Number of nodes below the umbe

; 1 of the generative shoots on the main rhizome
at different daylengths.

Number of flower shoots within brackets.
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Door de eerste generatieve scheuten van alle planten per behandeling bij elkaar
te nemen en daarna ook de volgende, ziet men naast een afname van het aantal in-
ternodién bij toenemende daglengte cok een afname van het aantal internodién
naarmate de bloemscheut verder vanaf het proximale eind van het rhizoom staat.

De laatste of bijna laatste generatieve scheuten geven soms weer ¢en toename van
het aantal internodién te zien. Dit zijn slechts enkele waarnemingen en het is
niet onwaarschijnlijk dat de temperatuurstijging in de zomer hierop een invloed
heeft gehad.

Het gemiddeld aantal intermodi®n van alle scheuten per behandeling (Tabel 15)
verschilt voor de daglengten 8 + 8, 8 + 12 en 8 + 16 niet veel en ligt voor de
daglengte 8 + 16 zelfs iets hoger dan voor 8 + 12. Dit in tegenstelling tot wat
men zou verwachten. Dit kan verklaard worden doordat scheuten die dicht bij het
proximale eind van het rhizoom staan onder sterk inducerende omstandigheden wel
bloemen aanleggen, terwijl scheuten op overeenkomstige plaatsen cnder minder in-
ducerende omstandigheden dit niet doen. Daar het aantal internodifn onder de
bloeiwijze bij scheuten die dichterbij het proximale eind staan normaal hoger is
dan wammeer ze verderaf staan, kan het gemiddeld aantal interncdién van de bloem-
scheuten onder sterker inducerande omstandigheden wel gelijk zijn aan of zelfs ho-
ger zijn dan van scheuten die onder iets minder sterk inducerende cmstandigheden
bloemen hebben aangelegd. Bovendien wordt door lange dag rust bevorderd, waardoor
verder van het proximale eind aangelegde scheuten niet uitgroeien. Dit blijkt ook
uit Tabel 19, Daar deze scheuten minder internodién vormen dan scheuten die meer
raar het proximale eind staan, kan het gemiddelde aantal internodién bij deze
daglengte hoger liggen dan bij een daglengte waarbij ze wel uitgegroeid zijn.

De in dit hoofdstuk besproken proefresultaten tonen aan dat daglengte de bloem-
aanleg bevordert, De kriticke daglengte ligt ongeveer bij 8 + 4 wur. Bevordering
van bloemaanleg door toenemende daglengte wil niet zeggen dat men dan ook meer
bloemscheuten krijgt. Daar de scheutvorming door toenemende daglengte wordt ge-
Temd zal men voor een goede bloemproduktie diemen te kiezen voor cen daglengte
waarbij scheutvorming en bloemaanleg in een goede verhouding naast elkaar plaats-
vinden. Ondanks een lager percentage generatieve scheuten kan men dan toch tot

€en groter aantal bloemscheuten komen.

10.4, DISCUSSIE

Het aantal bladeren of internodién onder de bloeiwijze vormt bij veel gewassen
een goede maat voor de snelheid van inductie (Harris en Harris, 1962). Ook bij

Alstroemeria bleek dit een gemakkelijk te hanteren maatstaf, Gemeten aan het
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aantal internodign onder het scherm wordt de inductie bij "Walter Fleming' he-
vorderd door lage temperatuur en lange dag. In het verrichte onderzoek werd het
geringste aantal internodién verkregen bij 9°C. In hoeverre een lagere tempera-
tuur nog sterker inducerend werkt kon niet worden onderzocht, door het ontbreken
van de faciliteiten. Bij 25°C vond in het fytotron geen inductie meer plaats,
behalve bij hoge lichtintensiteit in de kasafdeling. Daar verschil in lichtin-
tensiteit als zodanig het aantal internodién niet beinvloedde (10.2.), wijst dit
erop dat bij een hogere lichtintensiteit de kritische temperatuur voor inductie
hoger ligt.

Het aantal internodi#n wordt ook beinvlced door de plaats van de scheut op het
rhizoom (Tabel 10 en 18). Naarmate de scheuten verder van het proximale eind van
het rhizoom stonden, hadden ze minder internodién onder de bloeiwijze wat wijst
op inductie in een vroeger stadium van ontwikkeling, Bij minder sterk induceren-
de milieucmstandigheden werden er niet alleen meer internodién per scheut ge-
vormd, maar ook meer vegetatieve scheuten alvorens het omslagpunt naar generatie-
ve scheuten werd bereikt. Wanneer de omstandigheden gunstig zijn voor groei en
bloei is het mogelijk dat alle scheuten bloemen aanleggen. In veel gevallen
stierf het vegetatiepunt bij de eerstgevormde scheuten echter af alvorens bloem-
aanleg kon worden waargencmen, Het feit dat proximale scheuten meer internodién
onder de bloeiwijze vormden dan de verder verwijderde en het feit dat deze pro-
ximale scheuten bij sterker inducerende omstandigheden uiteindelijk generatief
werden en daarom meegeteld, terwijl dat niet het geval was als zij vegetatief
gebleven waren, verklaren waarom het gemiddeld aantal internodién bij sterk in-
ducerende omstandigheden soms hoger lag dan bij minder sterke inductie.

Evenals uit het aantal intermodisn blijkt ook uit het aantal en percentage gene-
ratieve scheuten dat lage temperatuur en lange dag de bloemaanleg bevorderden.
Toch geven aantal en percentage generatieve scheuten niet steeds hetzelfde beeld
te zien dat bij het aantal internodién naar voren komt. In het vorige hoofdstuk
is aangetoond dat temperatuur en daglengte de scheutvorming sterk beimvloedden.
In dit hoofdstuk is daarom steeds het percentage generatieve scheuten gegeven,
om aan te duiden welk deel van de aamwezige scheuten bloemen had aangelegd.

De bloemproduktie wordt bepaald door het aantal scheuten dat uitgroeit, de in-
ductie en bloemontwikkeling, waarbij de milieufactoren die sterk bloei-inducerend
werkeh over een langere periode bezien een negatieve invioed blijken te hebben
op de scheutproduktie. Zo is bij een IP van 16 wur het aantal generatieve scheu-
ten bij 13°C lager dan Bij 9 of 17% (Tabel 9), terwijl het percentage generatie
ve scheuten hoger is. Bij deze groeiomstandigheden zijn er in totaal weinig

scheuten gevormd, die voor een hoog percentage generatief Zijn geworden. Dit
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komt ook duidelijk tot uitdrukking in Tabel 16. Aantal en percentage generatie-
ve schetiten nemen toe tot de daglengte van 16 uur en daarna af. Het aantal in-
ternodi&n neemt echter over de gehele daglengtereeks af. Qok het aantal gevorm-
de scheuten neemt af bij toenemende daglengte. Tabel 18 geeft aan dat bij toena-
me van de daglengte de plaats van de eerste generatieve scheut naar het proxima-
le eind van het rhizoom verschuift. Er zijn op ieder hoofdrhizoom gemiddeld ech-
ter 3 tot 4 scheuten die geen bloemen hebben aangelegd. Vermindering van het to-
taal aantal gevormde scheuten leidt dus niet alleen tot een lager aantal genera-
tieve scheuten, maar ook tot een lager percentage, daar het aandeel van de vege-
tatieve scheuten verhoudingsgewijs groter is gewordemn.

Wat de invloed van licht- en donkertemperatuur op de bloemaanleg betreft, blijkt
dat de grotere invlced van de lichttemperatiur in de eerste plaats toegeschreven
moet worden aan de langere duur van de lichtperiode (16 wur ten opzichte van 8
uur). Het lagere percentage generatieve scheuten bij tocname van de DI' wordt
meer verklaard door het groter aantal gevormde scheuten dan door afname van het
aantal generatieve scheuten. De duidelijke invloed van de bodemtemperatuur op de
bloemaanleg kan verklaard worden uit het feit dat de eerste ontwikkeling van de
scheuten onder de grond plaatsvindt. Ook bij Freesia, waarbij de bloemaanleg
eveneens onder de grond plaatsvindt, kan deze door de bodemtemperatiur beinvloed
worden (Dijkhuizen en Van Holsteyn, 1975).

Bij de Alstroemeria cv. 'Reglna' ging de bloei van gevernaliseerde planten bij
een rhizoomtemperatuur van 5- 15° C normaal door, terwijl deze bij 20 of 25 °C na
14 dagen ophield (Healy en Wilkins, 1979).

In 9.5. is al vermeld dat bij de proef met verschillende schermpercentages er
interacties met andere milieufactoren, met name temperatuur, opgetreden kunnen
zijn, De resultaten in Tabel 14 vertonen wel duidelijke verschillen in bloem-
amleg tussen de planttijden (daglengteinvloed) maar niet tussen de lichttfappen.
De significante verschillen in aantal generatieve scheuten kunnen verklaard wor-
den door de verschillen in het totaal aantal scheuten. Onder de heersende kli-
Taatomstandigheden in de kas bleek de intensiteit geen duidelijke invloed te
hebben op de bloemaanleg. Dat de proef in het fytotron bij de LP van 16 wr wel
®en afname in percentage generatieve scheuten liet zien en bij de LP van 24 wur
niet, zou ercp wijzen dat alleen onder marginale omstandigheden lichtintensiteit
invloed heeft, waarbij het niet duidelijk is of dit een invioced via de groei is
of dat er een directe imvloed van de lichtintensiteit op de bloemaanleg wordt
Ultgeoefend. Ock de resultaten bij 25°%¢ in Tabel 9 wijzen erop dat de lichtin-

tensiteit imvloed heeft op de bloemaanleg.
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11. Bloei

Bloei - als verschillend van bloemaanleg - kan op twee wijzen worden gemeten:
aan de bloeitijd en aan het aantal bloemen per scheut. De bloeitijd wordt be-
paald door het aantal dagen van zichtbaar worden van de scheuten tot bloemaan-
leg en van aanleg tot opengaan van de bloemen. _

Het aantal bloemen per scheut is afhankelijk van het aantal steeltjes per scherm
en het aantal bloemen dat per steeltje in het scherm open komt. Het aantal bloe-
men dat per steeltje wordt aangelegd is in principe onbepaald; bij de waarnemingen
bleek echter dat er bij een normale kasteelt maximaal 5 open komen. Meestal ver-
droogt het groeipunt van het steeltje met de jongste knoppen. Met name in de zo-
mer lijkt het soms of niet meer dan 1 of 2 bloemen per steeltje zijn aangelegd.
De rest van de bloeiwijze moet dan al in een heel jong stadium zijn geaborteerd,
daar nauwelijks is vast te stellen waar deze heeft gezeten,

Verdroging van de bloemen treedt bij de teelt in kassen op in de periode van ok-
tober tot februari wanneer de natuurlijke lichthoeveelheid gering is. Er is geen
onderzoek verricht naar de factoren die dit verdrogen van de bloemen veroorzaken.
Dit probleem is zeer gecompliceerd en vraagt een apart onderzoek.

De aantallen bloemen per steeltje in dit hoofdstuk vermeld, zijn voor zover mo-
gelijk, bepaald door de bloemen op de plant te laten uitbloeien. Was de hiervoor
benodigde tijd niet beschikbaar of bestond de kans dat de verdere ontwikkeling
van de plant te zeer zou worden beinvloed, dan werd op het moment dat er 1 of 2
bloemen per steeltje open waren, bepaald hoeveel bloemknoppen zich zover hadden
ontwikkeld dat op basis van ervaring mocht worden aangenomen dat ze ook open
zouden komen.

Daar bij een normale kasteelt het aantal steeltjes in het scherm vrij sterk kan
varigéren, is gedurende een gehele produktieperiode nagegaan of dit aantal nor-
maal verdeeld is. De aantallen zijn in een frequentieverdeling (Fig, 14) weerge-
geven, Hierbij blijken 4, 6 en 7 steeltjes per scherm minder vaak voor te komen
dan men bij een nommale verdeling (op grond van de fipuur) zou verwachten. Met
name het weinig frequent voorkomen van het aantal 4 is opvallend, Ook bij de
verder in dit hoofdstuk gegeven frequentieverdelingen blijkt dat ongeacht de be-
handeling, 4 steeltjes per scherm steeds weinig frequent voorkemt.
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Fig., l4. Frequentieverdeling van 1196 bloemscheuten op basis van het aantal
steeltjes per scherm. Deze scheuten zijn gedurende een geheel seizoen

geoogst. antal bleerrscheuten
rumber of flower sheols
&0
300
20
100
N 8 10

oantal steettjes per scherm
number of branches per umbel

Fig. 14. Distribution of frequency of 1196 flower shoots based on the number of

branches per umbel. These shoots have been harvested during a whole
season.

Fig, 15. Verband tussen het aantal steeltjes per scherm en diameter van de hoofd-
steel 10 cm onder het scherm.

& bloemnsteel 10 ¢cm onder het scherm mm)
?Iflower shoot 10 ¢m under the umbel {(mmj}

10

1 ? 3 4 5 6 ) 8 g

oanlal steelties per scherm
number of branches per umbel
Fig. 15, Relation betwaen number of branches per umbel and diameter of the main
stem 10 em under the umbel.
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Van een aantal bloemstelen die gedurende een bloeiseizoen geoogst zijn is de dia-
mater op 10 cm onder het scherm gemeten. Hierbij bleek een duidelijk rechtlijnig
verband te bestaan tussen het aantal steeltjes per scherm en de diameter van de
hoofdsteel, weergegeven door de 1lijn y = 2,197 + 0,876x. Daar dikke stelen cen
breder vegetatiepunt zullen hebben en een grotere groeikracht dan dumne stelenm,
is het mogelijk dat zij hierdoor meer steeltjes afsplitsen.

11.1. BLOEI EN PLANTTLID

Het verband tussen plant- en bloeitijd is bepaald door een jaar lang om de 4 we-
ken alstroemeria's in 10 liter emmers te planten en in de kas te plaatsen. De
planten zijn tot het planttijdstip opgekweekt in een kas bij 15-20°C en natwur-
lijke lichtomstandigheden. Br is naar gestreefd om bij het planten zoveel moge-
lijk van gelijk plantmateriaal uit te gaan. Het bleck echter niet te voorkomen,
dat de planten die in januari en februari geplant werden, groter waren dan de
later geplante alstroemeria's; zo groot dat ze bij eenzelfde afmeting in de zo-
mer al scheuten met zichtbare bloemknoppen zouden hebben vertoond.

Fig. 16. Aantal weken vanaf planten tot begin van de bloei en het tijdstip waar-

op gemiddeld 10 scheuten per plant geoogst zijn, bij verschillende
plantdata.
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0
weken von het joar weeks of the year

—— periode van planten tot bloei / perioed from planting until flowering
~-=--+  periode waarin 10 bloemscheuten per plant geoogst zijn / peried in
which 10 flowering shoots had been harvested
Fig. 16.

Relation between time of planting and time when flowering started and
~ the moment when 10 shoots per plant had been harvested.
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De periode van planten tot het moment dat er gemiddeld &én bloemscheut per plant
geoogst was, is weergegeven in Figuur 16. Hieruit blijkt dat gedurende de eerste
helft van het kalenderjaar de pericde van planten tot begin bloei afneemt naar-
mate men later plant. Later neemt ze weer enigszins toe om de grootste lengte te
bereiken bij het planttijdstip eind september. De bloei begint dan pas in april.
Behalve het begin van de bloei is ook het tijdstip bepaald waarcp er gemiddeld
10 bloemscheuten per plant geoogst zijn. Het tijdsverloop tussen beide momenten
is bij de plantdata tussen 30 september en 18 februari slechts kort, doch neemt
bij latere plantdata toe en is bij planttijden in de zomer heel lang. In de zo-
mer planten geeft wel snel bloei, maar het aantal bloemscheuten is gering.

Dit wordt verklaard doordat de opkweek van jonge plamten plaatsvond bij een re-
latief lage temperatuur en natuurlijke lange dag. Hierdoor wordt de plant snel
tot bloei gefnduceerd; mogelijk hadden de scheuten die bij het planten aanwezig
waren, al knoppen aangelegd. De hoge temperatuur in de zomer stelde de bloemaan-
leg van de nieuw gevormde scheuten echter uit, ondarks de natuurlijke lange dag,
waardoor het vrij lang duurde alvorens er 10 bloemscheuten per plant geoogst wa-
ren,

In Fig. 17 is weergegeven de gesommeerde produktie per week aan bloemscheuten
van 13 planten die met een tijdsverschil van 4 weken op 13 verschillende data
geplant zijn.

Fig. 17. Produktieverloop gedurende het jaar van 13 planten die met tussenperio-
den van 4 weken geplant zijm.

gecogste bloerrscheuten
harvested fiower shoots
601
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40
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0

weken van hel Jdtrfweeks of the year
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Fig. 17. Production during the year of 13 plants planted at 4 weeks intervals.

65



Hier zijn ook de scheuten met verdroogde bloemknoppen bij inbegrepen. Door het
uitblijven van bloei kon de bloeidatum van deze scheuten niet worden bepaald en
zijn ze onregelmatig geoogst. Verdroging van bloemknoppen kwam in de herfst en
het begin van de winter vrij veel voor. Beschouwt men de totalen van alle plant-
data dan blijkt dat, ondanks het feit dat er op ieder moment planten van 13
plantdata aanwezig waren, er een duidelijk verloop in de bleei optrad: veel
bloei gedurende week 18 tot 25, te weten de maanden mei en juni, daarna een ster-
ke daling met een gering herstel in de herfst (week 37-49) en praktisch geen
bloei in de winter. Hieruit volgt dat milieufactoren cen grotere invleced hehben
op het bleeiverloop dan de planttijd; de leeftijd van de plant speelt blijkbaar
een ondergeschikte Tol. Als voorbeeld van het produktieverloop van planten die

in herfst en winter geplant zijn, is dit verloop in Fig, 18 weergegeven voor de
plantdatum 21/1,

Fig. 18, Produktieverloop per plant bij de plantdatum 21 januari.

gecagste bloemscheuten
harvested flower shoots
124 -
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2
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weken van het joariweeks of the yedr

Fig. 18. Production per plant of 21 January planting.

Hieruit valt af te leiden dat de omstandigheden in het voorjaar gunstig zijn
veor een goede produktie en dat de zomer, de zogenaamde rustperiode, een mindeT
gunstige produktietijd is, Dit bloeiverloop komt vrijwel overeen met het gzanvoer~
patroon dat in Tabel 1 gegeven is. De belangrijkste factoren die de bloemaanleg
bij de Alstroemeria beInvlceden zijn: temperatuur en daglengte (10.1. en 10.3.)
De lage temperatuur aan het eind van de winter en de toenemende daglengte in het
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voorjaar werken beide gunstig op de bloei. De hoge temperaturen in de zomer on-
derdrukken de bloemaanleg voor een groot gedeelte ondanks de lange-dagomstandig-
heden. Een concentratie van de bloei in het voorjaar wordt verder vercorzaakt
door de eerdere bloemaanleg en snellere bloei bij scheuten die verder van het
proximale einde van het rhizoom staan (11.2. en 11.4.).

Bij de verschillende plantdata gedurende het jaar zijn ook het aantal steeltjes
per scherm en het aantal opengekomen bloemen per steeltje bepaald. De gemiddel-
den hiervan (Fig. 19) zijn overeenkomstig het produktieverloop verkregen bij een

wisselend aantal generatieve scheuten.

Fig. 19, Verloop van het aantal steeltjes per scherm en open bloemen per steelt-
je gedurende het jaar. De gemiddelden z:.Jn ontleend aan planten die met
een tussenperiode van 4 weken geplant zijn.
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»--< aantal bloemen per steeltje / number of f[lowers per branch

Fig, 19, Mumber of branches per umbel and number of flowers per branch during

the year. Averages of plants planted at 4 weeks intervals.

e bloerinoppen. Soms verdro-

In de maanden november en december verdrogen de meest
bloemen van de

gen de bloemen van de eerste en/of de tweede orde, t terwijl er nog

derde orde tot ontwikkeling komen. Scheuten met verdroogde bloemen zijn pas laat
en onregelmatig weggenomen als gevolg van het ontbreken van een normaal bloei-
tijdstip.

Het aantal bloemen per steeltje vertoon
de winter dat het gevolg is van verdroging,

Varieert meestal van 2 tot 4.

t, afgezien van cen absoluut minbmm in
gen enigszins wisselend verloop en
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Het gemiddeld aantal steeltjes in het scherm bereikt een maximmm van ruim 7 in
het vocrjaar en daalt dan tot een minimm van 2 in de zomer. In de herfst neemt
het weer toe,

Resumerend uit het voorgaande blijkt dat de produkticomstandigheden in het veor-
jaar het gunstigst zijn. Het aantal gencratieve scheuten en het aantal vertak-
kingen per scherm zijn dan het hoogst, er komen veel bloemen per steeltje open
en de periode van begin van de bloei tot de periode van 10 bloemstelen per plant
is het kortst. '

11.2, BLOEI EN TEMPERATUUR

In het hoofdstuk over bloemaanleg en temperatuur (10.2,) is aangetoond dat lage
temperaturen i.c. 9 en 13°C bevorderlijk zijn voor de bloemaanleg, gemeten aan
het aantal afgesplitste bladeren onder het scherm en het percentage generatieve
scheuten. :

Bij de onderzochte temperaturen §, 13, 17, 21 en 25°C bloeiden de planten bij
¢en LP van 16 wur het eerst bij 21°C; bij een LP van 8 wur en in NL bij 17°C
(Tabel 20}. De bloeitijd is hier het resultaat van inductie, aanleg en ontwikke-
ling.

Dat de bloei bij de LP van 16 uur veel vroeger begon dan bij de LP van 8 uur kan
verklaard worden door de vroegere inductie door de lange dag-invloed, maar bo-
vendien was ook de lichthoeveelheid tweemaal zo groot. Hierdoor is het te ver-
klaren dat er bij de LP van 16 wur bij 21°C wel bloei optrad en bij de LP van 8
wr niet. In de kasafdelingen trad er bij 21 en 25°C wel bloei op maar deze be-
gon later dan bij 17°C. Door toename van de natuurlijke lichthoeveelheid en van
de daglengte tijdens de eerste periode van de proef, is bloemaanleg ook bij de
hoge temperaturen gerealiseerd maar op een later tijdstip dan bij 17°C. Bij lage
temperatuur worden scheuten in een jonger stadium geinduceerd dan bij hoge, maar
de ontwikkeling verloopt trager. Om de imvioed van de temperatunr op de ontwik-
keling te scheiden van die op de bloemaanleg, zijn er planten opgekweekt bij 17%
en een LP van 16 wur. Op het moment dat de eerste bloemknoppen zichtbaar waren,
zijn de scheuten met waarneembare knoppen gemerkt en zijn de planten verdeeld over
9, 13, 17, 21 en 25°C. Hierbij bleek dat de scheuten eerder bloeiden naarmate
de temperatuur hoger was. Een precieze datering van de bloei was niet mogelijk,
daar deze proef in Wageningen plaatsvond, waardoor de waarnemingen niet dage-
lijks konden worden uitgevoerd.

Bij de bespreking van de bloemaanleg is aangetoond (10.) dat het aantal interno-
dién onder het scherm niet alleen beimvioed wordt door temperatuur en daglengte,
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maar cok door de plaats op het rhizoom. Of er een samenhang bestaat tussen de
plaats van de bloemscheut op het rhizoom en de bloeitijd is in de volgende proef
nagegaan. Bij planten in de kas bij een dagtemperatuur van 20 en 15°C en een
nachttemperatuur van respectievelijk 17 en 12°C is van iedere scheut de verschij-
ningsdatum en de bloeidatum genoteerd en naderhand de plaats op het rhizoom en
het aantal internodi&n. Figuur 20 toont aan dat naarmate de scheut verder vanaf
de basis op het rhizoom staat het aantal dagen tot bloei nagenceg in dezelfde
mate afneemt als het aantal internodién onder het scherm.

Fig. 20, Verband tussen de plaats van de generatieve scheuten op het rhizoom,
aantal internodién en aantal dagen tot bloei,

Ao, aantal dagen tot bloei
1607 S muber of days until
flowering

----— aantal internodien onder
het scherm
number of nodes under

the umbel
01 ° 15/12%
200 x 20/17°%
2 A g 0
gereratieve scheut
generative shoot

Fig. 20. Relation between the position of the generative shoots on the rhizome,
number of nodes and number of days until flowering,

Hieruit kan worden afgeleid dat verschillen in bloeitijd in de eerste plaats
worden veroorzaakt deordat de bloemaanleg in een vroeger stadium begint en niet
door versnelling van de bloemontwikkeling. Doordat later afpesplitste scheuten
sneller in bloei komen, vindt er een sterke concentratie van de bloei plaats,
zoals in Fig, 16 is aangetoond.

De invloed van de temperatuur op het aantal steeltjes in het scherm en het aan-
tal bloemen dat zich per bloeiwijze ontwikkelde is zowel bepaald bij planten
die constant bij 9, 13, 17, 21 en 25°%C hebben gestaan (Tabel 21), als bij plan-
ten die bij 17°¢ zijn opgegroeid tot na de bloemaanleg en daarna bij genoemde
temperaturen zijn geplaatst (Tabel 22).

Met behulp van variantieanalyse kon worden aangetoond dat er in eerstgencemde
proef (Tabel 21) een significante invioed was van lichtomstandigheden, tempera-

tuur en een interactie-effect (P< 0,05) op het aantal steeltjes per scherm.
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Tabel 21, Invloed van temperatuur en licht op aantal steeltjes en ontwikkelde
bloemen per scherm; 9 planten per behandeling,

Tempe~
ratuur
Tempe—
rature

21
257

Aantal steeltjes per scherm

Number of branches per umbel

1P 8 u LP 16 u NL
LP 8 hrs, LF 14 hrs.

5,1 £')2,9a 4,4
4,9 ef 2,8 a L]
4,6 def 3,0 ab 3,6
3,2 ab 3,2 ab 3,3a
- 3,2 ab 3,1a

def
da

be
L
b

Aantal ontwikkelde bloemen per scherm

Number of developed flowers per umbel

P 8 u LP l6 u NL
LP 8 hrs. LP 16 hrs,

9,3 abed 6,8 ab 6,2 a
10,0 abed 10,5 abed  1!,5 bed
12,0 bed 10,% abed 11,6 bed

7,6 abe 12,8 d 12,3 cd
- 11,8 bad 11,7 bcd

') Verschillen in steeltjes en bloemen volgens THD {0,05).
Mean separaticn in branches and flowers by THD (0,05).

Table 21, Effect of temperature and light on number of branches znd developed
flowers per umhel; ¢ plants per treatment.

Dit aantal verschilt voor de LP van 16 uur van die van 8 wur en NL. Bij de LP
van 8 wur en NL neemt het af bij hogere temperatuur. Bij de LP van 16 uur was

€r geen temperatuureffect aantoonbaar.
In Fig, 21 is de frequentieverdeling gegeven van het aantal steeltjes per scherm

veor de verschillende temperatuur- en lichtomstandigheden.

Fig, 21, Frequentieverdeling van het aantal steeltjes per scherm bij verschillen-
de temperaturen en lichtomstandigheden.
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Hieruit blijkt evenals bij Fig. 14, dat 4 steeltjes per scherm minder frequent
voorkwam dan men op grond van een normale verdeling zou verwachten. Heel diiide-
1ijk was dit bij 17°C in de kasafdeling.

8ij de planten die bloemen hebben aangelegd bij 17°C en daarma verplaatst zijn
naar 9, 13, 17, 21 en 25°C bij een LP van 16 wur, bestond er geen significant
verschil in aantal steeltjes per scherm {Tabel 22).

Tabel 22. Tovloed van de temperatuur op de bloemontwikkeling bij een LP van 16
uur na bloemaanleg bij 17 G; 9 planten per behandeling.

Temperatuur - Steeltjes per Opengekomet} blcemen
scherm per steelt]je

Temperature Branches per Open flowers per

. umbel branch

92 4.5 1,6

13° 3,8 1,9

17 3,9 2,2

21o 3,9 2,9

25 3,9 1,9

Table 22. Effect of temperature on flower development at a LP of 16 hrs. after
flower initiation at 17°C; 9 plants per treatment.

Wat het aantal ontwikkelde bloemen per scherm betreft (Tabel 21) was er alleen
een temperatuureffect aantoonbaar (P < 0,1). Bij alle drie lichtomstandigheden
nam het aantal ontwikkelde bloemen bij een hogere temperatuur eerst toe en daar-
na weer af. Het maximm lag bij de LP van 8 uur bij 17°C en bij de IP van 16 wur
en NL bij 21°C. Ondanks duidelijke verschillen in aantal steeltjes per scherm
tussen de LP van 8 en 16 wur verschilde het aantal ontwikkelde bloemen per schem
niet duidelijk, met andere woorden, minder steeltjes per scherm werd gecompen-
seerd door meer bloemen per steeltje.

Ook de planten die bij 17°% opgekveekt waren, en daarna over de temperaturen ver-
deeld (Tabel 22), gaven een toenemend aantal opengekomen bloecmen per steeltje tot
21°C en vervolgens een lager aantal bij 25°C. De opgetreden verschillen waren
echter statistisch niet betrouwbaar.

Samenvattend kan gezegd worden dat de bloeitijd bepaald wordt door de factoren
die bloemaanleg en ontwikkeling beinvloeden. De aanleg vindt bij 9°C in een jonge’
stadium plaats dan bij een hogere temperaturr, maar de bloei wordt na aanleg
sneller gerealiseerd naarmate de temperatuur hoger is.

Naarmate scheuten verder van de basis op het rhizoom staan neemt de periode van
zichtbaar worden van de scheut tot bloei in dezelfde mate af als het aantal in-
ternodién onder het scherm. Dit verklaart waarom ondanks de vrij regelmatige toe-
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name van het aantal scheuten de bloei in een korte periode is geconcentreerd
(Fig. 18). '

Het aantal steeltjes per scherm wordt heel duidelijk beinvloed door de lichtpe-
ricde (minder steeltjes bij lange lichtperiode) maar daarnaast heeft ook de tem-
peratuur bij de LP van & uur en NL cen invlced (meer steeltjes bij lagere teimr
peratuur). Het aantal bloemen dat zich per schetm ontwikkelde werd beinvloed
door de temperatuur en vertconde een optimum bij 17°C bij een LP van 8 uur en
bij 21°C bij een LP van 16 uur en NL.

11.3. BLOEI EN LICHTINTENSITEIT

Alstroemeria cv. 'Walter Fleming' geeft bij lage lichtintensiteit in het najaar
veel bloemverdroging te zien. Als gevolg hiervan stopt de produktie van blocm-
stelen in het najaar en winter dan ook nagenoeg helemaal (11.1, Fig. 17). Daar

¢r bij het begin van het onderzosk nauwelijks iets bekend was over de factoren
die de ontwikkeling van het gewas beinvloeden, is besloten om het gecompliceerde
prebleem van de bloemverdroging niet in dit onderzoeck cp te nemen maar het voor
een gpart cnderzoek te reserveren.

De invloed van de lichtintensiteit op de bloei is onderzocht bij planten die op
21 december, 21 maart, 23 juni en 21 september in emmers zijn geplant en in de
kas geplaatst, waar door schermen 0, 19, 32 en 42% van het licht werd weggenomen.
In Tabel 23 zijn de resultaten weergegeven zls gomiddelden van de eexste 25
blosiende scheuten per behandeling. Voor geen van de genoende plantdata bleck

er een significant verschil op te treden in aantal steeltjes per scherm, aantal
blocmen per steeltje en bloeidatum tussen de vyerschillende lichtintensiteiten.
Het aantal steeltjes in het scherm verschilde wel duidelijk tussen de plantdatum
21 december en de data 21 maart en 23 juni. Bij bloei in mei was dit aantal hoger
dan bij bloei in juni of augustus. Dezé resultaten komen nagenoeg overeen met

die zijn weergegeven in Fig., 19 (11.1.), wear het gemiddeld aantal steeltjes in

el varieert van 4-5 en in juni en augustus van 2-3.
Opvallend is dat er ook in het aantal Bloemen per steelt
tussen meer of minder schermen. Blijkbaar was in de gehele periode 58% licht
nog voldoende om eenzelfde aantal blocmen per steeltje te laten ontwikkelen z‘lls
100%. De bloei viel bij deze drie plantdata in de lichtrijke pericde en het is
de vraag of onder minder qmstige 1ichtomstandigheden, bij bloei in najaar of
winter er wel een duidelijke invloed van het schermen op het aantal opengekomen
blocnen per steeltje zou zijn. De planttijd september die in deze proef was op~

genomen, gaf echter geen bloei in de winter.

je geen yerschil optrad
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Tabel 23. Invlced van lichtintensiteit bij wverschillende plantdata op het aantal
steeltjes per scherm, het aamtal bloemen per steeltje en bloeidatum. )
Deze aantallen zijn gemiddelden van 25 bloemstelen die het eerst bloei-

den.
Lichtintensiteit | Aantal steeltjes per Aantal bloemen Gemiddelde bloei-
scherm per steeltje datum
Light intensity | Number of branches Number of flowers Average flowering
per umbel par branch date
Plantdatum 2t/12
Planting date 21/12
1007 4,5 3,1 13 mei/May
812 4,6 2,9 12 mei/May
687 4,3 2,5 11 mei/May
587 fy2 3,0 12 mei/May
Plantdatum 21/ 3
Planting date 21/ 3
1003 2,7 3,4 3 juni/June
B17 2,8 4,4 3 juni/June
687 2,2 3,8 4 junifJune
58% 2,6 4,0 3 juni/June
Plantdatun 23/ 6
Planting date 23/ 6
1007 2,6 2,8 21 augustus/August
817 2,3 3,0 14 augustus/August
68% 2,6 3,3 18 augustus/August
587 2,1 3,5 18 augustus/August

Table 23. Effect of light intensity at different prlanting dates on number of
branches per umbel, number of flowers per umbel and flowering date.
These numbers are averages of 25 first flowering shoots.

Na een half jaar, toen de proef be#indigd werd, was de bloemontwikkeling bij de
niet geschermde planten echter duidelijk verder dan bij de geschermde.

Het aantal bloemen per steeltje was bij de plantdatum 21 maart génliddeld hoger
dan bij de plantdata 21 december en 23 juni. In Fig. 19 (11.1.) is het aantal
bloemen per steeltje eind juni eveneens hoger dan in de periode ervoor en erna.
Het lijkt erop dat de vrij sterke afname in aantal steeltjes per scherm in het
begin gepaard gaat met een toename van het aantal bloemen per steeltje. Hierdoor
bilijft het aantal bloemen dat zich per scherm ontwikkelt nagenoeg gelijk. In de-

ze proef kon op geen enkele wijze een invlced van de lichtintensiteit op de
bloei worden vastgesteld.

1.4, BLOEI EN DAGLENGIE

In 10.3. is aangetoond dat inductie en bloemaanleg door LD wordt bevorderd, waar-
door de bloei vroeger kan plaatsvinden. Dit blijkt uit Fig. 22 waarin het aantal
dagen vanaf het begin van de daglengtebehandeling tot de bloei is weergegeven.
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Fig. 22. Verband tussen daglengte en aantal dagen tot bloei. Begin proef 5 januari.

dagen tot bloei
days tilflowering

150}

130

110
—_—

30

g8 w 1 1w ®B 8 0 2 H
daglengle/daylength

Fig., 22. Relation between daylength and number of days until flovering. Experiment
started 5 January.

Deze proef is op 5 januari begonnen, daar verduistering in de kas gedurende het
winterhalfjaar de minste moeilijkheden gaf met de temperatuur. De verduistering
vend plaats met plastic folie dat het licht niet helemaal buitensloot en boven-
dien ook enig nabij infrarood doorliet. Dit kan storend hebben gewerkt, daar bij
later onderzoek is gebleken dat de dagleng_tereacties van Alstroemeria al optre-
den bij een zeer geringe lichtintensiteit. Bij proeven op wagentjes die geduren-
de de zomer overdag buiten stonden, bleek dat planten bij een daglengte van 8 uur
12 20 weken nog geen bloemknoppen te zien gaven, teriijl planten bij 8 + 16 uur
na 8 weken reeds meer dan 3 bloemstelen per plant hadden gegeven. Bij een proef
in het fytotron begonmen de planten bij de LP van g wur en 17°C na 18 weken te
blosien (11,2, Tabel 20). Bij korte dag lumnen e planten dus wel bloeien maar
dit zal mede afhangen van de temperatuur.

O na te gaan of de daglengte behalve -de aanleg o0
knoppen beimvioedt, werden jonge planten bij KD opgekweekt.
deze planten van 28 jamuari tot 19 februari 8 wur daglicht
breking van 4 wur om bloemaanleg te induceren. De bloemontwi

k de ontwikkeling van de bloem-
YVervolgens kregen
met een nachtonder-
kkeling vond plaats

bij KD, 1D en natuurlijke daglengte.

Uit de resultaten blijkt dat LD de bloemontwikkeling en de steellengte bevordert
(Tabel 24), Doordat LD in een vroeger stadium bloemaanleg induceert krijgt men
een kortere bloemsteel (minder internodién), maar dit wordt weer teniet gedaan

door de sterkere strekkingsgroel die bij LD optreedt.
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Tabel 24. Invloed van de daglengte op de bloementwikkeling nadat'de scheuten voor-
af door LD waren geinduceerd; 50 scheuten per behandeling.

jal Natuurlijke LD
daglengte
SD Natural LD
daylength

Gemiddelde bleeidatum 4 april a')3 apr?l a 31 maart b
Mean flowering date April April March
Steeltjes per scherm 3,3 3,3 3.3
Branches per umbel
Bleemen per scherm 9,6 11,3 1,0
Flowers per umbel
Lengte bloemscheut 118,7 a 123,4 a 140,7 b
Length of flower shoot
Schermlengte 10,3 12,5 10,9
Length of umbel
Aantal zichtbare internodi&n bij
inductie 29,4 26,9 30,2
Number of visible nodes at induction
Aantal interncdien vanaf inductie
tot bloei 23,6 23,0 22,9
Number of nodes from induction until
flowering '

') Verschillen per rij volgens THD {0,05).
Mean separation in rows by THD (0,05).

Table 24. Effect of daylength on flower development after induction by LDs; 50
shoots per treatment.

In Tabel 25 is een frequentieverdeling van het aantal vertakkingen per scherm
bij verschillende daglengten gegeven. Hierbij blijkt dat dit bij toename van de
daglengte afneemt. Bij alle verstrekte daglengten was het aantal 4 weinig fre-
quent (zie ook Fig. 14). Bij de inleiding over de bloei (11.) is aangetoond dat
er een correlatie bestaat tussen steeldiameter en aantal steeltjes per scherm.
De vraag rijst dus of daglengte de steeldiameter beinvloedt en daarmee het aan-
tal steeltjes, of dat de daglengte een directe inviced heeft op het aantal
Steeltjes.

Voor de daglengten 8 + 4, 8 + 8 en 8 + 12 wur kon een rechtlijnig verband wor-
den aangetoond tussen het aantal steeltjes en de steeldiameter. Volgens de toets
op rechtlijnigheid (De Jonge, 1963) kon veor de daglengte 8 + 16 uur echter geen
betrouwbaar rechtlijnig verband worden aangetoond, maar wordt het verband het
best weergegeven door een kromme (y = 1,0788 + 1,8015x - 0,2856x2).
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Tabel 25. Fregquentieverdeling van bloemscheuten volgens het aantal stesltjes per
scherm bij verschillende daglengten.

Daglengte Aantal steeltjes per scherm
Daylength Number of Branches per umbel

1

8+ 4
8+ 8 7
8+ 12 3
B+ 16 8
Totaal 21
Total

2

36
39
39

114

3

8
3

o

|
—

3

[

155

4

13
14
8
9

44

5

|-l=-
— b

53

Totaal aantal bloemscheuten
Total mmber of flower shoots

6
1 71
122

105
50

1 388

Table 25. Distribution of frequency of Flower shoots based on the number of
branches per umbel at different daylengths.

Fig. 23, Verband tussen aantal steeltjes per scherm en steeldiameter bij de dag-
lengten 8 + 4, 8 + 8, 8 + 12 en 8 + 16 uur.

10 cm onder het scherm (mm)
10 ¢m under the umbet (mm)

T4

&4

B+bultws

8.8uitvs
Bet2ulrs

8+ 15 utws

k] 4 5 § 7

cantal steelties per scherm
number of branches per umbel

th
Flg. 23, Relation between number of branches per umbel and stem diameter at the
daylengths 8 + 4, 8 + 8, 8 + 12 and 8 + 16 hours.
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De toets van Hartley (De Jonge, 1963} toonde aan dat de variantie van de 1lijnen
voor de daglengte 8 + 8 en & + 12 wur niet significant verschilde, maar wel ver-
schilde van die van de 1lijn voor de daglengte 8 + 4 uur. Verder bleek dat ook
de regressielijnen voor de daglengten 8 + 8 en 8 + 12 uur tot &én lijn verenigd
mochten worden.

De regressielijnen die het verband weergeven tussen de diameter van de bloem-
steel en het aantal steeltjes zijn weergegeven in Fig. 23. Bij de daglengten 8
+4, 8+ 8en 8+ 12 wr nam de diameter van de bloemsteel regelmatig toe bij
toename van het aantal steeltjes. Deze toename was het grootst bij de daglengte
8 + 4 uur. Hiermee is al aangegeven dat 3 of 4 steeltjes per scherm bij de dag-
lengte 8 + 4 uur niet bij eenzelfde diameter gerealiseerd is als bij 8 + 8 wur.
Er bestaat dus een directe invloed van de daglengte op het aantal steeltjes per
scherm. Bij de daglengte 8 + 16 uur nam de diameter eerst toe bij toename van
het aantal steeltjes en vervolgens af. Er waren echter maar weinig scheuten ge-
vormd met 4 of 5 steeltjes, zodat er geen al te grote waarde aan deze punten
toegekend mag worden. De variatie in aantal steeltjes per daglengte was maar ge
ring met bovendien een niet gelijke verdeling over het gehele traject. Wanneer
het aantal steeltjes dat per scherm gevormd wordt de dikte van de steel zou
bepalen, dan zou men mogen verwachten dat er ongeacht de daglengte eenzelfde
verband zou bestaan tussen aantal steeltjes per scherm en steeldiameter. Men kan
hiertegen aanvoeren dat als gevolg van een sterkere strekkingsgroei bij grotere
daglengten er bij eenzelfde aantal steeltjes een dunnere steel zou ontstaan, maar
dit vindt geen grond in de resultaten, want bij 3 steeltjes kreeg men een dikke-
Te steel bij een daglengte van 8 + 8 wur of langer dan bij 8 + 4 uur.

Naarmate de daglengte toenam, nam het aantal steeltjes af, dit betekent dat
sterk inducerende omstandigheden tot vermindering van de aanleg van het aantal
primaire knoppen leidt. Ook bij andere gewassen zijn soortgelijke waarnemingen
gedaan. Zo nam bij chrysant het aantal bloempjes per bloemhoofdje toe door in

het begin van de inductieve korte dag~periode een aantal lange dagen te geven
(Van Yeen, 1969).

11.5. DISCUSSIE

Hoewel de bloeiwijze van Alstroemeria niet als een echt scherm beschouwd wordt
(Hutchinson, 1959), is er gemakshalve op basis van de vorm wel over een scherm
gesproken. Opvallend is dat het aantal steeltjes per scherm niet het normale

verdelingspatroon volgt, maar dat 4 steeltjes per scherm bij geen enkele behan-
deling het meest frequent voorkomt, terwijl er bij 3, 5 en 8 steeds toppen OpP-
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treden, Deze ongelijke verdeling van het aantal steeltjes per scherm is ook bij
andere cultivars waargenomen, waarbij men evencens vaker 3, 5 en 8§ steeltjes

vond dan men bij een normale verdeling zou verwachten (Anonymus, 1977). Priest-
1y e.a. {1935) hebben de bladstand 3/8 bij Alstroemeria verklaard via de opeen-
volgende stappen van 1/3 en 2/5. Er kunnen niet meer dan 3 primordia rond de

apex worden gerangschikt. In plaats dat het nieuwe primordium (1) zich nu boven

4 ontwikkelt, zoals bij de bladstand 1/3, ontwikkelt het zich boven 6, waarmee

de overgang naar de bladstand 2/5 is aangegeven. Dezelfde argumenten verklaren
ook de overgang naar de bladstand 3/8. Wamneer in plaats van bladprimordia bloem-
knopprimordia worden aangelegd, bepaalt het aantal spiralen hoeveel steeltjes er
in het scherm zullen keomen.

Jat 3, 5 en 8 steeltjes meer frequent voorkomen dan 4, 6 of 7 wijst er op dat het
vegetatiepunt vaker stopt met de differentiatie na aanleg van cen volledige spi-
raal, dan na cen gedeelte. De afname van het aantal steeltjes bij toename van

de daglengte (Tabel 24), wijst op een sneller stoppen van de differentiatie bij
een sterkere bloeminductie. Deze vermindering van het aantal bloemen per bloei-
wijze onder sterk inducerende omstandigheden is ook beschreven bij lelie (Roh en
Wilkins, 1977), Freesia (Mansour; 1968); Engels raaigras en timothee (Ryle, 1966).
Vermindering van het aantal steeltjes per scherm trad echter niet cp bij lage
temperatuur, hoewel deze ook sterk inducerend werkt. De differentiatie zal bij
lagere temperatuur. echter langzamer verlopen waardoor zij mogelijk langer door=
gat, daar ook de groei bij cen lage temperatuur zijn optimm heeft (12.2.). An-
derzijds vornt ook het ontstaan van dikkere stelem met ecn breder groeipunt bij
lage temperaturen een mogelijke verklaring voor het feit dat het aantal steeltjes
Met afneemt. Bij £ilium Zongiflowwm cv. 'Ace! is waargenomen dat de diameter

Vil de apex en het aantal bloemen afnemen bij toename van de vernalisatie (Wang,
Roberts en Blaney, 1970). Er bestaat bij Alstroemeria wel een correlatie tussen

het aantal steeltjes in het scherm en diameter +van de Bloemsteel. Dit Verbar.ld
Opvallend is vooral het kromlijnig

e 8 + 16 wr, wat

1 hadden als 1 of

Is echter niet voor alle daglengten gelijk.
verband tussen aantal steeltjes en diameter bij de daglengt
Bangeeft dat 4 of S steeltjes een ongeveer even dikke hoofdstee
2, Onm dit te kunnen verklaren is het nodig om ook de plaats van de scheut.en op
het thizoom te weten en de tijd waarin ze gegroeid zijn. Vit Fig. 19 bli] kt_

dat er gedurende het jaar een negatief verband bestaat tussen aantal steeltjes
Per scherm en daglengte, behalve dat de top niet in de winter (bij de kortste
daglengte) maar in het voorjaar viel. In deze periode mamen het aant.'ftl scheuter.l
(ig. 3) en do bloemproduktic (Fig. 16, 17 en 18) sterk toe. De groci- & bloei-
Onstandigheden (nog vrij lage kastemperatuur, toenemende 1ichthoeveelheid en
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gunstige daglengte} blijken dan het meest optimaal te zijn. Het aantal steeltjes
nam naar de zomer toe weer af wat verklaard kan worden door de toenemende dag-
lengte.

Het aantal bloemen dat zich per steeltje ontwikkelde vertconde een meer wisse-
lend verloop (Fig. 19)'. Vroeg in het voorjaar nam dit aantal toe, wat verklaard
kan worden door verbetering van de lichtomstandigheden. De tcename van het aan-
tal steeltjes per scherm met een grotere onderlinge concurrentie en het toenemen
van de knolgroei (zie 12.) vormen een mogelijke verklaring voor de afname die

er daarna optrad. In juni, toen er een dieptepmt in de bloei optrad, nam het
aantal weer toe. Daarna vertoonde het een wisselend verloop om in de winter een
dieptepunt te bereiken, als gevolg van de sterke bloemverdroging.

Dat er bij de schemmproef in de kas geen verschillen in aantal bloemen per
steeltje zijn waargenomen, is strijdig met de verklaring dat de corzaak van
bloemverdroging vooral gezocht moet worden bij de geringe lichthoeveelheid. In
deze proef zijn alleen bloeigegevens verkregen van mei tot en met augustus. Bij
het laagste lichtniveau, 58%, was de gemiddelde instraling in die pericde nog
ongeveer viermaal zoveel als die in november. Bovendien zijn deze resultaten
verkregen met jonge planten met een vrij grote groeikracht.

Uit de temperatuurproeven (Tabel 21 en 22) in het fytotron blijkt dat de meeste
bloemen per scherm zijn verkregen bij 17 en 21°C. De meest inductieve tempera-
tuur van 9°C gaf weinig bloemen per schérm. Daar bij deze temperatuur sterke
knolgroei optrad (zie 12.1.) zou ook dit in de richting van concurrentie tussen
bleoemontwikkeling.en knolgroei kunnen wijzen.

De resultaten wijzen er duidelijk op dat in het voorjaar de milieuomstandigheden
veor de bloemproduktie het gunstigst zijn. Korte dag en lage temperatuur tijdens
de winterperiode stimuleren de scheutproduktie, terwijl de groei van deze scheu-
ten bij de toenemende lichthoeveelheid optimaal kan verlopen. De geleidelijk toe-
nemende daglengte bij een nog vrij lage temperatwur stimuleert de inductie.
Scheuten die zich later ontwikkelen worden in een jonger stadium geinduceerd
waardoor zij ook sneller tot bloei komen. De bloemontwikkeling wordt bevorderd
door de toenemende lichthoeveelheid en temperatuur waardoor de bloei massaal en
sterk geconcentreerd plaatsvindt.
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12. Knolvorming

AMle thans bekende Alstroemeria soorten vormen knollen, hoewel deze zich bij de
ene soort sterker ontwikkelen dan bij de andere. Daar het wortelknollen zijn die
geen knoppen dragen en dus niet voor de vermeerdering gebruikt kummen worden,
heeft deze knolvorming voor de teelt weinig directe betekenis. '

Op de oorspronkelijke proeiplaatsen hebben de knollen de fimctie als reserve-or-
ganen de plant ongunstige klimaatomstandigheden te doen overleven en daarna her-
niewwde groei mogelijk te maken. Na de rustperiode hervat het thizoom de groei
op die plaatsen waar zich knollen hebben gevormd. Ock bij het huidige onderzoek
zijn verschijnselen waargenomen zoals bijvoorbeeld leeggezogen Inollen, die wij-
zen cp het inschakelen van deze reservestoffen in het hergroeiproces.

Het ziet er echter niet naar uit dat deze finctie van de knollen bij de teelt in
de kas een belangrijke rol speelt. Wel kan onder bepaalde omstandigheden de knol-
Yorming vrij omvangrijk zijn. Zij vormt dan een belangrijke sink voor assimila-
ten die zijn invlced ten koste van de groei van andere delen doet gelden. Daarom
is het belangrijk om te weten op welke wijze de knolyorming door de verschillen-
de omstandigheden wordt beinvloed, teneinde deze zo mogelijk af te remmen of te
voorkomen, zodat de assimilaten die naar de knol zouden stromen, gebruikt kum-
nen worden voor de groei van organen die voor de teelt van meer belang zijn.

O de samenhang tot uitdrukking te brengen is de Knolgroed soms in verband ge=
bracht met de scheutgroei, waarbij de relatie tussen beide is uitgedrukt in de
gewichtsverhouding S/K. De wortelgroei is meestal buiten beschouwing gelaten
Gar het in verband met het gebiuikte substraat praktisch ormogelijk was de wor-
tels uit te spoelen.

12.1. XNOLVORMING EN TEMPERATUUR

12,
2 1..1- Constan_te temperatum’

% invioed van de temperatuur op de knolyorming is in het fytotron bepaald bij

Panten die gogroeid waren bij 9, 13, 17, 21 en 25°C en eon LP van 8 of 16 ¥
22/1 begormen. De bloe~

klmstlicht of bij daglicht in de kasafdeling. De proef is _b
"L 20 in deze proef regelmatig geoogst. De knolgewichten zijn nad de bloel be
peald, Bij de IP van 16 wr en in de kasafdeling was dit na 31 en bij de LP van
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8 uur na 41 weken.

Ongeacht de lichthoeveelheid heeft de meeste knolgroei (Fig. 24) plaatsgevonden
bij 9°C en neemt ze af naarmate de temperatuur hoger is. Bij de LP van 16 wur is
het knolgewicht meer dan tweemaal hoger als bij de LP van & uur, wat een indica-
tie is dat lange dag de knolvorming zou kumnen stimuleren.

Fig. 24. Invlced van de temperatuur op de drooggewichten van knollen bij LP van
8 en 16 uur en NL.

drcoggewicht krollertg) ' + LP Buihrs

dry weight tubers (g)

401 x P16 uihrs
o NL

36 H

32

284

24

% 13° m a° 5°C

Fig. 24. Effect of temperature on the dry weight of tubers at photoperiods‘of 8
and 16 hours and natural daylight,

In de kasafdeling namen zowel lichtintensiteit als daglengte tijdens de proef
toe. De knolgroei 1ligt bij deze behandeling tussen die van de LP van 8 en 16 uur
en bij de hoge temperaturen boven die van de LP van 16 wur.

Uit de hierboven beschreven proef blijkt wel dat de temperatinr de mate van knol-
groei bepaalt, maar niet of ook het tijdstip van knolvorming wordt beinvloed.
Dit is nader bekeken in de volgende proef, waarbij ook de invlced van de tempe-
ratuur op de verhouding tussen scheut- en knolgroei in de tijd is bepaald.
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De planten zijn bij 9, 13, 17, 21 en 25°C en LP van 8, 16 en 24 wur in het fyto-
tron geplaatst. Na 8 weken stonden-er bij 17, 21 en 25°C en de LP van 16 en 24
uur een aantal scheuten in bloei en na 12 weken ook bij 13°C. De groel uitgedrukt
in grammen drooggewicht aan scheuten en knollen is in Fig. 25 en 26 weergegeven.

Fig, 25.

Invloed van temperatuur en fo—
toperiode op de drooggewichten
wvan scheuten 4, 8 en 12 weken
na het planten.

drooggewicht -sd‘euten(g)
dgy weight shoots(g)
B LPBUivs

LP 6 u/hrs

LP 24 ulhrs

Fig., 25.

De gemiddelde gewichten zijn ontleend aan 5 planten per behandeling,
sen de planten onderling vrij grote verschillen optraden.

Effects of temperature and pho—
toperiod on dry weight of
shoots 4, 8 and 12 weeks after
planting.

Fig., 26. Invlced wvan temperatuur en fo-

toperiode op de drooggewichten
van knollen 4, 8.en 12 weken
na het planten,

drooggewicht knellen in g
dry weight tubers ing

144
124
1

&
&1
4
2

LP 16 u/hrs.

LP 24 u/hrs

Fig. 26. Effects of temperature and pho-—

toperiod on dry weight of tu-
bers 4, 8 and 12 weeks after

planting.

waarbij tus-
Door de beperkte fyto-

tronruimte en de grootte van de planten was met een groter aantal planten werken

83



moeilijk realiseerbaar. Bij de LP van 8 wur was er na 12 weken nog maar heel wei-
nig knolgroei opgetreden, met geen aamwijsbare verschillen in het knolgewicht
tussen de temperaturen. Bij de LP van 16 uur begon de knolgroei na 8 weken bij
alle temperaturen met uitzondering van 21°C duidelijk sterker toe te nemen dan
daarvoor. Deze toename was het grootst bij 13 en 17°C. Bij de LP van 24 wr nam
de knolgroei al na 4 weken vrij sterk toe, behalve bij 25%C. Na 12 weken was de
meeste knolgroei opgetreden bij 17°C, gevolgd door 13 en 9°C. Bij geen enkele LP
was de knolgroei na 12 weken het grootst bij 9°C, in tegenstelling tot wat op
grond van de voorgaande proef verwacht kon worden.

Na 12 weken was de scheutgroei bij alle drie LP het grootst bij 13°¢ gevolgd
door 17°C. Bij 9°C kwam de scheutgroei slechts langzaam op gang. In 9.2.1. is
aangetoond dat bij 13°C in het begin vrij veel scheuten uitgroeien maar later
niet meer. Bij 9°C neemt het aantal scheuten minder snel toe maar deze toename
gaat langer door. Uit deze resultaten blijkt dat het drooggewicht aan scheuten
na 12 weken het hoogst is bij 13°C. Fig. 4 en 6 {9.2.1.) tonen aan dat na 12
weken het aantal scheuten bhij 13°C niet of nauwelijks meer toeneemt, wat impli-
ceert dat wanneer de scheuten in bloei staan, de scheutgroei zal stagneren. Bij
13°%¢ blijkt dus een korte, vrij explosieve scheutgroei op te treden.

De verhouding tussen scheut- en knolgroei (5/K) is weergegeven in Tabel 26 waar-
in een laag getal betekent dat er in verhouding tot het scheutgewicht veel knol-
groei is opgetreden. Na 4 weken zijn de verschillen nog gering; men kan alleen
vaststellen dat bij 9°C en in mindere mate 13%C, de knolgroei naar verhouding
sterker is dan bij de hogere temperaturen. )

Tabel 26. Invloed van temperatuur en lichtperiode op de verhouding tussen
scheut- en knolgroei, uitgedrukt als 5/K, na 4, 8 en 12 weken;
5 planten per behandeling.

Temperatuur | 4 weken 8 weken 12 weken
Temperature | 4 weeks 8 weeks 12 weeks
LP 8 16 24 8 16 24 8 16 24 wur
hrs
90 1,4 1,7 1,7 6,6 1,5 1,5 5,0 1,5 1,4
13, 1,8 2,2 1,6 6,1 3,3 3,0 14,7 3,0 2,5
170 2,6 2,8 2,3 9,6 6,2 1,8 16,6 2,5 1,6
21 2,0 2,1 4,9 5,7 2,1 4,5 12,6 3,5 2,7
25 3,0 2,8 3,4 3,2 2,9 6,7 14,4 2,1 2,6

Table 26, Effect of temperature and photoperiod (LP) on the relation between

shoot and tuber growth ($/K) after 4, 8 and 12 weeks: 5 plants per
treatment. i
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Na 8 en 12 weken bleek dat de lange LP (16 en 24 wur) in vergelijking met de LP
van 8 uur, de knolgroei duidelijk stimuleerde. Bij de LP van 8§ uur nam de scheut-
groel in verhouding tot de knolgroei gedurende het verloop van de proef steeds
meer toe met uitzondering van 9°C waarbij relatief veel knolgroei optrad. Ock bij
de LP van 16 en 24 uur trad relatief de meeste knolgroei op bij 9°C. Het lang-
zaam op gang komen van de scheutgroei bij 9°C en de naar verhouding sterke knol-
groed, impliceren dat bij latere bepalingen bij 9°C de meeste knolgroei zou zijn
opgetreden, wat in overeenstemming is met de resultaten zoals diz bij de hier-
voor beschreven proef verkregen zijn.

In de hier beschreven proef bleek evenals in de voorgaande, dat een lange licht-
pericde de knolgroei bevordert. Ook nu was de toename in knolgreei relatief gro-
ter dan de toename van de hoeveelheid licht. Bovendien blijkt uit de S/K waarden
veor de IP van 8 wur enerzijds en 16 en 24 wur anderzijds, dat er een duidelijke
verschuiving ten gunste van de knolgroei optreedt bij lange lichtperioden. Be-
halve lage temperatuur bevordert ook LD de knolgroei wat in 12.3. nader aange-

toond zal worden.
1.1.2. Licht~ en donkertemperatuur

Bij de proef waarin 13°C als LT respectievelijk DI, gecombineerd was met 9, 13,
17, 21 en 25°C als DT respectievelijk LT, om de invlced daarvan op het rustver-
schijnsel te onderzocken (9.2.3.),zijn na afloop van de proef de knolgewichten
bepaaid (Fig. 27). Daar de LP in deze proef 16 uur was, was het niet vreemd dat -
de LT een grotere invlioed had dan de DT. Het knolgewicht kan echter goed weerge-
geven worden als functie van de gemiddelde etmaaltemperatuur. Regressie van de
logarithme van het knolgewicht tegen de etmaaltemperatuur geeft de kromme log

¥ = 2,455 + 0,2027x - 0,0155x%. Dat naast de etmaaltemperatiur de LT nog een
specifieke invloed heeft gehad kon in deze proef niet duidelijk worden aange-
toond.
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Fig. 27, Verband tussen gemiddelde etmaaltemperatuur en drooggewicht knollen;
log y = 2,455 + 0,2927x - 0,0155%%,

drooggewicht knallen(g)
:g%glry weight tubers @) ¢
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gemetmacitemperatuur average lemperature during 24 brs.

Fig. 27. Relation between averape temperature during 24 hours and dry weight of
tubers; log y = 2,455 + 0,2927x - 0,0155x2, '

12.1.3. Bodemtemperatigir

Bij het onderzoek naar de invioed van de bodemtemperatuur op de bloemaanleg (e,
1.3.) zijn na afloop van de proef de knolgewichten bepaald (Tabel 27). De proef
liep van 1 juli tot 12 december en is befindigd na de bloei.

Bij de variantie-analyse op het drooggewicht van de knollen, met als factoren
lucht- en bodemtemperatuur, bleken de hoofdeffecten en het interactie-effect sig-
nificant (P < 0,01). De knolgewichten namen toe bij een lagere temperatuur, Onge-
acht of dit de Iucht- of de bodemtemperatuur was. Bij een luchttemperatuur van
9°C was de invloed van de bodemtemperatuur echter gering; bij alle behandelingen
trad veel knolgroei op. Bij de luchttemperaturen 17 en 25°C gaf 25°C bodemtempe~

ratuur duidelijk minder knolgroei. De Iuchttemperatuur bepaalt dus in welke mate
de bodemtemperatuur invloed heeft of omgekeerd.
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‘Tabel 27, Invloed van bodem en luchttemperatuur op drooggewicht (g) aan knollen
per plant. LR 24 uur; 9 planten per behandeling..

Luchttemperatuur Bodemtemperatuur
AMr temperature Soil temperature

9° 17° 25°
5 25,5 ab '} 31,0 a 23,2 ab
170 28,1 ab 20,6 ab 5,7 d
25 17,7 be 13,4 ¢ 7.4 d

') Verschillen tussen alle behandelingen volgens THD (0,05}.
Mean separaticn within all treatments by THD (0,05).

Table 27. Effect of soil and air temperature on dry weight (g) of tubers per plant.
LP 24 hours; 9 plants per treatment.

12.2, KNOLVORMING EN LICHTINIENSITEIT

Ve invlced van de lichtintensiteit op de scheut- en knolgroei is allereerst be-
paald bij de proef waarbij door middel van schermen met p.v.a. een deel van het
licht werd weggenomen om de invloed na te gaan op scheutvorming (9.3.), bloemaan-
Yeg (10.2.) en bloei (11.3.). Het vers- en drooggewicht van scheuten en knollen
is bepaald 3 en 6 maanden na de plantdata: 22/12, 22/3, 22/6 en 22/9.

Door de gewichten na 6 maanden te verminderen met die na 3 maanden kon de groei
tijdens de eerste en tweede periode van 3 maanden na plantdatum bepaald worden
(groeiperiodeneffect). Doordat er bij sommige behandelingen een tamelijk grote
variatie binnen de groep bestond, is de variantie-analyse uitgevoerd met de me-
diane waarden en het 20 en 80% punt van de verdeling per proefeenheid, met ande-
Te woorden bij rangschikking van de planten volgens toenemend gewicht is bij 10
Planten per behandeling de analyse uitgevoerd met de gewichten van de vijfde,
tweede (lichte) en achtste {zware) plant. ‘

Hierbij bleek dat lichtintensiteit en groeiperiode cen duidelijke invloed hebben
op de drooggewichten van de scheuten. Planttijd en groeiperiode vertonen een dui-
delijk interactie-effect.

Bij de knolgroei was geen duidelijk lichteffect aantoonbaar, maar wel een signi-
ficante invlced van planttijd en groeiperiode. Deze blijken echter een duidelij-
ke interactie te vertonen.

In de Tabellen 28, 29 en 30 zijn de drooggewichten van scheuten en knollen weer-
gegeven van de mediane planten, waarbij een duidelijk behandelingseffect is op-
Betreden, '

Uit de invloed van de lichtintensiteit op de scheutgroei (Tabel 28) blijkt dat
de groei het sterkst is afgenomen bij vermindering van het licht van 100 naar
81%. Dit verschil is nog niet significant, maar het kan erop wijzen dat er een
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interactie is opgetreden tussen lichtintensiteit en temperatuur als gevolg van
het schermen, daar een verdere vermindering van de lichtintensiteit niet tot groe-
te en significante verschillen heeft geleid. Alleen de scheutgewichten tussen
100 en 68% van het licht verschillen duidelijk.

Tabel 28. Gemiddeld lichteffeet op het drooggewicht (g) aan scheuten bij de me-
diane planten.

Lichtintensiteit Gemiddeld
Light intensity Average
1002 81% [i3:¥4 587

T 28,9a ") 22,8 ab 17,7 b 20,7 ahb 22,5

') Verschillen tussen de behandelingen volgens THD (0,05).
Mean separation within treatments by TBD {(0,05}.

Table 28. Mean effect of light on dry weight (g} of shoots of the median plants.

Tabel 29. Gemiddeld effect van planttijd en groeiperiode op het drooggewicht (g)
aan scheuten bij de mediane planten.

Groeiperiode Plantdata

Growth petiod | Planting dates
23/12 23/03 21/06 21/09
0 -3 wnd 3,32 ") 17,1 a 14,1 a 7,1 a
months
3 = 6 mnd 42,0 ¢ 23,0 ab 35,5 ¢ 38,0 ©be

months

') Verschillen tussen de behandelingen volgens THD (0,05).
Mean separation within treatments by THD {0,05).

Table 29. Mean effect of planting time and grewth period on dry weight (g) of
shoots of the median plants.

In Tabel 29 is het effect van planttijd en groeiperiode op de mediane scheutge-
wichten weergegeven. Bij de plantdata 23 maart en 21 jumi trad er de cerste 3
maanden meer scheutgroei op dan bij de plantdata 21 september en 23 december.
Bij de laatstgenoemde plantdata viel de groei in de lichtarme periode van het
jaar, wat doet veronderstellen dat de geringere lichthoeveelheid tot deze groei-
verschillen heeft geleid. Er is echter geen interactie~effect aantoonbaar tussed
lichtintensiteit en plantdatum, terwijl men zou verwachten dat een vermindering
van de lichtintensiteit met ongeveer 40% in de lichtarme periode van het jaar
tot duidelijke groeireductie zou leiden. Dit wijst erop dat aan andere invloeden
gedacht moet worden. In 12.1. Fig. 2 is aangetoond dat in de periode kort na het
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planten de scheutgroei bij lage temperatuur pas langzaam op gang komt. Daar de
kastemperatuur in herfst en winter vrij iaag werd gehouden (+ 100(3], heeft dit
de scheutgroei niet bevorderd. Hoewel in 9.4. is aangetoond dat korte dag de
scheutvorming bevordert, is daarmee niet aangegeven dat zij ook de totale scheut-
groei doet toenemen. De scheuten blijven bij korte dag vrij gedrongen. De meeste
scheutgroei - weergegeven in drooggewichten - is verkregen bij de daglengte 8 + 4
wur (12.3.3 Tabel 31).

In de periode van 3-6 maanden na het planten blijkt het scheutgewicht veel ster-
ker toe te nemen dan gedurende de eerste 3 maanden. De scheutgroei is dan het
sterkst bij de planttijd 23 december waarbij de groei plaatsvindt in de periode
maart - juni. Dit is de tijd waarin er in de kas normaal veel scheuten gevormd
worden die snel uitgroeien tot bloemscheuten, De geringste scheutgroei vindt
plaats in de lichtrijke periocde van juni - september, wamneer de planten van na-
ture rustverschijnselen vertonen. Uit deze resultaten blijkt duidelijk dat niet
in de eerste plaats aan de invloed van dé lichtintensiteit gedacht moet worden
om verschillen in scheutgroei te verklaren.

Het effect van planttijd en groeiperiode op de knolgroei is weergegeven in Tabel
30, waaruit blijkt dat er veel knolgroei is opgetreden in de groeiperiode maart-
september, vooral 3-6 maanden na plantdatum. De verklaring dat overmaat aan
licht tot een overmaat aan assimilaten en daarmee tot sterke knolgroei zou lei-
den, is strijdig met het feit dat er geen duidelijk lichteffect aantoonbaar is.
Sterke knolgroei blijkt ook niet in alle govallen gekoppeld te zijn aan veel
scheutgroei. Ze treedt echter vooral op in de periode dat de dagen lang zijn en
de planten bloeien en daama in rust gaan.

Tabel 30. Gemiddeld effect van plantrijd en groeiperiode op het drocggewicht (g)
aan knollen bij de mediane planten.

Creeiperiode | Plantdata

Srowth period lz);}a?;mg dates 23/03 21/06 21/09

0 -3 md 0,9a") 9,1 a 72,0 a 0,6 a
months

3-6md 31,5 b 38,1 b 9,9 a 2,1 a
months

n vﬁlgens THD (0,05).

1 N N
Y Verschillen tussen de behandelinge
by THD (0,05).

Mean separation within treatments

Table 30. Mean effect of planting time and growth period on dry weight (g) eof tu~

bers of the median plants.
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12.3. ENOLVORMING EN DAGLENGIE

In 12.2. is op grond van de waarnemingen reeds verondersteld dat de daglengte di-
rect of via de hloei invloced zou hebben op de knolvorming. Om dit aan te tonen
ziin in juli planten in emmers op wagentjes geplaatst die 8 uur buiten stonden
en daarna in donkere ruimten werden gereden, waarbij ze afhankelijk van de behan-
deling een aanvullende gloeilampbelichting kregen. Bij deze planten zijn de bloe
men niet geoogst. Eind oktober zijn bij deze planten de knolgewichten bepaald.
In Fig. 28 zijn de gemiddelde drooggewichten aan knollen weergegeven met de poly-
noom die het verband tussen de daglengte en de knolgroei weergeeft. Dit verband
wordt het heste weergegeven door de fimctie y = -0,04 x2 + 1,626 x - 8,872 (r =
0,9865).

Fig. 28. Verband tussen daglengte en drooggewichten van knollen; y = 0,04 x2 +
1,626x - 8,872 (r = 0,986)

drooggewicht (g}
dry weight (g}

10

8:0 4T eh 4B 4B a0 42 4 <6utrs
daglengte/daylength

Fig. 28. Relation between daylength and dry weight of tubers; y = 0,04 xz +
1,626x ~ 8,872 (r = 0,986).

Uit dit kromlijnig verband kan worden afgeleid dat de kmolgroei tot de daglengte
8 + 12 uur toeneemt en daarna weer gaat afnemen Deze afname na § + 12 uur kan
verklaard worden door het bijna direct stoppen van de scheutgroei bij de dag-
lengte 8 + 16 wur en het in rust gaan van de planten, waardoor de mogelijkheid

voor knolgroei sterk vermindert. Bij de andere lange dag-behandelingen groeien
de planten nog iets door.
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In een volgende proef bij verschillende daglengten is zand als substraat gebruikt
om het uitspoelen van de knollen te vergemakkelijken. De planten zijn in maart
. bij de daglengten 8 + 0, 8 + 4, 8 + 8, 8 + 12 en 8 + 16 wur in de kas geplaatst -
en in september is de proef bedindigd. Op dat moment zijn de drooggewichten van
scheuten en knollen bepaald.
Met een robuuste regressie-analyse (Andrews, 1973, volgens Van Montfort) is een
duidelijke invloed van de daglengte aangetoond. De op deze wijze verkregen gemid-
delden zijn in Tabel 31 gegeven en getoetst met de yardstick van Tukey.

Tabel 3]. Invloed van daglengte op het drooggewicht (g) van scheuten {8} en knol-
len (K} per plant; 10 planten per behandeling.

Daglengte Scheutgewicht Knolgewicht S/K
Daylength Shoot weight Tuber weight

8+ 0 21,1 b Y 1,4a ') 15,1
8+ 4 30,2 a 2,5 b 12,1
8§+ 8 18,6 be 3,5 e 5,3
8+ 12 16,5 ¢ . 7,6 d 2,2
8+ 16 11,2 d 4,6 e 2,4

'} Verschillen per kolom volgens THD (C,05).
Mean separation within celumns by THD (0,05).

Table 31. Effect of daylength on dry weights (g) of shoots (5} and tubers (k) per
plant; 10 plants per treatment.

Het drooggewicht aan scheuten nam toe van 8§ + 0 naar 8 + 4 wur en vervolgens nam
‘het af bij grotere daglengten. In 9.4. is aangetoond dat in een proef met ver-
schillende daglengten de meeste scheuten zijn gevormd bij 8 + 0 uwur (Fig. 11},
Bij 8 + 4 uur groeiden de scheuten echter beter door en werden ook bloemen aan-
gelegd.

De knolgroei evencens uitgedrukt in drooggewicht, nam toe tot.de daglengte 8 +
12 wrr en was bij 8 + 16 uur weer lager. Dit bevestigt het resultaat verkregen
in de hiervoor beschreven proef (Fig. 28), waarbij na § + 12 uur eveneens min-
der knolgroei optrad. Ook de relatie tussen scheut- en Imolgroei (S/K)} toont aan
dat de verdeling van de groei tot de daglengte 8 + 12 uur ten gmste van de knol-
len plaatsvond.

Daar de daglengte bloei en scheutvorming beinvloedt, is het niet duidelijk of de
Verminderde scheutgroei de knolvorming stimuleert, doordat overtollige assimila-
ten in de knollen worden opgeslagen, of dat er een directe invlced van de dag-
lengte op de knolvorming is, of dat er een imvloed van de bloemen uitgaat.

On na te gaan of de daglengte al voor de bloei de kmolgroei beinvlcedt,zijn in
€en proef 4, 8 en 12 weken na begin van de daglengtebehandeling de scheut- en
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knolgewichten bepaald. Om de invloed van de daglengten 8 + 0, 8 + 4, § + 8, § +
12 en 8 + 16 uur beter te kunnen onderscheiden is de proef in de winter (vanaf
11 december) onder lichtarme omstandigheden uitgevoerd.

Uit de resultaten (Tabel 32) blijkt dat tussen 8 en 12 weken de knolgroei duide-
1ijk is toegenomen. Na 12 weken was het knolgewicht groter naarmate de daglengte
toenam.

Tabel 32. Invloed van daglengte op drooggewicht (g) van scheuten {5) en knollen
(K) 0, 4, B en 12 weken na planten; 8 planten per behandeling.

Daglengte Na
Daylength After

0 4 8 12 weken

weeks

s K s K - | s K s K 8/K
8+ 0 2,7 0,4 4,1 0,3 7,4 0,9 16,9 1,5 a ")|11,3
8+ 4 2,7 0,4 4,2 0,4 6,9 0,5 16,9 1,6 a 10,6
8+ 8 2,7 0,4 4,2 0,2 6,9 - 1,0 15,3 2,3 ab 6,2
8+ 12 2,7 0,4 4,5 0,2 7.8 0,9 15,6 4,0 be | 3,9
8 + 16 2,7 0,4 5,1 0,3 7,9 1,1 14,2 5,7 el 2,5

") Verschil per kolom volgens THD (0,05).
Mean separation within column by THD (0,05).

Table 32. Effect of daylength on dry weight (g) of shoots (8) and tubers (K)
0, 4, 8 and 12 weeks after planting; 8 plants per treatment.

Hoewel het lijkt dat na 12 weken de scheutgewichten bij 8 + 0 en 8 + 4 wur iets
groter zijn dan bij de andere daglengten, is het verschil niet significant. Tus-
sen 8 en 12 weken is bij de daglengten 8 + 8, 8 + 12 en 8 + 16 wur ook de bloei
begonnen. ‘

Uit de verhouding S/K blijkt ook mu duidelijk dat de verdeling van de groei bij
grotere daglengten naar de knollen verschuift.

Deze proef toont aan dat onder lichtarme omstandigheden de daglengte pas na § we-
ken inviced op de knolgroei uitoefende. Op dat moment stonden de planten in bloei.
Om na te gaan of er bij een hogere lichtintensiteit wel verschil in knolgroei
voor de bloei optrad, zijn er in de zomer jonge planten zonder knollen opgeplant
in een mengsel van zand met polystyreenvlokken. Deze planten zijn bij KD (8 + 0}
en LD (8 + 16) geplaatst. Na 5 weken zijn de scheut- en knolgewichten bepaald
(Tabel 33). Op dat moment waren er nog geen bloeiende scheuten, maar bij LD wel
scheuten met zichtbare knoppen.

Uit deze resultaten blijkt dat de knolvorming in de zomer reeds voor de bloei
door de daglengte beinvloed wordt.
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Tabel 33. Invloed van daglengte op drooggewicht (g) van scheuten (S) en kuollen
(K) voor de bleei.

Daglengte

Daylength s R S/K
8+ 0 15,38 a ") 5,62 a 2,8
8 + 16 11,28 b 10,96 b 1,0

') Verschillen per kolom volgens THD (0,05}).
Mean separation within column by THD (0,05).

Table 33. Effect of daylength on dry weight (g) of shoots (5) and tubers (K}
before flowering.

Dat de invloed van daglengte op de knolvorming na de bloei veel groter is dan
voor of tijdens de bloei, wijst erop dat de knolvorming pas tijdens of na de
bloei goed op gang komt. Mogelijk worden dan bouwstoffen aan de scheuten ont-
trokken en in de knollen opgeslagen. Dat dit inderdaad het geval is wordt aan-
getoond in 14.4. (Fig. 38). Warmeer de bevordering van de knolgroei door toe-
nemende daglengte een gevolg zou zijn van een overschot aan assimilaten tenge-
volge van de gelijktijdige remming van de scheutvorming, zou verwacht megen wor-
den dat vermindering van lichtintensiteit een verminderde knolgroei te zien zou
geven. Dit kon echter niet aangetoond worden (12.2.}. Dit wijst op de aanwezig-
teid van een mechanisme dat de knolgroei kan stimuleren onafhankelijk van de
hoeveelheid beschikbare assimilaten.

12.4. DISCUSSIE

Daar de knollen van Alstroemeria geen duidelijke functie vervullen bij de teelt
of vermecrdering zoals die nu plaatsvindt, betekent opslag van assimilaten in de
knollen een verlies aan produktiepotentieel, omdat deze assimilaten niet ten
goede lamnen komen aan scheutgroei en bloei. Bij Alstroemeria treedt de meeste
knolgroei juist op onder milieuomstandigheden die de bloei bevorderen als lange
dag (Fig. 28) en lage temperatuur (Fig. 24).

De invloed van lage temperatuur op de knolvorming zou men lamnen toeschrijven aan
opslag van een overschot aan assimilaten. In verhouding tot de scheutgroei is de
folgroei bij 9°C het grootst (Tabel 26). Deze verhouding (S/K} verschilt echter
Nawwelijks tussen de lichtperioden van 16 en 24 wur, ondanks het verschil in
lichthoeveelheid, Ook het ontbroken van een significante invloed van de Lichtin-
tensiteit op de knolgroei toont aan dat de sturing van de assimilatenstroom meer
bepalend is voor de Kknolgroei dan een verondersteld overschot aan assimilaten.
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Het interactie-effect van planttijd en groéiperiode op de knolverming (Tabel 30)
wijst erop dat de vegetaticve en generatieve ontwikkeling invloed hebben op de
knolgroei. Bij de behandelingen met veel bloei (Tabel 14) en rust (Fig. 3), was
de knolgroei het grootst. Bloei en rust staan dus sterk in verbinding met knol-
groei. In 14.4. wordt dit nog nader bevestigd, wanneer wordt aangetoond dat de
knolgroei sterk toeneemt tijdens en na de bloei wanneer ook de scheutvorming
stagneert. Bij Herdewn Bulbosum is er eenzelfde hauw verband beschreven tussen
bloei, vorming van rustende knoppen en knolvorming (Ofir, Koller en Negbi, 1967).

Bij Alstroemeria loopt ook de invlced van de daglengte op de knolvorming parallel
aan die op de bloei. Hoewel er voor de bloei al een inviced van de daglengte op
de knolgroeli aangetoond kon worden, bleek ze tijdens en na de bloei sterker te
zijn. Dat de knolgroei bij toename van de daglengte van & + 12 naar 8 + 16 uur
weer afnam, geeft aan dat de knolgroei duidelijk in relatie gezien moet worden
met de scheutgroei. Sterke remming van de scheutgroei als gevolg van extra lange
dagen (8 + 16 wur) houdt in dat er minder mogelijkheden komen voor assimilatic
en cok voor het resorberen van assimilaten uit de scheuten in de knollen.

Dat de Imolgroei sterk toeneemt tijdens en na de bloei, kan inhouden dat er con-
currentie optreedt met de bleei. Uit het aantal en percentage bloemscheuten is
dit niet af te leiden, daar deze door dezelfde factoren begunstigd worden als de
knolgroei. Het aantal bloemen per steeltje dat openkomt neemt bij hogere tem-
peratuur tot 21°C echter toe (Tabel 22), terwijl de knolgroei afneemt. Ook in de
periode maart-september, wanneer de meeste knolgroei optreedt, is het aantal bloe-
men per steeltje laag bij een gering aantal steeltjes per scherm (Fig. 19).

Dit wijst erop dat het aantal bloemen dat openkomt inderdaad door optredende
knolgroei negatief beinvloed wordt.

In Hoofdstuk 9 is aangegeven dat de toename van het aantal scheuten stagneerde tij-
dens en direct na de bloei, dus op het moment dat er veel knolgroei optrad. Dit
kan betekenen dat de knolgroei ten koste gaat van het uitgroeien van scheuten.
Wanneer men zich realiseert dat de knollen voor een groot deel jonge, korte wor-
tels zijn die zich sterk verdikken (Foto 3) en de stagnatie bij de scheutgroei
optreedt door het niet uitgroeien van afgesplitste scheuten (Tabel 2), dan blijkt
dat de lengtegroei bij scheuten en wortels gelijktijdig wordt geremd; de plant
gaat in rust. Dit veronderstelt een gemeenschappelijke factor die remming van de
scheutontwikkeling (rust) en knolvorming min of meer gelijktijdig reguleert.
Hierbij kan men denken aan afname van het gibberelline-gehalte waardoor strek-
kingsgroei achterwege blijft. Bij de aardappel leidde vermindering van het endo-
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gene gibberelline-gehalte tot lmolvorming (Hammes en Nel, 1975).

De assimilaten die niet meer nedig zijn voor het uitgroeien van jonge scheuten
worden in de wortels opgeslagen. De sterke knolgroei die aan het einde van de
bloei optreedt, wijst erop dat assimilaten uit de oude scheuten worden geresor-
beerd en in de knollen opgeslagen. Dit wordt in 14.4. nader bevestigd.
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13. Bloeispreiding door belichting

Een praktisch doel van dit onderzoek is na te gaan welke mogelijkheden er zijn
voor een betere spreiding van de bloei. _

Uit de beschreven plantreacties blijkt dat door verschil in planttijd de bloei
wel enigszins gespreid wordt, maar niet voldoende (11.1.). Ook al plant men iede-
re 4 weken, de bloei vindt toch in belangrijke mate plaats in mei en juni en in
wat mindere mate omstrecks september. Voorts is het aantal geproduceerde bloem-
stelen duidelijk léger bij planttijden buiten de periode september-januari.

Daar Alstroemeria op daglengte reageert (10.3. en 11.4.) is deze factor voor
bloeispreiding te gebruiken. In de praktijk is men door middel van belichten in
de winter de bloei gaan vervroegen (Vonk Noordegraaf, 1972; Verboecm, 1972; Heins
en Wilkins, 1979). Deze behandeling geeft ook een kortere bloemsteel, omdat de
bloem in een jonger stadium van de scheut wordt aangelegd (10.3.). Dit vergemak-
kelijkt het cogsten, wat in het voorjaar erg belangrijk is. De bloemstelen kunnen
dan wel 2 m lang worden, omdat door de KD in de winter de scheuten vegetatief
blijven, en er veel scheuten nitgroeien die door de dichte stand de rekking be-
vorderen. Het lostrekken van de scheuten van de rhizomen en het uit de ondersteu-
ningsnetten halen van de bloemstelen vragen daardoor veel arbeid.

Tegenover de positieve invloeden van een lange dag staat een negatieve invloed op
de scheutproduktie en het aantal steeltjes per scherm (9.4. en 11.4.). Om

deze ongunstige invloeden zo klein mogelijk te doen zijn, zal niet langer be-
licht dienen te worden dan voor een snelle bloeirealisatie nodig is. In dit hoofd-
stuk zullen worden besproken: wijze van belichten, verlichtingssterkte, aantal
dagen nodig voor bloei-inductie en verband tussen periode van belichten en bloei.

13.1. WIJZE VAN BELICHTEN

Bij het tot mu toe beschreven daglengte-onderzock is steeds uitgegaan van 8 uur
daglicht met een aansluitende belichting tot de gewenste daglengte. Bij de prak-
tische toepassing kan het gewenst zijn om niet aansluitend aan de dag, maar in
het midden van de nacht te belichten. Daarbij doet zich tevens de vraag voor of
in plaats van contimu belichten ook cyclisch belichten mogelijk is, zoals dat
door Cathey en Borthwick (1961) is beschreven voor de chrysant en smdsdlen in
de praktijk algemeen wordt toegepast.
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In de volgende kasproef is in de eerste plaats vergeleken 4 uur belichten aanslui-
tend aan de dag, met 4 uur belichten in het midden van de donkere periode (22.30 -
2.30). Bij deze laatste behandeling is centinu belichten vergeleken met cyclisch
belichten (afwisselend 10 minuten licht en 20 minuten donker). De planten zijn
gedurende 4 weken belicht, namelijk van 3 tot 31 januari.

Toen de proef op 7 mei werd afgesloten waren bij KD en bij de dagverlenging nog
maar 6 respectievelijk 8 van de 15 planten per behandeling in bloei, zodat de ge-
middelde bloeidatum van de gehele behandeling later moet vallen dan de datum ver-
meld in Tabel 34, welke berekend is op basis van de bloeiende planten. De vroeg-
ste bloei is gerealiseerd door in het midden van de nacht 4 wur continu te be-
lichten. Na cyclische belichting trad de bloei iets later op.

Tabel 34, Invloed van wijze van belichten op aanvang bloei en aantal bloemsteleni
15 planten per behandeling.

Behandeling Gemiddelde Geoogste Aantal ge- Aantal ge-
bloeidatum bloemen op 7/5 neratieve vorode
scheuten scheuten
van 3/1~7/5
Treatment Average flowe— Harvested Number of Number of
ring date flowers on 7/5 generative formed shoots
shoots ’ from 3/1-7/5
ED (8 +0) na 25/4 ha') 87 a 411 b
5D after
Dagverlenging na 19/4 i6 a 107 a 353 ab
Daylengthening . af ter
8 +4)
Nachtonderbreking
Night interruption
(8 + 4) .
Continu 22/3 87 ¢ 172 ¢ 327 a
Continugus
Cyclisch 6/4 49 b 137 © 396 ab
Cyclie

') Verschillen per kolom volgens Wilcoxon (0,025).
Mean separation within colum by Wilcoxon (0,025}.

Table 34. Effect of lighting methods on flowering date and number of flowering shoats;

15 plants per treatment.

Het aantal geoogste bloemen en het aantal generatieve scheuten zijn het hoogst

en verschillen duidelijk van de andere behandelingen. Bij de cyclische belich-

ting 1iggen deze aantallen lager, mwaar ook hier verschillen ze duidelijk van de
andere behandelingen.

Het aantal gevormde scheuten vanaf h
de procf is het laagst bij de behande
belicht. In deze proef ging dus het b

et begin van de belichting tot het einde van
1ing waarbij 4 uur continu in de nacht werd
este bloeiresultaat samen met de uitgroei
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van het geringste aantal scheuten.

Uit het cogpunt van bloeibeinviceding is belichten in het widden van de donkere
periode effectiever dan aansluitend aan de dag. Om scheutvorming niet te veel

te remmen kan men cyclisch belichten of eventueel een kortere tijd, wat niet in
deze proef is opgenomen, maar waarvan verwacht mag worden dat het ook minder
sterk zal werken.

Bij een volgende teeltproef zijn verlenging van de dag en nachtonderbreking met
elkaar vergeleken. De planten zijn 8 november geplant. Doordat de planten op dat
moment nog weinig entwikkeld waren, kon de belichting pas laat beginnen. Er is
in twee pericden belicht, namelijk 3 weken van 31/1 - 21/2 met een dagverlenging
van 17.30 - 21.00 wur of een nachtonderbreking van 22.00 - 1,30 uur en daarna
nog twee weken van 10/3 - 25/3, met eendagverlenging van 19.00 - 21.00 uur of een
nachtonderbreking van 23.00 - 1.00 uur.

De duur van de dagverlengingen en de nachtonderbreking was 2} uur in de eerste en
2 uur tijdens de tweede periode, zodat alleen de wijze van belichten werd verge-
leken. De totale periode licht (daglicht + belichting) was 13 wur

Fig. 29. Produktieverloop (3 m2) bij dagverlenging, nachtonderbreking en controle.
Belichting van 31/1 - 21/2 gedurende 2} wuur en van 10/3 - 25/3 gedurende
2 uur,

geoogste bloemstelen
harvested flower shoots

300
260
2204
1aj
1407
10 ’
W
{ 77N
60} /y
/ 'I X
“ / l’
204 /
e
st 45 e 2% awT  am AR 190 2m
= — nachtonderbreking / night break datum/date
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Fig. 29. Production curve (3 m2) at daylengthening, nightbreak and control. Ligh-
ting from 31/1 - 21/2 during 2} hours and from 10/3 - 25/3 dyring 2 hours-

98



In Fig, 29 is de produktie gegeven over perioden van 2 weken. De resultaten van
deze proef bevestigen die van de vorige, namelijk dat nachtonderbreking de bloei
meer vervroegt dan dagverlenging. Doordat pas laat in het seizoen belicht kon
vorden was het verschil in vroegheid met de niet belichte planten niet groot.

Bij de nachtonderbreking traden in de eerste produktieperiode duidelijk twee
produktietoppen op. De tweede top, omstreeks half mei, viel samen met de grote
produktie bij de niet belichte planten en de planten met dagverlenging. Deze top
wordt verklaard door de bloei van de scheuten die na de belichtingsperiode zijn
uitgegroeid en tot bleei gekomen. De eerste preduktiepiek, omstreeks eind april,
kan verklaard worden door de sterke invloed van het belichten midden in de nacht,
dat de aanwezige scheuten geinduceerd en vervroegd tot bloei gebracht heeft.
Doordat de inductie door dagverlenging niet zo sterk is geweest, was de vervroe-
ging daar ook minder sterk en vloeien de twee produktiepieken in elkaar over. De
produktieafname na de eerste produktiepick en de geringe grootte van de tweede
piek kunnen verklaard worden door de remming van de scheutvorming die als gevolg
van deze wijze van belichten is opgetreden, zcals in de vorige proef is aange-
toond. Uit Tabel 35 blijkt dat de produktie tot en met 29 mei bij nachtonderbre-
king lager was .dan bij dagverlenging of niet belichten. Deze inmvloed werkt duide-
1ijk door in de tweede produktieperiode. Tijdens de bloei en direct daarna groei-
en er weinig nieuwe scheuten uitl.‘ Wammeer de bloei vroeger valt, zal het uit-
groeien van de scheuten eerder toenemen en daardcor kan ook de. tweede snee vroe-
ger vallen als de uitwendige omstandigheden, met name de lkastemperatuur, bloem-
aanleg mogelijk maken. De afname van de produktie eind september en de toename
tijdens de eerste helft van oktober dient toegeschreven te worden aan de wisse-
lerde weersomstandigheden die zijn opgetreden.

De invloed van de wijze van belichten op het totaal aantal bloemstelen is in Ta-
bel 35 gegeven. Hieruit blijkt dat nachtonderbreking de bloemproduktie van de
eerste snee duidelijk verminderde. De tweede snee was groter dan bij de onbe-
lichte groep maar niet zodanig dat het bij de corste snee ontstane verschil

werd gecompenseerd. Dagverlenging gaf ook een oogstreductie ten cpzichte van niet
belichten, maar deze was minder groot dan bij nachtonderbreking en werd door de
grotere tweede snee bijna geheel goedgemaakt.

Uit beide proeven blijkt dat men deor belichten in het midden van de donkere pe-
riode de bloei meer vervroegde dan door belichten aansluitend aan de dag. De pro-
duktie werd negatief beinvloed; ook al werd er in totaal maar 4 of 5 weken be-
licht,
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Tabel 35. Invloed van belichten {dagverlenging en nachtonderbreking) op het gemid-
deld aantal geoogste bloemscheuten per 3 m?2 gedurende perioden van 2 we—

ken.
Behandeling Geoogste bloemscheuten per 2 weken in de perioden
Treatment |Harvested flower shoots during periods of 2 weeks

23/3-29/6 15/6-2/11 23/3-2/11

Natuurlijke daglengte|79,5 b ") 52,8 67,5
Natural daylength
Nachtonderbreking 60,2 a 62,2 64,5
Wight interruption
Dagverlenging 73,0 ab 57,3 66,0
Daylengthening
') TED (0,05).

Table 35. Effect of lighting as day lengthening or night break on the average
number of harvested shoots per 3 m2 during periods of 2 weeks.

In 9.4, is aangetoond dat het aantal scheuten bij toename van de daglengte afnam.
Hier blijkt dat een gelijk aantal uren licht bij onderbreken van de nacht een
sterkere reactie gaf dan bij dagverlenging. Ook bij de anjer gaf een nachtonder-
breking van 2 uur een snellere blcei dan een dagverlenging met 2 wur (Harris,
1968). Door de belichting niet contimu maar cyclisch uit te voeren, werd het ef-
fect ervan afgezwakt. Dit kan waarschijnlijk weer opgevangen worden door de tijd
gedurende welke belicht wordt, te verlengen.

13.2. VERLICHTINGSSTERKTE

In samenhang met de wijze van belichten en de belichtingsduur rijst de vraag in
hoeverre ook de verlichtingssterkte inviced heeft op de bloeireactie van de plant.
Om hierap een antwoord te kumnen geven is een proef opgezet waarbij gloeilampen
met verschillende lampvermegens geinstalleerd zijn. De lichtintensiteit is op
planthoogte gemeten met een vlakke lichtmeter. De planten kregen 8 uur daglicht
en zijn 4 weken lang (3 - 31 januari) tijdens het midden van de dankere pericde
4 uwur belicht met intensiteiten vari#rend van 50 - 450 mW. De proef vond plaats
in de kas en is op 18 april afgesloten.

Uit de resultaten (Tabel 36) blijkt dat een verlichtingssterkte van 50 - 70 s
reeds invleced heeft op de bloei. Toename van de verlichtingssterkte tot 150 s
gaf een vroegere bloei en een hoger percentage generatieve schéuten, maar een
verdere verhoging van de verlichtingssterkte leidde niet tot een beter resultaat.

100



Tabel 36. Inviced van verlichtingssterkte op aantal en percentage peneratieve
scheuten en aanvang bloei.

Verlichtings- Aantal Aantal % gemera- Aantal ge- Gemiddelde
sterkte in nW scheuten generatieve tieve cogste bleem oogstdatum
. scheuten scheuten scheuten
Light intensi- Number of Kumber of % genera— Number of Mean har-
ty in my shoots generative tive harvested vest date
shoots shoots shoots
0 260 44 16,9 0 0
50- 70 294 58 19,7 34 10 april
100-150 280 82 29,3 54 5 april
260-350 250 70 28,0 47 4 april
350-450 243 76 31,3 63 4 april

Table 36. Effect of light intensity on number and percentages of generative shoots
and flowering date.

13.3. AANTAL LANGE DAGEN NODIG VOOR BLOETINDUCTIE

Daar in 13.1 is aangetoond dat een gering aantal lange dagen al tot oogstreduc-
tie kan leiden,doet de vraag zich voor met hoeveel lange dagen men kan velstaan

om scheuten tot bloei te induceren. Om dat te onderzoeken zijn jonge planten gedu-
rende 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 en 28 dagen bij de daglengtes 8 + 2, 8 + 4, 8 +

6 en § + § uur geplaatst.

De proef is uitgevoerd op wagentjes die van 8.30 - 16.30 wir buiten
behandeling is 21 mei begonnen.' Er waren 5 planten per behandeling. Na het aantal
dagen met de te verstrekken daglengte werden de planten overgebracht naar KD, in
dit geval 8 + 2 uur. 24 jull is de proef afgesloten en zijn de planten op bloei

stonden. De

gecontroleerd.

gte op het aantal genera-—

Tabel 37. Invloed van het aantal lange dagen en daglen r
5 planten per behandeling.

tieve scheuten en planten (tussen haakjes);

Daglengte | Aantal LD _
Dayl th Numb £ 1D

viene num er oz ° & 6 8 10 12 14 28
8+ 2 0 ] 0 ] 0 0 0 ] 0
8 + 4 ¥ 0 .0 0 0 0 2¢1) 10¢2)  16(4)
8 +6 0 0 3¢1)  3(3)  13(2) 10(2) 18(3) 29(5)  23(5)
8+38 0 6(2) 6(2) 3¢1)  19(4) 15¢4)  17(&) 38(5) 10(4)

Table 37. Effect of number of long days and daylength on gemerative shoots and
plants (within brackets); 5 plants per treatments.
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Uit de resultaten (Tabel 37) blijkt dat bij de daglengte 8 + 2 geen enkele plant
tot bloei is gekomen. Na 12 dagen bij de daglengte 8 + 4 te hebben gestaan, ver-
toonde 1 plant bloemaanleg, na 14 dagen waren dit er 2 en mna 4 weken 4. Bij de
daglengte 8 + 6 waren 4 dagen al voldoende om bij 1 plant bloemaanleg te geven,
terwijl bij de daglengte 8 + 8 na 2 dagen al inductie bij 2 planten was opgetre-
den. In deze proef is gewerkt met jonge planten met slechts enkele scheuten.
Daardoor is het mogelijk dat er bij bepaalde planten wel inductie is opgetreden,
maar dat geen bloemaanleg werd waargenomen door het aborteren van het (waar-
schijnlijk generatieve) groeipunt of de jonge bloemknoppen. In deze proef konden
alle planten per behandeling in bloei worden gebracht met minimaal 14 dagen 8 +
6 of 8 + 8 wur.

13.4. BELICHI'INGSPERICDE EN BLOEI

Om na te gaan wat de bleeitijd is als men in najaar en winter gaat belichten,
zijn er van 2 november tot 22 maart steeds een aantal planten 4 weken lang be-
licht. Hiervoor zijn jonge planten in oktober in 8 1 emmers geplant. De planten
die. in november belicht zijn, waren dus op het moment van belichten jonger en
Kleiner dan die in maart belicht zijn. De belichting is gegeven als een nacht-
onderbreking van 4 (22.30 - 2,30) en van 6 uur (21.30 - 3.30 wur). Tijdens de
behandeling kregen de planten 8 wur daglicht, terwijl ze voor en na de behande-
ling bij de natwurlijke daglengte stonden. Deze proef is in de kas uitgevoerd
met 10 planten per behandeling.

In Tabel 38 is het aantal gecogste bloemstelen per week gegeven. Door in novem-
ber te belichten kenden eind februari de eerste bloemstelen gecogst worden. Dit
was 7 weken eerder dan bij de niet belichte planten. Tussen een nachtonderbre-
king van 4 en 6 wur trad geen bloeitijdverschil op.

Vier weken later belichten vertraagde de bloei slechts 1 - 2 weken; de toenemende
lichthoeveelheid en de daarmee gepaard gaande stijging van de kastemperatuur deed
de groeisnelheid sterk toenemen. De aarwezige Vverschillen in groei en ontwikke-
ling werden hierdoor kleiner. Bij de eerste belichtingsperioden is veel bloem-
knopverdroging opgetreden, Scheuten met verdroogde bloemknoppen zijn niet in Ta-
bel 38 opgenomen, daar hiervan geen bloeidatun bepaald kon worden. Bij alle be-
handelingen geeft het aantal geoogste bloemstelen twee produktiepieken te zien.
De eerste als resultaat van de inducerende werking van de belichting, waarna de
produktie weer afneemt. Daarna neemt ze weer toe, om omstrecks half mei een twee-
de produktiepiek te berciken die samenvalt met die van de niet belichte planten.
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De lagere produktie in de week daarvoor is veroorzaakt door een tijdelijk lagere
temperatuur.

Bij de nachtonderbreking van 6 uur zijn bij alle belichtingsperioden tot 23 juni
minder bloemen geoogst dan bij die van 4 uur. Dit wijst op een sterkere remming
van de scheutvorming door een langere nachtonderbreking.

Door iedere 4 weken het aantal scheuten dat zichtbaar was te tellen en te merken,
kon worden nagegaan hoe het aantal scheuten met de tijd toenam. In Tabel 39 is het
aantal scheuten dat uitgroeide gedui‘ende de 4 weken na het be&indigen van de be-
lichting onderstreept. Hieruit blijkt dat er in de 4 weken die volgen op de be-
lichtingsperiode meestal minder scheuten uitgroeiden dan in dezelfde periode bij
de andere planten, dat wil zeggen de andere cijfers in dezelfde verticale rij.
De enige onregelmatigheid trad op in de periode 22/3 - 19/4 bij de nachtonder-
breking van 6 uur. Toen zijn er bij de planten die van 25/1 - 22/2 belicht zijn,
minder scheuten uitgegroeid dan bij de planten die van 22/2 - 22/3 belicht zijn.
Dit kan een geveolg zijn van toeval, maar het kan ook zijn dat de immiddels op-
tredende natwurlijke lange dag een snel herstel van de scheutvorming heeft be-
lemmerd. Het totaal aantal gevormde scheuten bij de nachtonderbreking van 6 wur
was duidelijk lager dan bij 4 wr (P < 0,01) en het gemiddelde aantal was ook
lager dan bij de controle, wat bij 4 uur niet het geval was. '

13.5. DISCUSSIE

In Heofdstuk 10 is aangetoond dat lage téemperatuur en lange dag de bloei bevor-
deren, zowel gemeten aan het aantal internodién onder de bloeiwijze, als aan de
plaats van de eerste generatieve scheut op het hoofdrhizoom. De bloei werd in
het fytotron bij een LP van 16 uur het snelst gerealiseerd bij 21°¢, en bij NL
en de LP van 8 wr bij 17°C (11.2., Tabel 20). Voor bloeispreiding bij de teelt
biedt de temperatuur niet zoveel perspectief, daar een kastemperatuur van 17°%C
of hoger in de winterperiode tot een slap produkt zal leiden bij de heersende
lage lichtintensiteit en ook veel bloemknoppen zal doen verdrogen. In de zomer-
periode daarentegen zal het bij sterke instraling moeilijk zijn om de kastempe-
ratuur voldoende laag te houden. De daglengtereactie biedt yeel meer mogelijk-
heden, daar belichten tijdens de pericde met natuurlijke korte dagen vrij een-
voudig te realiseren is, vooral nu is aangetoond dat een geringe verlichtings-
sterkte (100 - 150 mW, Tabel 36) voldoende is om bloei te induceren.

- Bij de daglengte 8 + 6 wur waren 14 dagen voldoende om bij alle planten bloel
te induceren (Tabel 37). Voor de totale produktie is het niet gewenst langer té
belichten dan voor inductie van de bloei noodzakelijk is.

104



T3wawlesay iad szueqd Qg fspotaad BuriySyy oyl asage pue Sutanp

"PRUTLIdpun 81 Juraylry 1eale potriag
‘aiejyeq Ino 3urmoad pur jJussexd S30CUS 3o Joquni *6f ST9EL

9g1 Ly £2 €z 14 Lt 71 it 9 £ /- [t
oLl 1y 81l iz C0z 6l 17 32 9 T fTT-i {sT
€8l 44 6Z el [} &1 %1 FA% 9 I /ST-Ti/6T
781 (43 14 0z s 139 91 £y 9 z1/6T-11/0¢
£0Z 19 4 St 6l ot 61 62 9 L/oe-11/e
Toa3uo)
0zt 9L 9t Lz g1 Lt £ 62 0 QTR I3
00z 114 ot 43 Ll £2 Ll 9¢ v £ /T2-T Jiz
£le [41 [44 6E g1 8 474 6€ ki T fTz-1 Jsz
01z s 6¢ £e zz iz [ A ki U /sz-T1/6T
4L 6L 8] 8z £t b 14 iz €t ¥ TI/6z-t1/0¢
0zZ £5 6y Bt £Z 71 [z 7t Yy tfoe-itfz
w/61-£/22 €fTT-T/3T T/Tz-1/%2 U/¥Z-Z0/6T TL/6Z-11/0€ 11f0E-11/2 /7 aw Ho13
530048 —~dnirsjut :
1E301 Juyanp sjooys powmiog 219TsTA | 3yl3Tu sanoy Potasd Juriylyy
I1jz do Surieaqiap
Sizenuee -uoyseu
1ERIOL apotaead ap up pmioasd usinayog uajnaysg usan | oporxsdsfurayorteg

1ad wajupid g1

‘maporredsBuriydTieq °p BU U suapla

*3deaaysaapuo st ua3q2118q vu eporrag rJuiyepueyaq .
‘agon 9procadiin us sea drzamure 1Ep UaINAYDS 1ejuey *g¢ Taqer

105



Een belichting die tot sterkere bloeiinductie leidde: nachtonderbreking in verge-
lijking met dagverlenging (Tabel 34), contimu belichten in vergelijking met cy-
clisch (Tabel 34), een nachtonderbreking van 6 uur in vergelijking met 4 wur (Ta-
bel 38 en 39), gaf steeds een geringer aantal scheuten. Vooral Tabel 39, waaruit
blijkt dat het aantal uitgegroeide scheuten de eerste 4 weken na het begindigen
van de belichting achterblijft in vergelijking met de andsre planten, brengt dit
heel duidelijk tot uitdrukking. Wel trad daarma geleidelijk weer enige compensa-
tie op. .

Deze remming van de scheutvorming door lange dag is reeds aangetoond in 9.4.
(Fig. 13). Ook daar bleek dat de remming weer snel kon worden opgeheven door
korte dag, waarna het aantal scheuten meestal stexker toenam dan bij constant
korte dag. Van incidentele bepalingen aan planten die zijn uitgespoeld, kon wor-
den afgeleid, dat de verstrekte lange dagen de juist afpesplitste scheuten rem-
men in hun lengtegroei. Naarmate de verstrekte daglengte langer was, bleken ze
niet alleen geremd, maar ook afgestorven te zijn. Dit suggereert het volgende
beeld: bij overplaatsen naar korte dag groeien de geremde scheuten alsnog uit
(waardoor de latere compensatie verklaard wordt), tenzij de belichting zo sterk
is geweest dat een aantal jonge scheuten is afgestorven.

Tijdens de LD-behandeling 1ijken bloemaanleg en ontwikkeling van jonge scheuten
met elkaar te concurreren. De jonge scheuten zijn meer in het nadeel, naaymate
de gegeven belichting de bloei sterker induceert. Bij het beindigen van de LD-
behandeling herstelt de scheutvorming zich echter weer, terwijl de bloemontwik-
keling normaal doorgaat. Het remmen en eventueel afsterven van jonge scheuten
kan dan ook moeilijk verklaard worden als gevolg van een tekort aan assimilaten
on beide processen veldoende te voeden. Door de LD-behandeling blijken de groei-
punten van de bovengrondse scheuten een zodanig sterke sinkwerking uit te oefe-
nen dat dit ten koste gaat van de jonge afgesplitste, maar nog niet uitgegroeide
scheuten.

Bij de anjer remt de LD-belichting eveneens het uitgroeien van zijscheuten. Deze
raming was groter naarmate er per etmaal langer belicht werd (Heins en Wilkins,
1977). KD na de inductie leidde echter niet tot een herstel van de vorming van
zijscheuten, wat bij Alstroemeria wel het geval is. Heins, Wilkins en Healy,
(1979} verklaren deze remming bij de anjer als volgt. Tijdens de ontwikkeling
van de scheut neemt de apicale dominantie ten opzichte van de onderste oksel-
knoppen af, waardoor zij gaan uitgroeien. De door de 'belichting geInduceerde
bloemknop herstelt deze apicale dominantie, waardoor deze een dominerende 'sink'
vormt voor metabelieten ten opzichte van de niet actief groeiende oksellmoppen.
Alstroemeria ontwikkelt zich vamuit een sympodiaal opgebouwd rhizoom. Zowel de
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zijrhizomen als de opgaande scheuten zijn dus vergelijkbaar met de zijscheuten

bij andere gewassen. Onder inviced van LD ontwikkelden zich minder zijrhizomen

dan bij KD (9.4., Tabel 8), en het uitgroeien van nieuwe scheuten wordt geremd,
wat overeenkomt met de remming van de zijscheutontwikkeling bij de anjer. Door

de ondergrondse ontwikkeling is het remmen en uitgroeien van scheuten aan hoofd-
en zijrhizomen niet apart bekeken, zodat niet kon worden nagegaan of er verschil
in gedrag bestond tussen zijrhizomen en scheuten aan het hoofdrhizoom.

Bij de temperatuurproeven bleken er bij 13°C tijdens en na de bloei nagenoeg

geen scheuten meer uit te groeien en bij hogere temperaturen wel. Het 1ijkt er

op dat LD zowel bloei als rust induceert maar dat de temperatuur bepaalt of de
rust al dan niet persisteert. In dit verband zouden daglengteproeven bij verschil-
lende temperaturen meer inzicht kummen geven. Hiervoor ontbraken echter de faci-
liteiten.

On vervroegde bloei te realiseren met een zo gering mogelijke scheutreductie dient
de LD-behandeling minimaal te zijn. Men kan hierbij op twee manieren te werk gaan.
Fen behandeling die juist bloei induceert maar weinig remming geeft, b.v. dagver-
lenging tot 12 & 13 uur, of een behandeling die een sterke inductie geeft maar
kort wordt toegepast, b.v. gedurende 2 weken een nachtonderbreking. De keuze
dient mede bepaald te worden door de plantontwikkeling. Bij een gewas met weinig
scheuten verdient de eerste behandeling de voorkeur, waarbij scheutuitgroei en
bloemontwikkeling regelmatig doorgaan.

Planten met veel uitgegroeide scheuten zal men in het algemeen snel tot bloei
willen laten komen, waarbij toepassing van cyclische belichting gedurende 4 uur
in het midden van de donkere periode sterk inducerend werkt en de scheutvorming

weinig remt.
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14. Het rustverschijnsel

Bij de bespreking van de scheutvorming kwam reeds naar voren dat onder bepaalde
omstandigheden een pericde van normale scheutgroel gevolgd wordt door een langere
of kortere tijd waarin weinig of zelfs helemaal geen scheuten verschijnen.

Het niet hoven de grond kamen van nieuwe scheuten betekent dat het uitgroeien van
de gevormde primordia stagneert. Er wordt in dit verband steeds van rust gespro-
ken wamneer het aantal zichtbare scheuten niet of nauwelijks toeneemt, waarbij in
het midden wordt gelaten of dit een gevolg is van een verminderde activiteit van
de groeipunten van de thizomen of dat het uitgroeien van de scheuten wordt geremd.
Aanvankelijk gaat de aanleg van primordia nog wel door, maar daarna neemt ook de-
ze af. Deze vermindering of stilstand van de scheutvorming, welke door Alstroeme-
riatelers als "rust" wordt aangediid, treedt vooral op onder omstandigheden waar-
bij sterke generatieve ontwikkeling en knolverming plaatsvinden, nl. lange dag
{9.4.) en lage temperaturen (9.2.1.). In genoemde hoofdstukken is ook beschreven
dat rust kon worden voorkomen of uitgesteld door korte dag of hoge temperaturen.
Deze milieufactoren werken echter negatief op de bloemaanleg, waardoor de vraag
rijst of er verband bestaat tussen bloemaanleg en bloel en het rustverschijnsel.
In het natuurlijke verspreidingsgebied vertonen vesl Alstroemeriasoorten een ont-
wikkelingsverloop waarbij zij na een periode van scheutgroei gaan bloeien en
daarna bovengronds afsterven om in rusttoestand de hete droge zomer te overleven.
Dat dit een echte inwendige rust is en niet een opgelegde rust (Vegis, 1963),
blijkt uit het feit dat rustverschijnselen ook optreden bij de teelt in kassen
waar men steeds goede groeiomstandigheden probeert te handhaven.

Eenzelfde cntwikkelingsverloop als bij Alstroemeria is ook beschreven voor Hor-
deum bulbosum L. (Koller en Highkin, 1960}, Dit knolvormende gras begint in Is-
Tagl in de herfst te groeien, blijft gedurende de winter vegetatief en bloeit in
april. Gelijktijdig met de bloel verdikken zich de onderste 1 of 2 internodién
aan de stengelbasis, welke zodoende knollen vormen. Na het rijpen van het zaad
verdroogt de plant en blijft gedurende de zomer inactief.

Enkele vragen die zich evenzeer bij Alstroemeria voordoen zijn, of dezelfde fac-
toren die de bloei bevorderen ook direct de knolgroei doen toenemen en de scheut-
groei remmen, of dat het de bloei zelf is die de plant in ecen rusttoestand brengt,
met andere woorden of er'van de bloemen of de bloeiwijze een stimulering van de
knolgroei en een remming van de scheutgroei uitgaat. Op deze en enkele hiermee
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samenhangende vragen zal in het vervolg van dit hoofdstuk nader worden ingegaan.

Foto 3, Alstreemeriaplanten die in rust zijn.

Photo 3. Alstroemeria plants which are in rest,

14.1. VERBAND TUSSEN BLOEI EN RUST

Zowel in de praktijk als bij het onderzoek werd waargenomen dat het aantal per
tijdseenheid uitgroeiende scheuten tijdens de bloei meestal afnam, vooral bij la-
gere temperaturen, 9 en 13°C (9.2.) en bij-LD (9.4.). Daar deze factoren de
bloemaanleg juist bevorderen, is bepaald hoe scheutvorming en bloemproduktie ten
opzichte van elkaar verlopen, om na te gaan of bloemproduktie en scheutvorming
elkaar onderiing beconcurreren. Bij veel granen en andere grassen stopt de spruit-
ontwikkeling wamneer de planten generatief worden en sterven veel spruiten af
als gevolg van de onderlinge concurrentie tussen spruiten en generatieve scheu-
ten (Somneveld, 1962).

Bij planten die groeiden in het fytotron bij 9, 13, 17, 21 en 25°C en een LP van
16 wur zijn iedere twee weken het totaal aantal scheuten (zie cok 9.2.1.) en het
aantal bloeiende scheuten geteld. De bloemscheuten zijn niet gecogst.
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Fig. 30. Scheut- en bloemproduktie bij 9, 13, 17, 21 en 25°C, LP van 16 uur.
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Fig. 30. Production of shoots and flowers at %, 13, 17, 21 and 25°C. LP 16 hours.
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Uit het verloop van scheut- en bloemproduktie bij de verschillende temperaturen
(Fig. 30) blijkt dat bij 9°C het aantal scheuten in het begin sterk toenam. Al
voor de bloei begon verminderde de scheutvorming en tijdens de bloei nam ze nog
verder af. Tegen het einde van de massale bloei groeiden er weer een aantal scheu-
ten uit, maar daarna gingen de planten geheel in rust.

Bij 13°%C begen de rust toen de bloei juist massaal was ingetreden. Tijdens de
bloei groeiden er geen scheuten uit, maar tegen het einde van de bleoei ontston-
den er nog enkele. Vervolgens gingen de planten geheel in rTust en groeiden er
tijdens de volgénde 20 weken van de proef geen scheuten meer uit.

Bij 17 en 21°C vertoonde de scheutvorming een wisselend verloop. Na een geleide-
lijke afname nam tegen het einde van de proef het aantal gevormde scheuten weer
toe. Het aantal bloemscheuten alterneerde enigszins met het aantal gevormde
scheuten, mede doordat eenzelfde scheut eerst als zichtbare scheut is geteld en
Pas daarna als bloeiende.

Bij 25°C werden tijdens de proef de meeste scheuten gevormd, maar het laagste
aantal bloemscheuten. Ock hier was het verloop van de scheutvorming sterk wisse-
lend, met naar het einde van de proef toe een geleidelijke afname. De waarnemingen
zijn bij 25°C na 30 weken bedindigd.

De scheutuitgroei bleek dus alleen bij 9 en 13°% tijdens de bloei duidelijk te
stagneren. Bij deze temperaturen trad ook de bloei het meest gecomprimeerd op.
Dit kan wijzen op concurrentie tussen realisatie van de bloei en het uitgroeien
van de scheuten. Aan het einde van de bloei groeiden er wel een aantal scheuten
uit, maar deze ontwikkeling zette zich niet door. :

Wanneer aan planten bij 13°C 2 of 4 weken 25°C werd gegeven, werd de scheutvor—
ming gestimuleerd (9.2.3.'). In Fig. 31 is deze scheutvorming in verband gebracht
met de perealiseerde hloei. Men ziet een duidelijk ander beeld dan bij de plan-
ten die constant bij 13°C hebben gestaan. Bij de planten die tweemaal 2 weken 25°%
kregen, viel de bloei grotendeels samen met de toename van het aantal scheuten.
Bij de behandeling met tweemaal 4 weken 25°C, trad er sterke bloei op voor de
scheuttoename. Als gevolg van de sterke scheutproduktie ontstenden er ook later
toen de planten al in rust waren, nog veel bloemscheuten.

Bij temperaturen waarbij veel bloei optrad, groeiden minder scheuten uit dan bij
temperaturen waarbij weinig bloei optrad. Rust trad echter ook op bij planten
die van 13°C tijdelijk naar 25°%C gingen, waarbij het bloeipercentage veel lager
was dan bij planten die constant bij 13°%C stonden. In 10.3. is aangetoond daf
bij toename van daglengte het aantal scheuten vrijwel evenredig afnam, terwijl
het percentage generatieve scheuten toenam tot de daglengte 8 + 8 uur en daarna

afnam (Tabel 16).
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Fig. 31. Scheut— en bloemproduktie bij 13°% afgewisseld met tweemaal 2 weken
{links) en tweemaal & weken 25°C (rechts) na & en 10 weken. LP 16 uur.
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Fig, 31. Production of shoots and flowers at 13°C alternated with two times 2
weeks (left) and two times & weeks 25%C (right) after 4 and 10 weeks.
LP 16 hours,

Ock de wisseling van daglengte leidt tot resultaten waarbij de remming van scheut-
vorming niet door de mate van bloei verklaard kan worden. Werden de planten van
LD naar KD verplaatst, dan nam de scheutvorming na 2 weken sterk toe, terwijl de
bloei normaal doorging (9.4.).

Deze resultaten tonen aan dat de Bloei niet zonder meer beschouwd mag worden als
oorzaak voor het optreden van rust. De scheutvorming kan geremd of gestimuleerd
worden, zonder dat daarbij de bloei bevorderd, respectievelijk peremd wordt. Het
is echter wel zo dat onder gunstige milieuomstandigheden voor de bloei nooit een
maximale scheutproduktie verkregen werd.

14.2, INVLOED VAN DE BLOEMEN

Bij de bespreking van de proeven in het voorgaande hoofdstuk kon niet worden aan-
getoond dat de onder bepaalde omstandigheden optredende coincidentie van bloeil
en rust op cen oorzakelijk verband berust. Wel blijkt telkens duidelijk dat mi-
lieufactoren die de bloei stimileren ook de Tust en de knolgroei bevorderem.
Daarnaast blijkt ook dat wanneer er geen sprake is van een langdurige rust er
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toch tijdens de bloei minder scheuten uitgroeien dan in de periode ervoor.

Om na te gaan in hoeverre de bloemontwikkeling het uitgroeien van scheuten be-
invleedt, dus of er concurrentie optreedt tussen bloem- en scheutontwikkeling,
zijn bij een aantal planten de bloemknoppen in een zo vroeg mogelijk stadium
verwijderd, terwijl deze zich bij andere planten ongestoord konden ontwikkelen.
De planten zijn 23 december in emmers geplant. Een deel van de planten is op 30
maart bij ILD (8 + 16 uur) geplaatst; vanaf 19 april zijn hiervan regelmatig knop-
pen verwijderd. Bij de planten die bij natuurlijk daglicht (ND) bleven staan
zijn vanaf 24 april knoppen weggenomen. De proef is 29 augustus afgesloten, ap
het moment dat de scheutvorming na de eerste bloeiperiode van de controleplanten
weer toe ging nemen. Er waren 11 planten per behandeling.

Voor LD is in Fig. 32 het aantal zichtbare scheuten gedurende de tijd weergege-
ven. Hierbij blijkt dat de scheutvorming na 28 februari enigszins afnam, daarma
Weer toenam en na 10 april opnieuw afnam. Ruim ¢en week later werden de eerste
zichtbare knoppen weggenomen.

Fig. 32. Invloed van het verwijderen van de jonge bloemknoppen op de scheutpro-
duktie per plant bij LD. De eerste knoppen zijn 19 april weggenomen.
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Fig, 32, Effect of removing the young flower buds on shoot production per plant
at LD. Tirst buds were removed 19 April.
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De scheutvorming nam bij de planten waarvan de knoppen werden verwijderd sneller
toe dan bij de intacte planten het geval was, wat blijkt uit de verschillen op
23 mei, 12 juni en 3 juli. Na 23 mei nam het aantal scheuten zowel met als zonder
knopverwijdering snel toe ondanks de LD-behandeling. Dit kan verklaard worden
door de vrij hoge kastemperaturen, waardoor het in rust gaan voorkomen werd. Na
de sterke toename van het aantal scheuten, werd deze bij beide groepen planten
weer snel minder om daarna opnieuw te stiigen. Deze volgende stijging trad ook
nu eerder op bij de planten waarvan de knoppen verwijderd werden dan bij de in-
tacte planten. Op het moment dat bij deze laatste planten het aantal scheuten
ging toenemen, werd de proef bedindigd.

Bij uitvoering van profiel analyse bleek dat er tussen de behandelingen per pe-
riode een betrouwbaar verschil (P < 0,01) in aantal scheuten bestond, met andere
woorden door het verwijderen van de bloemknoppen bij LD-omstandigheden nam de
scheutvorming eerder toe dan bij de planten waarvan de knoppen niet verwijderd
waren. Daarnaast bleek ook dat verwijderen van de knoppen tot een groter aantal
scheuten leidde. Dit verschil wordt echter verklaard door het moment waarop de
proef begindigd werd. Op dat moment was de scheuttoename bij de behandelde plan-
ten al gerealiseerd, terwijl deze bij de controleplanten pas begon.

Bij de planten die bij natuurlijke daglengte (ND) stonden, bestond er op 10 april
voordat er knoppen werden weggenomen al een klein verschil in aantal scheuten,
dat aan een toevallige ongelijkmatigheid in het uitgangsmateriaal te wijten was
(Fig. 33).

Fig. 33. Invloed van het verwijderen van de jonge bloemknoppen op de scheutpro—

duktie per plant bij ND. De eerste knoppen zijn op 24 april weggenomen.
(Voor behandelingen zie Fig., 32)
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Fig. 33. Effect of removing the ¥oung flower buds on shoot production per plant at KD.
First buds were removed 24 April.(For treatments: see explanation Fig. 32)
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Aanvankelijk verminderde de scheutvorming, maar zij herstelde zich bij de plan-
ten waarvan de knoppen werden weggenomen, zeer snel. Profiel analyse toonde ock
bij deze planten aan dat er tussen de behandelingen per periode duidelijke ver-
schillen optraden (P < 0,01}.

Het aantal scheuten vertoonde op 12/6 en 3/7 duidelijk verschil tussen de behan-
delingen. Ock bij deze planten blijkt dat de scheutvorming zich sneller herstel-
de na het wegnemen van de jonge bloemknoppen, dan wanneer de bloemen zich ont-
wikkelden.

Hoewel de scheutvorming in beide proeven niet gelijk verliep, leidde knopverwij-
dering wel tot eenzelfde resultaat. Bunting en Dremman (1966) beschreven een
soortgelijk effect bij granen, waarbij uitgroeien van laterale knoppen tot scheu-
ten kon worden bevorderd door verwijderen van jonge bloeiwijzen op een gunstig
moment, of door te voorkomen dat scheuten reproduktief werden. Het lijkt erop,
dat de ontwikkeling van bloemen de apicale dominantie versterkt, waardoor de ont-
wikkeling van laterale knoppen tot scheuten geremd wordt. Anderzijds kan er ook
gedacht worden aan concurrentie tussen bloem- en scheutontwikkeling, wat echter
niet direct aannemelijk 1lijkt daar er reeds op gewezen is en in 14.4. nader aan-
getoond zal worden, dat de knolgroei vooral tijdens de bloei sterk gaat toenemer.
Wamneer de scheutvorming te lijden zou hebben van de bloemontwilkkeling, is het
moeilijk te verklaren dat er wel gelijktijdig een sterke knolgroei optreedt.
Hoewel in deze proeven de scheutvorming sterke wisselingen vertoonde, kwam ner-
gens langdurige rust voor, zelfs niet bij de planten die bij LD stonden. Dit
wijst er opnieuw op dat een hoge kastemperatuur de remming tengevolge van lange
dag teniet kan doen. Dat de planten in de zomer weer scheuten vormden bij LD dan
bij ND, kan verklaard worden door de hogerc nachttemperatuur. Om lichtinvloeden
op andere planten te voorkomen, werden de planten bij 1D om 17.00 wur met zwart
Plastic folie afgeschermd, waardoor de temperatiur hoger opliep.

14.3. INVLOED VAN TOPPEN

In 14.2. is aangetoond dat door het wegnemen van de jonge bloemlmoppen de scheut-
vorming sneller toenam dan wanneer de bloemen zich op de plant ontwikkelden. De
scheutvorming nam echter al af voordat de eerste knoppen zichtbaar waren, wat erop
kan wijzen dat vanaf het begin van de bloemaanleg de scheutvorming stagneert.

Door scheuten vroegtijdig. te toppen kan niet alleen bloei maar ook bleoemaanleg
worden voorkomen. Bij veel gewassen bevordert toppen het uitgroeien van zijscheu-
ten door het opheffen van de apicale dominantie. Daar de bovengrondse scheuten bij
Alstroemeria geen ckselknoppen hebben en zich dus niet vertakken, zou toppen lun-
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nen leiden tot het uitgroeien van meer scheuten vanaf het rhizoom en/of tot de
ontwikkeling van meer zijrhizomen.

Door toppen ontstaan verschillen in aantal bladeren per scheut. Intacte planten
kunnen meer assimileren, en verkeren dus in een betere groeipositie dan planten
waarvan de scheuten wel getopt zijn. Daarom is in deze proef een derde groep
planten opgenomen waarbij het vegetatiepunt van de scheuten intact gelaten werd,
maar waarvan de bladeren boven tophoogte (30 cm) eemmaal per week werden wegge-
nomen.

Deze proef is op twee plaatsen uitgevoerd namelijk bij KD (8 wur) in de kas en
bij 21°C in het fytotron bij een LP van 24 wr. De KD en hoge temperatuur zijn
gekozen om pas in een laat stadium bloemaanleg te krijgen, daar anders het gevaar
bestond dat scheuten bij het toppen al bloemen hadden aangelegd.

In Fig. 34 is de scheutvorming per plant weergegeven bij de behandelingen die in
het fytotron bij 219% plaatsvonden. Drie weken na het begin van de proef zijn

de eerste scheuten getopt. Uit het verloop van de grafiek mag niet het precieze
verloop van de scheutvorming worden afgeleid, daar de perioden tussen de waar-
nemingsdata niet gelijk waren.

Fig. 34. Invloed van het toppen (op 30 cm) en wegnemen van bladeren (boven 30 cm)
op de scheutproduktie. per plant., LP 24 wur in het fytotrom bij 21°C.
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Fig. 34, Effects of pinch%ng (height 30 em) and removing the leaves (above 30 cm)
on shoot production per plant. LP 24 hours in the phytotron at 21%.

Na uitvoeren van profiel analyse bleek dat er geen betrouwbare verschillen be-

stonden tussen de behandelingen per periode, maar wel tussen de behandelingen
over de perioden gemiddeld. Toppen leidde tot een significant (P < 0,01) groter
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aantal scheuten, terwijl er bij niet toppen tussen wel of niet blad wegnemen

geen betrouwbaar verschil bestond.

Van de behandelingen die bij KD in de kas plaatsvonden is het gemiddelde aantal
gevormde scheuten per plant per periode in Fig. 35 gegeven. Het toppen en wegnemen
van de bladeren is op 5 april begonnen. Profiel analyse toonde aan dat er gemid~
deld over de perioden een significant behandelingseffect bestond. Vanaf behande-
lingsdatum bleken de niet getopte planten waarvan het blad was weggenomen betrouw-
baar meer scheuten te hebben gevormd dan de intacte planten. De planten waarvan

de scheuten getopt waren, hadden de meeste scheuten gevormd.

Fig., 35. Invloed van toppen (op 30 cm) en wegnemen van bladeren (boveq 30 cm)
op de scheutpreduktie bij KD in de kas.(Voor behandelingen zie Fig. 34)
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Fig. 35, Effects of pinching (at a height of 30 cm) and removing the leaves
(above 30 cm) on shoot production under SD in the glasshouse., (For

treatments see explanation Fig. 34)

In beide proeven leidde het toppen onder omstandigheden die gunstig waren voor
Scheutvoming, tot een groter aantal scheuten dan niet toppen. In deze gedraagt
de Alstroemeria zich niet anders dan planten die zich bovengronds vertakken.
Door de lange tijdsduur van de proeven stierven veel oude scheuten af, waardoor
het niet mogelijk was om aan het einde van de proef na te gaan of het grotere
aantal scheuten ontstaan was door een sterkere vertakking van het rhizoom of dat
er per rhizoom meer scheuten uitgegroeid waren. Dit laatste 1ijkt niet zanmeme-
lijk daar in Tabel 2 is aangegeven dat de scheutvorming aan het hoofdrhizoom on-
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geacht de temperatuur vrijwel gelijlkmatig verliep.
Het wegnemen van de jonge bladeren leidde bij KD wel tot significant meer scheu-
ten, maar bij 21°C en 24 wur licht in het fytotron niet.

14.4. INVLOED VAN HET COGSTEN

In 14.1. ken niet worden aangetoond dat er een duidelijk verband bestaat tussen
het percentage scheuten dat bloeit en de mate waarin de scheutvorming wordt ge-
remd. Het is echter wel duidelijk dat er alleen rust optreedt bij milieu-omstan-
digheden die gunstig zijn voor de bloei. Het regelmatig wegnemen van de groei-
toppen bevorderde de vorming van nieuwe scheuten, terwijl het wegnemen van de
jonge bladeren bij KD in de kas eveneens een positieve invlced op de scheutvor-
ming had (14.3.). Veel proeven zijn uitgevoerd in de kas, waarbij meestal geen
duidelijke, langdurige rust optrad als gevolg van de dilwijls hoge temperatuur in
vooriaar en zomer.

Bij de teelt, maar ook bij veel proeven zijn de bloemscheuten bij het oogsten
geheel weggenomen, wat een grote ingreep is voor de gehelé plant, daar hierdoor
de groeibalans verstoord wordt. Bij andere proeven zijn de bloemscheuten op de
plant gelaten, in verband met de waarnemingen. Om na te gaan welke invloed het al
dan niet oogsten van de bloemscheuten heeft op de plantontwikkeling, zijn de vol-
gende proeven opgezet.

De invloed van het al dan niet ocogsten is allereerst nagegaan bij een proef in
de kas. Op 29 november zijn 40 planten in emmers geplant en hiervan zijn iedere
2 weken de scheuten geteld. Bij 20 planten zijn vanaf het begin van de bloei op
2 mei alle bloemscheuten geoogst. Bij de andere planten zijn iedere 2 weken de
bloemscheuten geteld maar tot 25 juli niet geoogst om na te gaan, welke invloed
het niet oogsten van de eerste snee hoeft op de produktie van de tweede snee.
Deze laatste is wel geoogst. De proef is 18 september afgesloten.

Het gemiddeld aantal gevormde scheuten en het aantal bloemscheuten per plant van-
af begin april (met voor de bloel) is weergegeven in Fig. 36. Hieruit blijkt dat
het aantal scheuten tijdens de hoofdbloei in vergelijking met de periode ervoor
en erna maar weinig toenam. De scheutvorming is bij planten waarvan de bloemen
niet geoogst werden meer geremd dan bij planten waarvan de bloemen wel geoogst
werden. Scheuten op de plant laten uitbloeien remt dus het uitgroeien van jonge
scheuten. Na de bloei nam het aantal scheuten bij de planten waarvan de bloem-
scheuten niet gecogst waren weer sterk toe, met vervolgens een afname tijdens de
tweede bloeiperiode, maar daarna weer een snelle toename.
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Fig. 36. Invlioed van het cogsten van de bloemen op de scheut— en bloemproduktie.

Bloemscheuten
{lovvering shoots

og 35 a5 286 267 238 209

daturn/date
Oe--- bloemscheuten niet gevogst tot 25 julij 42,4 bloemscheuten per plant
flowering shoots not harvested until 25 July; 42,4 flowering shoots per

plant

o— bloemscheuten geoogst; 28,1 bloemscheuten per plant
flowering shoots harvested; 28,1 flowering shoots per plant

Fig. 36. Effect of harvesting the flowers on shoot and flower production.

uten regelmatig geoogst werden, nam het aantal
geleidelijk toe, wat mogelijk een gevolg is
groeipotentieel door het wegnemen van de

Bij de planten waarvan de bloemsche
scheuten na de hoofdbloei maar zeer
van de sterke vermindering van het

scheuten met bladeren.
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Wat de bloei betreft was er bij de eerste bloei nauwelijks verschil in aantal
bloemstelen tussen de behandelingen, wat ook niet te verwachten was.

De planten waarvan de bloemen regelmatig werden geoogst bleven de gehele zomer
door enkele bloemen geven, Bij de planten waarvan de bloemen tot 25 juli niet
geoogst waren, trad vanaf half juli vrij veel bloei op.

Samenvattend blijkt dus dat de scheutverming tijdens de bloei sterk geremd wordt
en deze Temming is groter als men de bloemen niet oogst, dan wanneer men dat wel
doet. Niet duidelijk is of het alleen de hloemen zijn die het uitgroeien van
jonge scheuten onderdrukken zoals in 14.2. is aangetoond, of dat ook de ouder
wordende scheuten en bladeren een rol spelen. Om dit laatste na te gaan en tevens
te onderzoeken hoe de assimilaten tijdens-de groei over de verschillende plante-
delen verdeeld worden, is de volgende proef opge:zet.

Bij rustbevorderende omstandigheden, 13°C en een LP van 16 wur in het fytotron,
heeft een deel van de planten zich ongestoord kunnen ontwikkelen, bij een deel
zijn de bloemscheuten geoogst en bij een deel zijn de scheuten weggenomen als ze
+ 20 cm lang waren.

De groei is bepaald door de drooggewichten van de.geoogste scheuten te noteren en
regelmatig bij een aantal planten het drooggewicht aan scheuten en knollen te
bepalen. Hierdoor kon worden nagegaan of er na de bloei stoffen aan de scheuten
worden onttrokken en in de kmnollen opgeslagen. Deze bepalingen zijin uitgevoerd
bij de knopvorming (ma 6 weken), tijdens de bloei (na 12 weken), tegen het einde
van de bleei (na 18 weken) en enige tijd daarna (na 30 weken), toen een deel van
de plantén in rust was. .

In Fig. 37 is de scheutvorming cumilatief weergegeven. Het aantal scheuten nam
in het begin bij de verschillende groepen niet in gelijke mate toe, wat niet
een gevolg kan zijn van de behandeling (de eerste scheuten werden pas na 5 weken
weggenomen), maar vercorzaakt is door toevallige verschillen tussen de planten.
De bloei hegon 6 weken na het bBegin van de proef. Na 7 weken nam de scheutvor-
ming, zowel bij niet als wel oogsten van de bloemen, duidelijk af en stopte
daarna geheel. Bij de planten, waarvan scheuten langer dan 20 cm werden weggeno-
men, nam de scheutvorming toen nog steeds toe. Na 20 weken verminderde deze toe-
name, mogelijk mede als gevolg van uitputting, maar tot het einde van de proef
na 30 weken werden er nog steeds scheuten gevormd. '

Bij de planten waarvan de bloemen geoogst zijn begon er na 14 weken weer enige
(zi] het geringe) scheutvorming op te treden. Bij de planten waarvan de bloemen
niet geoogst zijn groeiden er in de periode van 18 tot 26 weken na aanvang van
de proef nog enkele scheuten uit, maar daarna hield dit weer op.
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Tig. 37. Invloed van het oogsten van de bloemen en het wegnemen van 20 cm lange
scheuten op de scheutproduktie. LP 16 uwur in het fytotrom bij 13°C (9
planten per behandeling).
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Fig. 37. Effects of harvesting the flowers and removingoshoots ¢f 20 cm on shoot
production. LP 16 hours in the phytotron at 13°C (9 plants per treatment}.

Deze kortdurende periode van scheutvorming voor en na een periode van rust ziet

men ook in Fig. 4 (9.2.1.).

De resultaten wijzen érop dat het wegnemen van jonge scheuten {en dus bladeren)

de Tust uitstelt. Dat er na 20 weken toch rust begon op te treden kan moeilijk
alleen aan uitputting als gevolg van het wegnemen van scheuten worden toegeschre-
ven. Bij de laatste groeibepaling bleken er bovendien geen ondergrondse scheuten
te zijn, wat bij een doorgroeiend gewas normaal wel het geval is. _
Uit de resultaten van reeds eerder besproken proeven en deze gegevens kan men af-
leiden dat het niet alleen de bloei is die de rust veroorzaakt, maar dat de rust
inducerende stimulans voornamelijk in de oudere bladeren gevormd wordt.

‘De totale groei aan scheuten en knollen uitgedrukt in drooggewichten per 9 plan-
ten is in Fig. 38 weergegeven. Bij de planten waarvan de bloemen niet geoogst
werden trad er tot 18 weken na het proefbegin een vrij sterke gewichtstoename
van de scheuten op. Op dat moment waren de planten in rust en aan het einde van
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de bloei. De vrij sterke afname in scheutgewicht daarna wijst op een onttrekken
van stoffen aan de scheuten en opslaan in de knollen. Het knolgewicht nam bij
deze planten in de latere fase van de bloei (na 12 weken) tot asn de laatste
bepaling sterk toe.

Fig. 38. Invloed van het oogsten van de bloemen en het wegnemen van 20 cm lange
scheuten op de grooggewichten van scheuten en knollen. LP 16 uur in het
fytotren bij 13°C (9 planten per behandeling}.
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Fig. 38. Effects of harvesting the flowers and removing shoots of 20 cm on the
dry weight of shoots and tubers. LP 16 hours in the phytotron at 13°C
(9 plants par treatment).

Bij de planten, waarvan de scheuten zijn weggenomen zodra ze 20 ¢m lang waren en
bij die waarvan de bloemen geoogst zijn, kwamen er steeds enkele nieuwe scheuten
bij zodat het scheutgewicht tot de laatste bepaling toenam (gecogste scheuten
zijn steeds bepaald). Ook de knolgroei nam toe, maar veel minder sterk dan bij
planten waarvan de bloemen niet geoogst zijn.

Door het wegnemen van de scheuten bij de bloei of in een jonger stadium konden
geen stoffen aan deze scheuten worden onttrokken em opgeslagen in de knollen,
waardoor de knolvorming naar verhouding gering was. Dat de knolvorming bij de '
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planten waarvan de 20 cm lange scheuten werden weggenomen, na 18 weken regelma-
tig bleef toenemen, wijst op een bevordering van de knolgroei ten koste van de
scheutgroei, Het aantal uitgegroeide scheuten en het scheutgewicht namen toen
maar weinig meer toe. .

Uit deze resultaten en die vermeld in 12.3. blijkt dat de knolgroei vooral toe-
neemt tijdens de bloei, waaruit kan worden afgeleid dat tijdens en na de bloei,
assimilaten uit bladeren en scheuten naar rhizoom en knollen worden getranspor-
teerd. Toename van knolgroei en optreden van rust vinden ongeveer gelijktijdig
plaats. Daar de knollen nauwelijks gestrekte opgezwollen wortels zijn, zou men
lamnen veronderstellen dat vanuit de bladeren een remstof naar het rhizoom wordt
getransporteerd, die zowel de uitgroei van scheuten als van wortels remt.

14.5. INVLOED VAN EEN PERIODE KORTE DAG

In 9.4. is aangetoond dat lange dag rust induceerde, welke door korte dag weer
opgeheven kon worden. Door afwisselend lange en korte dag te geven konden zowel
bloei als scheutvorming worden gestimuleerd. Om na te gaan of deze waarneming
bij de teelt gebruikt kan worden, is bij een teelt in de volle grond van een kas
de volgende proef uitgevoerd. Na de eerste bloeiperiode (waarbij de bloemen ge-
cogst werden) is aan een deel van de planten vanaf 3 juni gedurende 3 weken kor-
te dag gegeven door van 16.30 -~ 8.30 uur zwatrt plastic folie oyer de planten aan
te brengen. Op het moment dat de KD-behandeling begon waren er nog maar enkele
scheuten per plant aanwezig. Het uitvoeren van een KD-behandeling op een vroeger
tijdstip van de teelt, zou gezien de ontwikkeling meer gewenst zijn geweest, maar
leek door de ongunstige invloed op de kwaliteit van de aanwezige bloemen weinig

zinvol.

Het produktieverloop voor en na de KD-behandeling is in Fig. 39 gegeven. Uitvoe-
ring van profiel analyse toonde aan dat er tot 15 juni geen significant verschil
in produktie bestond. Vanaf 29 juni traden er per periode verschillen op tussen
de behandelingen. _

Tijdens en direct na de KD-behandeling bleef de produktie bij de verduisterde
planten duidelijk achter bij de planten die geen KD hadden gekregen. Daarna nam
de produktie van de planten die XD hadden gehad, sterk toe en was ze duidelijk
hoger dan van de controleplanten. De periode KD bleek de scheutvorming gestimi-
leerd te hebben en de natuurlijke LD daarna heeft nog bleei kunnen induceren met
als gevolg een sterke toename van de produktie na 10/8. De totale produktie over
de gehele periode verschilde niet significant tussen de behandelingen.
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Fig. 39. Invloed van een periode korte dag op de bloemproduktie (3 m2) in de na-
zomer. KD~behandeling wvan 3-24 juni.
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Fig. 39. Effect of a short day period on flower production (3 m2) in late summer.
SD period from 3-24 June.

Doordat het plastic over de planten werd aangebracht om 16,30 uur, wanneer er
nog vrij veel instraling was, liep de temperatuur onder het plastic gedurende de
eerste uren op. Ook de bodemtemperatwir op 5-10 cm diepte steeg gedurende korte
tijd soms 2°C.

In 9.2.4. is aangetoond dat een hoge Iucht- en/of bodemtemperatumr de scheutvor-
ming stimuleert. Het is dus mogelijk dat de invloed van de KD-behandeling ver-
sterkt is door de daarmee gepaard gaande hogere temperatuur in de avond. Dat een
KD-behandeling in de zomer de scheutvorming stimuleert, ook al zijn bijna alle
scheuten geoogst, geeft aan dat men de mate van scheutvorming niet kan verklaren
vanuit de hoeveelheid beschikbare assimilaten. Het is veel meer een sturen van
de assimilatenstroom, in dit peval ten gunste van de scheutvorming.

14.6. INVLOED VAN DE TEMPERATUUR

In 9.2.1. is aangetoond dat planten die bij 13°C en een LP van 16 wur in het fy-
totron stonden, in rust gingen. Bij een andere oriénterende proef waarbij jonge
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planten in zand geplant waren en bij 13°C in het fytotron geplaatst, bleek dat
deze planten direct stopten met de scheutvorming. Van deze reactie is gebruik
gemaakt bij de volgende proef, waarbij is nagegaan welke invlced de temperatuur
heeft op de hergroei.

Een aantal planten is in zand geplant en bij 13°C en ecn LP van 16 wur in het
fytotron geplaatst. Na 4, 8, 12 en 16 weken zijn 45 planten in grond overgeplant
en in groepjes van 9 planten over 9, 13, 17, 21 en 25°C verdeeld met ecn LP van
16 wur,

In Tabel 40 is het aantal planten vermeld dat na 4, 8, 12 of 16 weken 13°C ge-
volgd door 8 weken van de vijf bovengenoemde temperaturen nicuwe scheuten had
gevormd. Na 4 weken 13°C en daarna 8 weken 9, 13, 17, 21 of 25°C vertoonde geen
enkele plant nieuwe scheutgroei. Na 8 weken 13°C en 8 weken 25°C was er 1 plant
die nieuwe scheutvorming vertoonde. Na 12 weken 13°C en 8 weken 21°C waren er 2
planten en bij 25°C 5 planten met nicuwe scheuten. Na 16 weken 13°C waren er na
8 weken nieuwe scheuten gevormd bij 13, 17, 21 en 25°C. De ontwikkeling verloopt
bij een lagere temperatuur in het algemeen trager en mogelijk is dit er de oor-
zaak van dat er na 8 weken bij 9°C nog geen nieuwe scheuten zichtbaar waren,

Tabel 40. Invlced van de temperatuur op de hergroei van planten die vooraf 4, 8,
12 en 16 weken bij 13°C hebben gestaani 9 planten per behandeling.

Aantal weken Aantal planten met nieuwe scheuten na 8 weken
Number of weeks Number of plants with new shoots after 8 weeks
13%¢ 9° 13° 17° 21° 25°
[3 4] 0 0 4] 0
8 0 0 0 0 |
12 (o] ] 0 2 5
16 ¢] 2 3 6 7

Table 40, Effect of temperature on renewed growth of plants after 4, 8, 12 and
16 weeks 13°C; 9 plants per treatment.

De resultaten gaven aan dat de hergroei wordt beverderd door hoge tesperaturen:
21 en 25°C. Bovendien vormen er meer planten nieuwe scheuten naarmate ze langer
bij 13°C hebben gestaan, wat er op wijst dat de rust onder overigens gelijk blij-

vende omstandigheden, met de tijd afneemt.

In dezelfde proef zijn na 4, 8, 12 en 16 weken 13% de drooggewichten van scheu-
ten en knollen bepaald. Alle planten hadden bij het begin van de proef enkcle
scheutjes. In Tabel 41 is de groei per plant weergegeven. Hieruit blijkt dat
het drooggewicht van scheuten tussen 4 en 8 weken 13°C significant is toegcnomen.
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Tabel 41,

Scheufontwikkeling en _groei bij jonge planten

12 en 16 weken bij 13°C en een LP van 16 uur.

in zand gedurende &, 8,

Aantal Aantal scheuten Vers gewicht Drocg gewicht
weken Number of shoots Fresh weight Dry weight
Numher Zichtbaar | Onder- Afge- Scheu- | Knol- - Scheu~- Knol-
of weelks| gronds splitst |ten len ten len

13%¢ Visible Subter- | Diffe- |Shoots | Tubers Shoots | Tubers

renedn rentiated

4 5,3 1,2 1,1 2 "}[10,3 ab*) 9,2 a ") 0,58 a "} 0,47 a ")
8 5,5 B, 3,2 b (13,7 b| 21,6 b 1,07 b | 2,11 b
12 4,9 0,3 3,1 b 8,1 a |29,5 b 1,10 b | 3,9 ¢
16 4,7 0 4,3 b 8,1 a |37,5 ¢ 1,09 b | 6,08 d

'} Verschillen per kolom volgens THD (0,05).
Mean separation within columns by THD (0,05).

Table 41. Growth og shoots and tubers of plants in sand during 4, 8, 12 and 16
weeks 137°C and a LP of 16 hours.

De knollen namen tijdens de gehele pericde bij 13°C sterk in gewicht toe zodat
het er naar uit ziet dat alle gevormde assimilaten in de knollen zijn opgesla-
gen. Bovendien bleek ook het droge stofgehalte van de knollen toe te nemen, zo-
dat de toename van het drooggewicht relatief groter was dan die van het versge-
wicht. Tijdens deze rustperiode waarbij wel enkele actieve scheuten aan de plant
zaten maar geen nieuwe scheuten uitgroeiden, vond er een sterke knolgroei plaats.
Welke invloed het zand als substraat op het ontstaan van de rust en de knolgroei
heeft uitgeoefend, is niet duidelijk, In 9.2.1. is aangetoond dat planten die in
grond geplant waren en bij 13°C en een LP van 16 wr stonden, eerst wel een pe-
riode met nieuwe scheutgroei vertoonden en pas daarna in rust gingen. Het is mo-
gelijk dat het aanslaan van de jonge planten in rivic;rzand met een steile pF-cur-
ve, en de minder goede aansluiting van de zandkorrels om de wortels een droogte-
effect heeft gegeven, waardoor de planten direct in rTust zijn gegaan en de assi-
milaten in de knollen hebben opgeslagen.

In de hiervoor beschreven proef is aangetoond dat rust geinduceerd bij 13°C in
een vroeg stadium verbroken kan worden door de planten tijdelijk bij een hoge
temperatuur te plaatsen. In 9.2.2. is aangetoond dat men de scheutvorming bij

9 en 13°%C kan stimuleren door 2 of 4 weken 21 of 25°C te geven. De periode hoge
temperatuur leidt tot meer zijrhizomen, waarvan lage temperatuur de aanleg had
bevorderd, maar de verdere uitgroei remde.

Do volgende proef is opgezet om na te gaan of het in rust gaan voorkomen kan wor-
den door de wagentjes regelmatig een korte periode hoge temperatuur te geven.
Hiertoe zijn 6 wagentjes met planten in het fytotron geplaatst bij 9 en bij 13°%C
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en een LP van 16 uur. De oorspronkelijke opzet was om de planten met regelmatige
tussenpozen 2 weken 25°C te geven. Doordat de proef ongeveer een jaar duurde,
bleek de ruimte in het fytotron ontoercikend om de 25°C behandeling regelmatig
te geven. Er moest steeds een keuze worden gemaakt welke wagentjes met planten
bij 25°%C gezet konden worden. Een deel van de proef is na 40 weken be#indigd in
verband met plaatsruimte, terwijl er met een ander deel 50 weken is doorgegaan.
Planten bij 9°C (Fig. 40) vertocnden een vrij regelmatige toename van het aantal
scheuten met een maximmm ng 12 weken. Daarna groeiden er minder scheuten uit en
vervolgens stopte de scheutvorming zelfs geheel. Na 26 weken vond er weer een ge--
ringe toename plaats, maa rna gingen de planten geheel in rust. Deze ontwik-
keling komt overeen met die weergegeven is in Fig. 4 en 7 {9.2.1. en 9.2.2.).
Door de planten na 5, 8, 10 of 12 weken gedurende 2 weken bij 25°C te plaatsen,
bleek dat ongeveer 4 weken daarna de scheutvorming werd bevorderd. Ook deze reac-
tie stemt overeen met de resultaten beschreven in 9.2.2. Het effect van een twee-
de pericde van 2 of 3 weken ZSOC was minder dan die van de eerste. Naarmate de
periode 25°C later werd gégeven, werd de invloed nog minder. Bij behandeling na
16 weken was er nog een dui(?&jke invloed, na 22 weken was er geen, maar na 24
en 27 weken was er weer enig effect zichtbaar. Na 24 weken planten voor het serst
bij 25°C plaatsen gaf weinig of geen toename van de scheutvorming, tenzij deze
behandeling voor langere tijd werd gegeven. Zo stimuleerde 9 weken 25°C na 31 we-
ken de scheutvorming enigszins.

Deze resultaten tonen aan dat bij planten die bij 9°C groeiden een korte periode
25°C in een vroeg stadium van de plantontwikkeling de scheutvorming stimuleerde.
Waren de planten in rust of nagenoeg in rust dan had deze behandeling weinig of
geen invloed meer. Er was dan een langere pericde 25°C (9 weken in deze proef}

nodig om scheutvorming te stirmleren.

Bij 13°C (Fig. 40) nam het aantal scheuten in vergelijking met 9°C in het begin
sneller toe, maar er trad ook eerder Tust op. Na 18 weken proeide er nog een
aantal scheuten uit, maar daarna was er sprake van cen volledige rust. Ook deze
resultaten stemmen overeen met die beschreven in 9.2.1. (Fig. 4). (]ndat er bij
13°C snel rust optrad, zijn er al vanaf 2 weken en vervolgens na 5, 9 en 10 we-
ken planten bij 25°¢C geplaatst. Het aantal scheuten nam 2 weken nadat de plan-
ten bij 13°C waren teruggezet vrij sterk toe. Deze toename was minder groot bij
de planten die na 9 en 10 weken 25°C kregen dan die dit na 2 en 5 weken kregen.
Het effect van een herhaalde behandeling van 25°C was aanwezig, maar gering. Na
18 weken gaf een eerste of herhaalde toepassing van 25% geen waarneembaar re- .
sultaat. Na 29 weken bevorderden 5 weken 25°C de scheutuitgroei, maar het effect
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Fig. 40. Invloed van perioden 25°¢ op scheutvorming en rust van Alstroemeria bij 9°C (links) en 13°C (rechts).
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was groter bij 8 weken 25°C.

Uit beide proeven blijkt dat de scheutvorming bij 9 en 13°C in ecn vroeg stadium
van de plantontwikkeling bevorderd kan worden door ecen korte periode 25°C (zie
ock 9.2.2.). Bij een eerste of herhaalde behandeling met 25°C in cen later sta-
dium is het effect gering of ontbreekt het geheel, tenzij men cen langere perie-
de 25°C geeft. Een herhaalde toepassing van een korte periode 25°C bleck nict
voldoende om rust te voorkomen. )

Evenals in eerder genomen temperatuurproeven bleck ook in deze proef dat er bij
13%C eerder Tust optrad dan bij 5°c.

14.7. DISCUSSIE

Uit het verloop van scheutvorming en bloei bij verschillende planttijden (9.1.

en 11.1.) blijkt dat de scheutvorming het sterkst stagneerde wanncer dc bloei

het meest geconcentreerd optrad. Na de bloei herstelde de scheutvoming zich weer
snel. Dit ontwikkelingsverloop is ook beschreven voor een aantal grassen, waar-
onder granen.

Zo beschreef Langer (1956) bij timothee een toename van het aantal nieuwe sprui-
ten tot aan mei. Daarna stopte de spruitvorming bijna geheel tijdens het schie-
ten, terwijl er vanaf juni, na de bloei, weer veel nicuwe scheuten werden gevonnd.
In 14.1. is geprobeerd om het verband tussen scheutvorming en bloei bij Alstroe-
meria nader te analyseren (Fig. 30). Hieruit blijkt echter het volgende:

- de scheutvorming vertoont een vrij sterk wisselend verloop,

- bijna steeds neemt de scheutvorming reeds voor het begin van de bloei af,

- herstel van de scheutvorming valt niet samen met bedindigen van de bleei,

- bij 9 en 13°C gaan de planten na de bloei in rust.

Dat de toename van het aantal scheuten de ene periode groter is dan de andere kan
verklaard worden door het onregelmatig uitgroeien van de zijrhizomen. Vooral de
sterke toename van het aantal niewwe scheuten bij wisseling van temperatuur (Fig.
31) wijst hier op; een periode hoge temperatuur doet een groter aantal zijrhizo-
men uitgroeien. Soms trad ook enigé periodiciteit op in het scheutverloop, die
mogelijk samenhangt met de tijd die nodig is voor opeenvolgende scheuten aan het
zelfde rhizoom om uit te groeien.

Dat de scheutvorming al afnam voordat de bloei begon en zich herstelde als de
bloei ten einde liep, kwam bij de beschreven kasproeven duidelijk naar voren,
Wanneer de jonge bloemknoppen werden weggenomen herstelde de scheutvonning zic-:h
sneller. Dit impliceert dat er concurrentie tussen scheutvorming en blocemontwik-
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keling optreedt of dat de bloemknoppen een remming op de scheutuitgreei uitoefe-
nen. Het eerste lijkt niet aannemelijk daar de knolgrcei juist tijdens de bleei
sterk toeneemt. Dit zou de mogelijkheid impliceren dat de lmolvorming met de
scheutvorming concurreert.

Bij Hordeum bulbosum stopt ook de vorming van nieuwe ‘spruiten wanneer de bloei
gaat optreden en hegint gelijktijdig een van de onderste internodign cp te zwel-
len (Ofir e.a., 1967). Het lijkt aammemelijk dat de uitgroei van nieuwe scheuten
onderdrukt wordt onder invlced van de apicale dominantie die uitgaat van de jonge
bloemknoppen.

Het afsplitsen van nieuwe scheuten aan het Thizoom gaat eerst neg door (9.2.2.),
het is dus de strekkingsgroei die geremd wordt. De plant maakt zich als het ware
klaar voor het volgende groeiseizoen door de vorming van onderaardse knoppen.

Het tot knollen opzwellen van de wortels wijst in dezelfde richting, waarbij het
verdikken van de wortels evéneens beschoiwd kan worden als gevolg van remming van
de lengtegroei. Ook bij chrysant is het stagneren van de lengtegroei van de wor-
tels tijdens de bloei waargenomen (Van de Post e.a., 1972).

Het feit dat het uiteinde van de knol bij hergroei normaal als wortel in de leng-
te uitgroeit, bevestigt de hypothese dat de knolvorming primair het gevolg is
van tijdelijke onderdrukking van de lengtegroei. Bij een stagnerende strekkings-
groel van scheuten en wortels vormen de knollen een sink voor de overtollige as-
similaten. In een later stadium kan de knolgroei bijna geheel verklaard worden
door de afname van het stengelgewicht. Dezelfde klimatologische factoren die
bloei induceren, zetten blijkbaar ook het proces in gang dat de plant klaarmaakt
voor de rustperiode. '

De plant komt hierdcor in een "traagheidstoestand" zoals dat door Van Muizenberg
(1942) voor de aardbei is omschreven of in een stadium van voorrust of zomerrust
(Doorenbos, 1953), welke nog reversibel is. De rust-inducerende stimulus wordt
blijkbaar zowel door bloemen als bladeren gevormd, dear wegnemen van de bloemknop-
pen tot een sneller herstel van de scheutvorming leidde, maar cogsten van de
bloemscheuten, waarbij zowel bloem als blad werd weggenomen, een nog eerdere her-
vatting van de scheutvorming opleverde.

Dat toppen de scheutvorming stimuleerde is te verklaren door het opheffen van de
apicale dominantiec. De assimilaten van de bladeren aan de getopte scheuten zijn
niet meer nodig voor de uitgroei van de jonge bladeren en bloemen en kunnen ge-
bruikt worden voor de jonge scheuten. Dat het wegnemen van het jonge blad boven
tophoogte (30 cm} waarbij het vegetatiepunt intact gelaten werd, bij XKD wel tot
significant meer scheuten leidde en bij ID (LP 24 wur en 21°C) niet, kan erop
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wijzen dat vamuit de cudere bladeren een cnder invlced van LD gevormde ruststi-
milus naar de jonge scheuten getransporteerd wordt. De temperatuur van 21°C zou
dan niet hoog genoeg zijn om de werking ervan teniet te doen.

Bij KD ontstaat deze remming niet en daar er geen assimilaten nodig zijn voor de
uitgroei van de jonge bladeren, kunnen deze verdeeld worden tussen groeitop en
jonge scheuten. Dit verklaart dan tevens waarom er minder scheuten gevormd wor-
den dan bij de getopte planten maar meer dan bij de intact gelaten planten.

Het regelmatig en lang doorgaan van de scheutvorming onder rustinducerende om-
standigheden [13°C en LD, Fig. 37) wanneer de jonge scheuten regelmatig werden
weggenomen, wijst erop dat scheuten pas in een ocuder stadiwm deze rust induceren-
de stimulus vormen. Door de bloemscheuten te cogsten begonnen er na korte tijd
weer scheuten uit te groeien, waaruit blijkt dat de rust nog niet gestabiliseerd
was, Dat er aan het eind van de bloei, voordat bij lage temperatwur (9 en 13°C)
definitief rust optrad, nog enkele scheuten uitgroeiden, kan men vergelijken met
de ontwikkeling van de zogenaamde sint-jansloten bij houtige gewassen.

In het stadium van rustontwikkeling dat voorafgaat aan de rusttoestand, onder-
scheidden Smith en Kefford {1964) een reversibel en irreversibel deel. In geval
rust door KD gereguleerd wordt, kan men het aantal korte dagen waarma het proces
niet meer omkeerbaar is als grens beschouwen.

Bij Alstroemeria blijken KD en hoge temperatunrr rustverbrekend te werken. Het
feit dat naarmate de planten langer bij 13°% groeiden een steeds langere periode
25°% nodig was om de scheutvorming te stimuleren, wijst erop dat de overgang van
rustontwikkeling naar rusttoestand bij Alstroemeria geleidelijk verloopt. Ander-
zijds blijkt er met de tijd weer cen geleidelijke afname van de rust op te tre-
den (Tabel 40). Ofir e.a. (1967) vonden dit ook bij Hordeum Pulbosum, waarbij de
Tust bij voortschrijden van het seizoen steeds verder afnam. Zij geven echter
niet zan welke invlced de temperatuur hierbij gehad kan hebben. Uit alles blijkt
dat rust bij Alstroemeria een kwantitatief proces is dat sterk door de tempera-
tuur beinvloed wordt. Zo gaf 13°C eerder rust dan 9°C en nam de scheutvorming bij
hogere temperaturen toe. Door de teelttemperatuur voor en tijdens de bloei niet
te laag te houden (17°C of hoger) is de kans dat 'Walter Fleming' in rust gaat
gering, ook al zijn de dagen lang. Daarnaast bevorderde KD ook bij hoge tempera-
tuur in de kas de scheutvorming, wat erop wijst dat LD ongeacht de temperatuur

een remmende inviced op de scheutvorming heeft.
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15. Algemene discussie

In het licht van de resultaten van dit onderzoek kan de ontwikkeling van de Ale-
troemeria '‘Walter Fleming' zoals die zich bij de teelt voordoet; als volgt worden
verklaard.,

In najaar en winter vindt de scheutverming plaats bij de dan heersende omstandig-
heden van lage temperatuur, XD en lage lichtintensiteit. Lage temperatwir remt
de scheutvorming niet: in het fytotren kon geen duidelijke temperatuurinvloed op
de scheutvorming in de eerste fase van de plantontwikkeling worden aangetoond
(9.2.1.). KD bevordert de scheutvorming (9.4.). Verlaging van lichtintensiteit
vermindert de scheutvorming, maar deze afname kan worden ondervangen door KD en
lage temperatuur (9.3., Tabel 7).

In het voorjaar leiden toename van temperatuur, daglengte en lichtintensiteit tot
het versneld uitgroeien van scheuten (9.1.). Er vindt dan ook bleoemaanleg plaats,
wat een gevolg is van de toegenomen daglengte. Naarmate de dag langer is neemt
het aantal internedién onder de bleeiwijze af (10.3.). Scheuten leggen dus snel-
ler bloemen aan naarmate ze later in het voorjaar ontstaan. Onafhankelijk van de
daglengte wordt ook een snellere inductie verkregen naarmate de temperatuur lager
is en de scheut verder van het proximale eind op het thizoom staat (10.71.1. en
10.3.). Evenals bij de anjer {Harris en Ashford, 1966) verloopt ook bij Alstroe-
meria afname van het asntal internodi&n en vermindering van het aantal dagen tot
bloei parallel (Fig. 20), waardcor later ontstane en uitgegroeide scheuten ge-
lijktijdig of zelfs eerder bloeien dan oudere scheuten. De bloei wordt hierdocor
sterk gecomprimeerd (11.31., Fig. 18). Bij proeven in het fytotron trad de sterk-
ste -concentratie van de bloei op in de kasafdelingen, bij natuurlijke - geleide-
1lijk toenemende - daglengte (11.2.). In de kunstlichtafdelingen met een constante
lichtperiode van 16 uur was de bloei meer gespreid en wel sterker nasrmate de
temperatuur hoger was. Dit kan verklaard worden doordat er bij de hogere tempe-
raturen {17 en 210(:) Tegelmatig nisuwe scheuten uitgroeiden. Het enige dat mu tot
concentratie van bloei leidde was het feit dat deze scheuten naarmate ze verder

van het preximale eind op het rhizoom stonden, in een vroeger ontwikkelingssta-
dium bloemen aanlegden.

Lange dag geeft eerder bloemaanleg, maar het groeipunt stopt ock sneller met de
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bloemknopdifferentiatie, waardoor er een geringer aantal steeltjes per bloeiwij-
ze ontstaat (11.4.). De ongelijke frequentieverdeling van het aantal steeltjes
per bloeiwijze is in verband te brengen met de spiraalsgewijze opbouw van de blad-
stand, waarmee kan worden aangetoond dat de differentiatie van bloemprimordia va-
ker stopt na aanleg van een gehele spiraal dan na een gedeelte (11.5.}. Dit be-
vestigt de mening van Hutchinson (1959) en Buxbaum (1954) dat de bloeiwijze van
Alstroemeria geen echt scherm is, maar een schermwvormige tros.

Onder milieuomstandigheden (9-13°C en LD) waarbij het bloeipercentage hoog was
en de bloei sterk geconcentreerd optrad, was er duidelijk sprake van een kortere
of langere tijd rust (9.1.). Bovendien trad er cnder de:ze omstandigheden veel
knolgroei op (12.4.). De scheutvorming begint al te stagneren tijdens de bloem-
aanleg (14.2.}, maar kan gestimileerd worden door hoge temperatuur (14.6.) en
KD (14.5.). De hoge kastemperatuur in de zomer voorkamt dat er rust optreedt en
werkt stimilerend op de hergroei.

Samenvattend kan de ontwikkeling van het gewas in grote lijren als volgt worden

weergegeven.

hoge tempe-
e _ _ . yatwr
lage tempe-— : :
KD . ratuur ! . v
jonge plant ————» scheutvorming 3 bloei » rust > her-
geringe KD—LD hoge tempe-— ETOE1
temperatuur— ratuur
invloed e
myiee afhankelijk van Knolvorming

aantal rhizomen

KD en lage temperatuur —3> vertakking rhizomen
hoge temperatuur —>ui tgroeien rhizomen

Vergelijken van de plantontwikkeling van Alstroemeria met die van andere gewas-
sen is moeilijk doordat de plant met haar ondergrondse, sympodiale rhizcom en
niet vertakkende opgaande scheuten een afwijkende bouw vertoont.

De scheutgroei manifesteert zich op drie plaatsen: in de opgaande bovengrondse
scheuten, in de voortzetting van het rhizoom en in het uitgroeien van zijrhizo-
men (voortzetting uit de okselknoppen van respectievelijk het eerste en tweede
fylloem van de jongste opgaande scheut). Deze activiteiten zijn tot op zekere
hoogte onafhankelijk van elkaar, zoals blijkt uit het feit dat het thizoom door
kan gaan met het afsplitsen van onderaardse knoppen, zonder dat er scheuten bo-

¥en de grond komen.
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Voor een analoge plantontwikkeling is vooral gezocht bij verwante monocotyle ge-
wassen als Asparagus, Convallaria, Iris. De invloed van milieu-omstandigheden
op de ontwikkeling bij deze gewassen bleek echter zodanig afwijkend, dat ze voor
een goede vergelijking nauwelijks bruikbaar bieken.

Er zijn echter wel in bepaalde opzichten duidelijk parallellen te trekken met de
ontwikkeling van andere gewassen, waarcnder grassen. Evenals de scheutvorming bij
Alstroemeria heeft het uitstoelen bij veel Gramineae, met name de meeste grassen,
een vrij laag temperatuuroptimm en wordt het bevorderd door KD (Evans e.a., 1964).
Bij veldbeemdgras (Poag pratemsie) wordt de ontwikkeling van scheuten bevorderd
door KD; temperatuurverschillen hebben hierop weinig imvloced (Peterson en Loomis,
1949}, Bij kweekgras (dgropyron repens) bevorderde lape temperatuur en lage licht-
intensiteit de ontwikkeling van knoppen op de rhizomen tot spruiten (McIntire,
19707, Bij‘ Alstroemeria "Walter Fleming' bleek de lichtintensiteit namelijks in-
vloed op de scheutverming te hebben. lage temperatuur en KD bevorderden zowel de
vorming van scheuten als van zijrhizemen, terwijl het unitgroeien door hoge tempe-
ratuur werd bevorderd.

Heins, Wilkins en Healy (1979) meuen dat de groteé produktie bij anjers in de voor-
zomer een gevolg is van de sterke zijscheutontwikkeling tijdens de winter onder
invloed van KP. Bij Gerbera kan de produktietoename in het Yoorjaar eveneens voor
een groot deel verklaard worden door de positieve imvioed van lage temperatuur
en KD op de zijscheutvorming (Leffring, 1981). Ook bij Alstroemeria werken de
milieu-omstandigheden in de winter en het vroege voorjaar gunstig op de scheut-
vorming. Later geeft toename van de daglengte bleoemaanleg en bloei en doet de
uitgroel van jonge scheuten stagneren., Bij grassen wordt het aantal zijspruiten
in sterke mate bepaald door het tijdsverloop tussen het op gang komen van de
uitstoeling en het schieten. Het zijn er meer naarmate de planten later schieten
en bloeien, dat wil zeggen hiervoor een langere dag nodig hebben (Sonneveld,
1968) .

Sommeveld (1962) schrijft het stagneren van de spruitvorming en het afsterven
van jonge spruiten toe aan concurrentie met de bloemontwikkeling. Heins, Wilkins
en Healy (197%) beschouwen het niet uitgroeien van zijscheuten bij anjers tijdens
de 1b-behandeling en de bloei als een gevolg van de versterke apicale deminantie
van de bloemknep, waardoor zij een deminerende sink vormt ten opzichte van niet
actief groeiende scheuten. Mogelijk is ock bij Alstroemeria het aantal bloem~
knoppen en de mate waarin zij een sink vormen voor metabolieten een verklaring
voor de remming van het uitgroeien, eventueel het afsterven van jonge scheuten. -
In 14.7. is naar voren gebracht dat het niet uitgroeien van jonge scheuten tij-
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dens de periode van bloemaanleg en bloei moeilijk door gebrek aan substraat kan
worden verklaard, daar tegelijkertijd de knolgroei gaat toenemen. Het doorgaan
van de scheutafsplitsing aan de groeipunten van de rhizomen met daarbij het op-
zwellen van de jonge wortels tot knollen, wijst erop dat ook in deze wortels een
sink voor assimilaten ontstaat. Bij 'Walter Fleming' bleek de knolgroei pas tij-
dens de bloei sterk toe te nemen (14.4., Fig. 38). Dit ras vormt geen zaad, wat
mogelijk een positieve invloed op de knolgroei heeft. De meeste knolgroei wordt
verkregen bij 1D en‘lage temperatunr, milieuomstandigheden die cok bloel en rust
induceren. De sterke knolgroei komt mede tot stand door het leegzuigen van de
vele bloemscheuten. Door het cptreden van rust vraagt de uitgroei van scheuten
geen assimilaten meer, waardoor deze in de knollen opgeslagen kunnen worden.

Ook bij topinamboer (Helianthue tubercsus) wordt de toename van het knolgewicht
nagenceg geheel verklaard door de afname van het stengelgewicht (Incoll en Neales,
1970). Dat de knolgroei hij de bloei bij lage temperatimr. groter was dan bij hoge,
wijst op een groter overschot aan assimilaten. Zo was er ook bij veldbeemdgras
een grotere reserve aan koolhydraten Bij lage dan bij hoge témperatuur (Peterson
en Loomis, 1949; Younger en Nudge, 1968). Bij de aardappel blijkt hoge tempera-
tuur gunstig te zijn voor stengelgroei, maar ongunstig voor toename van bladop-
perviakte en knolproduktie. Bovendien bleek dat de knolvorming bij lage tempera-
tuur eerder begint en dat er dan ook meer knollen worden gevormd. De lmolgroei
bij aardappel wordt bijna geheel verklaard door het verloop van de fotosynthese.
De opbouw van veel en grote bladeren die gedurende lange tijd actief waren, leid-
de tot een grote knolproduktie (Bodlaender, 1963). Ook bij Alstroemeria is dit
gedurende de eerste 8 weken na het planten het geval: de temperatuur die tot de
snelste scheut- en bladproduktie leidt, geeft dan ock het hoogste kmolgewicht.
Tussen 8 en 12 weken na het planten verschuift het temperatuureptimum voor kaol-
groei echter naar een lagere waarde, wat samenvalt met de dan optredende bloem-
ontwikkeling.

Bij grassen treedt er tijdens de bloei meestal een vermindering van de wortel-
groei op. Wegnemen van de bloeiwijzen doet de wortelgewichten toenemen, wat wijst
op concurrentie tussen bloemen en wortels (Evans e.a., 1964). Ook bij de chry-
sant nam de wortelgroei tijdens de bloei-inductie af (Van de Post e.a., 1972).

Bij topinamboer nam het gewicht van de wortels toe zolang het stengelgewicht
toenam, maar zodra de knolgreoei op gang kwam, begonnen zowel het stengelgewicht
als het wortelgewicht af te nemen (Tncoll en Neales, 1970).

Bij 'Walter Fleming'® zijn het vooral de korte, jonge wortels vlak achter de groei-
punten van de rhizomen die tot knollen opzwellen (Foto 3). Het uitgroeien van de
scheuten en de strekkingsgroei van de wortels worden nagenoeg gelijktijdig geremd,
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wat wijst op een gemeenschappelijke corzaak. Incoll en Neales (1970) wijzen er

in dit verband op dat bij topinamboer abscicinezuur (ABA) de stimulerende factor
~ zou kunnen zijn, omdat dit bij houtige gewassen de strekkingsgroei stopte en

" versnelde veroudering van de bladschijven gaf, en bij de aardappel lmolvorming
bevorderde, In 12.4. is afname van het endogene gibberellinegehalte als mogelij-
ke oorzaak genoemd, daar dit bij de aardappel ook tot knolvorming leidde. Verho-
ging van het ABA-gehalte ging bij de aardappel gepaard met afname van het GA-ge-
halte (Hanmes en Nel, 1975). _

Het opslaan van assimilaten in lmollen, wat alle Alstroemeria species in meerdere
of mindere mate doen, lijkt vooral te dienen cm na de rustperiode een snelle
grdei mogelijk te maken. De meeste knol- en bolvormende grassen worden gevonden
in gebieden met een mediterraan klimaat, waar het er voor deze gewassen om gaat
een heet, droog seizoen te overleven en de groei snel te hervatten zodra het
groeiseizoen begint (Burns, 1946). Scheuten van Alstroemeria kumnen zich snel
ontwikkelen: bij scheuten van 'Regina' werd een lengtegroei wvan 20 am per weck
gemeten (Heins en Wilkins, 1979). :

Gezien de klimatologische omstandigheden in de groeiplaatsen van Alstroemeria in
Chili en de groeicyclus van de plant, wekt het geen bevreemding dat de rust door
hoge temperatuur wordt verbroken en niet door koude, zoals bij de meeste meerja-
rige gewassen uit ons eigen klimaat. Ditzelfde zien we ook bij Freesiq, die onge-
veer op dezelfde breedtegraad in Zuid-Afrika voorkemt (Brown, 1935), bij Lchime-—
nee uit het noordelijk deel van Zuid-Amerika, Cyclamen uit het mediterrane gebied

en andere.

Wanneer men de ontwikkeling van 'Walter Fleming' vergelijkt met die van de soor-
ten waaruit zij zou zijn ontstaan en de klimatologische omstandigheden waaronder
deze groeien, dan blijken cok andere reacties langs deze weg verklaard te kummen
worden. .

Volgens de winnaar zou 'Walter Fleming' een kruising zijn van 4. violacea Phil.
X A. awrantiaca Don (Anonymus, 1949). Robinson (1963) veronderstelt dat het een
hybride is ontstaan uit A. haemantha Ruiz et Pav. en A. wfoluecea Phil. Karyolo-
gisch onderzoek toonde echter aan dat het aamemelijk is dat A. aurantizca een
van de oudersoorten is geweest (Koorneef, intern verslag).

A. violacea komt veor in het noorden van Chili aan de kustzijde van de Atacama-
woestijn op ongeveer 150-450 m hoogte. De neerslag is hier heel gering (enkele
cm per jaar), zodat de planten voor lun watervoorziening zijn aangewezen op de
mistbanken en nevels die van de kust binnendrijven. De daglengte varieert op de-
ze breedtegraad (25-26°Zbr.) ongeveer van 10,30 ~ 14,00 wur. 4. auraniiaca daar-
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entegen groeit in het zuiden van Chili (40o Zbr.), in de bosgebieden van de Andes.
Het is hier kouder (éemiddelde temperatuur 9-14°C), er valt veel meer regen {300
cm per jaar) en de daglengte varieert van 9.00 - 15.00 wur (Garaventa, 1971).

A. violacea groeit in de winter, wammeer de temperatuur laag is, de daplengte het
kortst, en het klimaat het vochtigst, bloeit in het vroege voorjasr en sterft dan
af om in rusttoestand de warme, droge zomer te overleven. :

A. aurantiaca 1s in de winter met sneeuw bedekt en de planten ontwikkelen zich
zodra de sneeuw gesmolten is. De bloei treedt evenals onder Nederlandse omstan-
digheden in het begin van de zomer op. Bij beide scorten treedt de scheutgroei op
in een.periode dat de temperatinr vooral 's nachts laag is en de daglengte kort.
De bloei wordt gerealiseerd bij langere daglengte (12-14 wmr). Na de bloei sterft
A. violacea af terwijl er bij 4. aurantiaca geen nieuwe scheuten meer uitgroeien.
Vanuit de genetische achtergrond van deze beide soorten kan het groeiverloop van
'Walter Fleming' verklaard worden.

Ook wanneer 4. haemantha bij het ontstaan van deze hybride betrokken geweest mocht
zijn, stemt het groeipatroon vrij goed overeen. Deze species komt in midden Chili
voor, in de omgeving van Valparaiso. De grociomstandigheden verschillen hier enigs-
zins van die van 4. violacea doordat er in de winter iets meer regen valt en de zo-
mertemperatuur lager is, maar de ontwikkeling van beide soorten verloopt parallel.
Warmeer 'Walter Fleming'® echter een kruising zou zijn tussen 4. vwiclacea en A.
haemantha wat Robinson (1963} veronderstelt, is het moeilijk te verklaren waarcom
zij niet .een meer uitgesproken rust vertoont, zoals beide gencemde soorten dat
doen. 'Walter Fleming' ging wel bij 13°C en LD na de bloei in rust, maar bij een
iets hogere temperatuur, 17°C, of in de kas, groeiden er vrij regelmatig nieuwe
scheuten uit. De resultaten tonen aan dat hoge temperatwur (1 7°C) ook bij LD het
in rust gaan kan voorkomen of de ontstane rust verbreken. Bij kiemproeven met za-
den van 10 Chileense Alstrocmeriasoorten bleek dat ze alle positief reageerden op
enkele weken 26-31°C. De zaden kiemden echter pas toen ze weer bij een temperatuur
onder 20°C geplaatst waren met een optimum bij 1% (Thompson, Newman en Xeefe,
1979).

Het in rust gaan bij LD kon door KD weer snel worden omgekeerd (9.4.). Bij de
berk kon de door. KD geinduceerde rust worden verbroken door LD, waarbij met de
toename van het aantal KD ook het aantal LD toenam dat nodig was am de Tust te
verbreken. (Kawase, 1961). De rustinducerénde werking van LD op de scheutvorming
bij Alstroemeria kwam het duidelijkst tot niting bij lage temperatuur. Bij hoge
temperatur ging de scheutvorming wel door (9.2.1.). De invioed van de daglengte
op de scheutvorming is niet kwalitatief maar kwantitatief (Fig. 11). Het aantal
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gevormde scheuten nam af naarmate de daglengte toenam. Uit deze gegevens kan wor-
den afgeleid dat zowel LD als lage temperatuur nedig zijn om de planten in rust
te brengen.

Dat jonge planten in rivierzand geplant en bij een LP van 16 wur en 13°% geplaatst,
direct in rust gingen, suggereert dat ook droogte rust kan induceren. Ook dit is
te verklaren uit de plaats van herkomst van Alstroemeria, waar in de zomer geen
of zeer weinig regen valt. Lauds (1953) vond dat de zamerrust bij een aantal gras-
sen in Californi& kon worden voorkomen of opgeheven door ze regelmatig water te
geven. Er waren echter ook scorten die onafhankelijk van de watergift in rust
gingen, maar waarbij de hergroei na de rustverbreking afhankelijk was van de be-
schikbaarheid van water. De in de onderhavige proeven en praktijk gebruikte grond
blijkt normaal voldoende vochtig te zijn om groei yan Alstroemeria te realiseren.
Wanneer het vechtgehalte echter marginaal is, zoals in rivierzand, blijken plan-
ten onder milievomstandigheden waarbij in een later stadium rTust optreedt, ver-
sneld in rust te gaan. Deze tust kon sneller worden opgeheven naarmate de tempe-
ratuur waarbij de planten geplaatst werden, hoger was. Hoge temperatuur verbrak
niet allesn de rust maar de scheuten groeiden bij hoge temperatuur ook sneller
uit. Ofir, Koller en Neghi (1967) toonden aan dat bij Howrdewm Pulboswn na het op-
heffen van de rust hoge temperatuur gpunstiger was voor de ontwikkeling dan lage
temperatuur. Zij meenden dat het optimale temperatiurtraject voor hergroei naar-
mate de rust afneemt niet alleen wordt verbreed (Vegis, 1964), maar ook verscho-
ven. Bij Alstroemeria 'Walter Fleming' verbreedde het temperatuurtraject waarbij
hergroei optrad zich naarmate de rust langer geduurd had, maar er kon geen ver-
schuiving van het cptimum worden aangetoond (Tabel 40).

Scheuten die bij hoge temperatuur uitgroeiden bleven vegetatief, tenzij de tem-
peratuur daarna afnam. Bij de hybride 'Regina', waarbij de scorten A. aurantiaca
en A, pelegrina betrokken zijn, bleek de scheutvorming nog sterker door hoge tem-
.peratuur bevorderd te worden dan bij 'Walter Fleming', terwijl bloemasnleg daarna
ock bij lagere temperatuur achterwege bleef (Vonk Noordegraaf, 1975}. Door een
afwisselende bodemtemperatuur te geven van 40 dagen 159C en 20 dagen 21°C konden
Heins en Wilkins (1979) de scheutvorming bij ’'Regina' stimuleren, maar de bloem-
produktie was lager dan bij constant 15°C bodemtemperatuur. Zij menen dat deze
planten eerst weer gevernaliseerd moeten worden alvorens te bloeien. Ook bij
'Walter Fleming' stimuleerde cen hoge bodemtemperatur (25°C) de scheutvorming
en verminderde het percentage generatieve scheuten. Als de dagen lang zijn gaan
de scheuten echter direct tot bloemaanleg over als de temperatiwur afneemt. Men
kan dan ook niet spreken van een vernalisatiebehoefte.
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A. aurantiaqca bleeit bij ons evenals in Chili gedurende korte tijd aan het begin
van de zomer. Dat de plant daarna vernalisatie nedig heeft om opnieww te bloeien
lijkt aannemelijk en het is mogelijk dat deze eigenschap in 'Regina' is overge-
bracht.

De sterk gecomprimeerde bloei in het veoorjaar bij 'Walter Fleming' wordt veroor-
zaakt doordat scheuten naarmate ze meer distaal op het rhizoom staan, minder in-
ternodién onder de bloeiwijze vormen en boverndien de toenemerxle daglengte later
gevormde scheuten eerder induceert. Om de bloei voor een deel vroeger te realise-
ren kan men gebruik maken van de gevoeligheid voor daglengte en de planten be-
lichten. Het belichten dient niet langer te gebeuren dan voor een directe inductie
noodzakelijk is, daar ID de scheutvorming remt.

Men kan met minimale electriciteitskosten vervroegde bloei realiseren door in de
winter gedurende 2 weken 4 wur per nacht cyclisch te belichten. Een andere moge-
lijkheid om bij weinig remming van de scheutvorming toch bloei te verkrijgen is
de dag te verlengen tot 12 wur.

Na de bloei kan de scheutvorming worden gestimuleerd door tijdelijk een hoge tem-
peratuur (25—3500) aan te houden, of KD te geven.

Het beheersen van de kastemperatuur in de zmnér, wat nodig is om de nieuwe scheu-
ten tot bloei te induceren, levert in de praktijk veel moeilijkheden op. Enkele
telers maken hiervoor gebruik van rolkassen waarbij de planten in de zomer bui-
ten staan, waar de temperatuur lager is. Hierdoor kan een goede nazomerproduktie

worden verkregen.

Door belichten is het mogelijk om ook in het najaar bloei te induceren, maar de
bloemknoppen van 'Walter Fleming' verdrogen onder de lichtarme omstandigheden.
In hoeverre het mogelijk is om dit te voorkomen door toepasseh van assimilatie-
belichting, is niet onderzocht. Daardoor is het ook niet bekend of dit voor de
praktijk enig perspectief biedt.

Daar bekend is dat enkele cultivars weinig gevoelig zijn voor bloemverdroging
bieden veredeling en selectie mogelijkheden.

De beschreven Alstroemeriasoorten komen voor van Patagoni& (40—50° Zbr.) tot in
de Atacamawoestijn (20-30° Zbr.) in Chili, en in moerassige plaatsen in het tro-
pisch deel van Brazili&. Zij zijn aangetroffen van zeeniveau tot op 3700 m hoog-
te. Zij groeien dus onder sterk uiteenlopende klimatologische omstandigheden,
waardoor de mogelijkheid om via veredeling een betere bloeispreiding en winter-
produktie te realiseren aanwezig lijkt te zijn. Uit het verschil in bloeitijd
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en in plantreacties bij de thans bestaande cultivars, blijkt dat er reeds een en
ander is bereikt.

Hoewel de Braziliaanse species vrij kleine en soms weinig aantrekkelijk gekleur-
de bloemen bezitten, bieden zij qua groeieigenschappen perspectief, daar enkele
soorten geen duldelijke rust vertcnen en lm bloei van nature meer gespreid is.
Ongetwijfeld moet het mogelijk zijn om het bestaande sortiment dat verkregen is
met behulp van slechts enkele soorten, uit te breiden met waardevolle cultivars.
Door gebruik te maken van de beschreven plantreacties kan men kruisingsouders
vooraf toetsen op gewenste eigenschappen.
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16. Samenvatting

Alstroemeria is een vrij niecuw bloemisterijgewas, dat de laatste jaren steeds
meer wordt geteeld. Het geeft goed houdbare snijbleemen in aantrekkelijke kleuren.
De plant ontwikkelt zich vanuit een ondergronds sympodiaal opgebouwd rhizoom.

De opgaande scheuten vertakken zich niet en vormen onder gunstige milieuomstan-
digheden schermvormige bloemtrossen. De planten vormen wortelknollen. Een kenmer-
kende eigenschap van dit en enkele nauw verwante plantengeslachten is dat de
bladeren zich 180° draaien, waardoor de morfologische onderzijde naar boven ge-
keerd is.

Dit monocotyle geslacht wordt door sammige auteurs tot de familie van de Amaryi-
tidaceas gerekend en door andere tot de Liliaceae, terwijl er ook zijn die plei-
ten voor een afzonderlijke familie Alstroemeriaceae. Het onderzoek is uitgevoerd
met de in Engeland verkregen hybride 'Walter Fleming', die in Nederland algemeen
bekend is onder de naam 'Orchid'. Het doel van dit onderzoek was om inzicht te
krijgen in de bouw van de plant en zijn oecologische reacties, ten einde de pro-
duktieomstandigheden te optimaliseren en tot een betere bloeispreiding te komen.

SCHEUTVORMING

De scheuten worden ondergronds aan hoofd- en zijrhizomen afgesplitst. Veel ac-

tieve Thizomen met snel uitgroeiende scheuten leiden tot een goede scheutproduk-
tie. Bij teelt in kassen neemt het aantal scheuten direct na de donkere winter-
maanden sterk toe. Tijdens de bloei en enige tijd daarna stagneert de scheutvor-
ming, maar vervolgens groeien er weer veel scheuten uit. Tot vlak veor de bloei
was er bij jonge planten in het fytotron ‘geen du{iielijke invloed van de tempera-
tuur (minimm 9°C) op de scheutvorming. Bij lange lichtperioden stopt de scheut-

vorming het eerst bij 13°C en vervolgens bij 9°G. De planten gaan bij deze tem-

peraturen in rust. Bij 17, 21 en 25°C groeien de planten door en vormen meer

scheuten nasrmate de temperatuur hoger is. Men kan de scheutvorming stimileren
door in een vroeg stadium van de plantontwikkeling de temperatuur 2 weken te

verlagen of te verhogen, afhankelijk van de teelttemperatwnrr. Bij lage tempera-
tuur ontstaan er meer zijrhizomen en door hoge temperatimir wordt het uitgroeien
van scheuten aan deze zijrhizomen gestimuleerd. Het optreden van rust, dat zich

het eerst manifesteert aan de zijrhizomen, wordt door hoge temperatuur veorkomen
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of teniet gedaan. Een hoge temperatuur stimuleert de scheutvorming, waarbij de
duur van de temperatuur belangrijker is dan of zij tijdens licht dan wel tijdens
donker gegeven wordt., Een hoge bodemtemperatuur bevordert eveneens de scheutvor-
ming. De temperatuurinvloced blijkt vooral duidelijk bij 25%¢ , wat zowel voor
bloei als voor rust een kritische waarde blijkt te zijn. Alleen bij lage licht-
intensiteit géeft een verdere vermindering van licht minder scheuten. Bij kasproe-
ven waarbij door middel van schermen licht werd weggencmen, ontstond een inter-
actie met de temperatuur, waardoor het moeilijk was om de invloed van lichtinten-
siteit op de scheutvorming exact te bepalen. '

Er bestaat een omgekeerde evenredigheid tussen daglengte en scheutvorming.

LD remt zowel het uitgroeien van scheuten als de ontwikkeling van zijrhizomen.

KD daarentegen stimuleert het uitgroeien en heft de door LD ontstane remming op.

BLOEMAANLEG

Lage temperatuur bevordert de bloei bij Alstroemeria. Dit blijkt zowel uit de af-
name van het aantal internodign onder de bloeiwijze als het verschuiven van de
overgang van vegetatief naar generatief naar het proximale eind van het rhizoom.
Bij hoge temperatuur ( > 25°C) worden zelfs helemaal geen bloemen aangelegd. Het
aantal generatieve scheuten is meestal niet goed bruikbaar als maat voor de in-
ductie, daar temperatuur en daglengte ook het totaal aantal scheuten beinvlceden.
Ook bij de bloemaanleg bleek de gemiddelde témperatuur per etmaal beslissend te
zijn; niet de afzonderlijke waarden van dag- of nachttemperatuur.

Bodem- en luchttemperatuur vertonen in hun invlced op de bloemaanleg een duide-
lijke interactie, waarbij een hoge bodemtemperatuur ongunstig werkt. Alleen bij
lage lichtintensiteit leidde een verdere veminderiné van licht tot een lager
aantal en percentage generatieve scheuten. |

Naarmate de daglengte langer is, neemt het aantal internodizn onder de bloeiwij-
ze en het aantal vegetatieve scheuten per Thizoom af. De meeste bloemscheuten
worden verkregen bij een daglengte van 12 uur waarbij zowel scheutvorming als
bloemaanleg gunstig verlopen.

Bij constante daglengte of temperatuur leggen scheuten eerder bloemen aan naar-
mate ze verder van het proximale eind op het rhizoom zijn geplaatst.

BLOEI

Bij Alstroemeria treedt de meeste bloei op in het voorjaar wammeer daglengte en
temperatuur gunstig zijn voor bloemaanleg, .
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Afname van het aantal internodién onder de bloeiwijze en van het aantal dagen

tot bloei verlopen parallel. Daar later cntstane, distaal op het rhizoom geplaat-
ste scheuten van nature minder internodién onder de bloeiwijze vormen dan proxi-
male en toenemende daglengte bovendien sneller bloei induceert, wordt de bloet
sterk gecomprimeerd.

De invlced van een constante temperatuur op de bloeitijd is de resultante van de
invloed van de betreffende temperatuur cp bloemaanleg en op ontwikkelingssnel-
heid. De ontwikkeling wordt door hoge temperatiur versneld.

Het aantal steeltjes per scherm vormt een ongelijke frequentieverdeling met een
duidelijke voorkeur voor 3, 5 en 8. Dit stemt overeen met de bladstand 3/8, wat
erop wijst dat de bloemknondifferentiatie vaker stopt na de aanleg van een hele
spiraal dan na een gedeeltelijke.

Aantal steeltjes per scherm en dikte van de bloemsteel zijn gecorreleerd. Het aan-
tal steeltjes wordt niet belnvlced door de temperatuur maar wel door de daglemgte.
Het aantal cpenkomende bloemen per steeltje nam bij stijgende temperatuur tot 21%
toe en daarna af, hoewel dit effect statistisch niet betrouwbaar bleek. Tijdens
de winterperiode verdrogen nagenoeg alle hloemknoppen in de kas als gevolg van de
geringe lichthoeveelheid. '

KNOLVORMING

lage temperatuur en LD bevorderen zowel de bloei als de knolvorming. Knolgroei
treedt vooral op tijdens en direct na de bloei, waarbij de sterke toename van het
knolgewicht grotendeels verklaard kan worden door het leegzuigen van de oude
scheuten en het opslaan van deze stoffen in de knollen. Het opzwellen van de
jonge, korte wortels vlak achter de groeipunten van het rhizoom en het bijna ge-
1ijktijdig stagneren van het uitgroeien van de jonge scheuten veronderstelt een
gemeenschappelijke factor die zowel remming van scheutuitgroei als knolvorming

reguleert.
BLOEISPREIDING

De bloei bij 'Walter Fleming' vindt vooral plaats in de maanden april, mei en ju-
ni, ook al plant men iedere maand. Deze concentratie van de bloei wordt veroor-
zaakt doordat de vele scheuten die tijdens de winter gevormd zijn, naarmate ze
verder van het proximale eind op het rhizoom staan in een jonger stadium bloemen
aanleggen, Bovendien bevordert de toenemende daglengte nog een verdere vervroe-
ging bij de scheuten die later ontstaan zijn. Door middel van belichten kan men
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de bloei vervroegen. Hiermee wordt gelijktijdig de scheutvorming geremd. Om deze
remming te minimaliseren dient niet langer belicht te worden dan voor bloeiinduc-
tie nodiglis. )

Door 2 weken te belichten met een verlichting van 100-150 nW als nachtonderbre-
king, waarbij 4 wur cyclisch belicht wordt, induceert men bloei. Daarnaast kan
men ook gedurende langere tijd de dag verlengen tot 12 wur. Tn de zomer werkt
een hoge kastemperatuur ongunstig op de bloei. Door gebruik te maken van rolkas-
sen, waarbij de planten tijdelijk buiten staan bij een lagere temperatwuur, is
het mogelijk een goede nazomerproduktie te realiseren. De natuuriijke tempera-
tuurdaling in de kas in nazomer en herfst leidt tot bloemaanleg, maar het moment
waarop deze optreedt is bepalend voor het resultaat, daar afname van de licht-
hoeveelheid tot bloemknopverdroging leidt. Vanwege deze verdroging heeft belich-
ten in het najaar om bloei te induceren dan ook weinig zin.

RUST

Veel Alstroemeriascorten gaan in hun natuurlijke groeiplaats gedurende de zomer
in rust. Ook bij de teelt in Nederland vertonen zij in de zomer duidelijke rust-
verschijnselen. Bij 'Walter Fleming' bleek het optreden van rust sterk afhanke-
1ijk van temperatuur en daglengte.

LD induceert rust maar deze kan steeds door KD worden opgeheven. Croeien de plan-
ten echter bij lage temperatwur (9 of 13°C), dan gaan zij na de bloei in rust,
welke verbroken kan worden deor een lange periode hoge temperatuur.

Alleen bij LD en lage temperatuur samen is de rust totaal, dat wil zeggen sterft
de plant bovengronds af. Hoge temperatuur voor of tijdens de bloei vcorkomt het
in rust gaan. Wegnemen van bloemknoppen of jonge scheuten en oogsten van bloem-
stelen leiden tot vermindering van rust.

In de discussie wordt het reactiepatroon van "Walter Fleming' vergeleken met dat
van andere gewassen. Voorts wordt het bediscussieerd vamuit het groeigedrag van
de mogelijke oudersoorten van deze hybride op hum natuurlijke groeiplaats; name-
1ijk A. aurantiaca, A. viclacea en A, haemantha. .

Op basis van dit groeigedrag is het niet waarschijnlijk dat 'Walter Fleming' een
hybride is van A. violacea en A, haemantha. Een kruising tussen een van de laatst-
genoende twee soorten met A. aurantiaca 1ijkt meer aamemelijk.

Gesteld wordt dat er door de grote variatie aan soorten die bovendien onder sterk
uiteenlopende klimatologische omstandigheden groeien, door veredeling bij Als-
troemeria nog veel moet zijn te bereiken.
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17. Summary

Alstroemeria is a relatively new crop in floriculture and is rapidly increasing

in popularity. The plant is a herbaceous perennial and produces flowers that are
attractive and long lasting. Some authors refer this genus to the family Amaryl-
lidaceae, other to the Liliaceae, and some prefer a separate family Alstroemeria-

ceae,

The erect, unbranched shoots.originate from a subterranean sympodial rhizome.
Alstroemeria and some closely related genera are characterized by leaves which
are twisted 180°, so that the morphological upper side is turned downwards. Under
favourable conditions the shoots form terminal umbelliform clusters of flewers.
During the growth period the roots thicken into tubers. The research described
in this paper has Been performed with the hybrid 'Walter Fleming', a cultivar of
English origin, general grown in Holland under the name 'Orchid'.

The aim of this research was to imvestigate the structure of the plant and its
ecological reactions in order to realize optimm production conditions and a bet-

ter timing of the crop.
SHOOT FORMATTON

Shoots are initiated on a subterranean rhizame and its branches. Under greenhouse
conditions, the mmber of shoots increases rapidly after the winter period. At
that time many rhizomes are active and the shoots grow fast. During flowering
and shortly after, however; there is a rest period following which shoot forma-
tion is resumed. Until the beginning of the flowering period there is no signifi-
cant influence of temperature (minimm 9°C) on shoot formaticn.

Comparing growth at 17, 27 and 25°C shoot formation was found to increase with:

At 13 and 9°C shoot formation stops in long photoperiod

increasing temperature.
O¢ and afterwards at 9°C. In the

and the plants enter a rest stage, firstly at 13
early stage of plant development shoot formation in plants grown at high tenpe-
rature was stimulated by lowering the temperature and vice versa. Lowering the
temperature caused the rhizomes to branch more, while raising the temperature
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caused more lateral shoots to develop. Rest started in the lateral rhizomes.
Dormancy is prevented or broken by high temperature.

High temperature stimulated shoot formation; there was no evidence of a specific
diurnal effect however. High soil temperature also promoted shoot formation. At
a temperature of 25°C both flowering and growth were completely inhibited.

Low light intensity decreased the mmber of shoots produced. It was difficult
however to determine the precise effect of light intensity because of the inter-
action with temperature.

Shoot formation was inversely proportional to daylength. LDs inhibited growth of
young shoots as well as the branching of rhizomes and SDs reversed the effect.

FLOWER INITTIATION

Low temperature promoted flowering of Alstroemeria; it decreased the number of
nodes below the inflorescence and shoots of more proximal origin flowered earlier.
At 25°C and above no flowers were initiated. The muber and percentage of genera-
tive shoots were not a useful measure of induction as the number of shoots was
also affected by temperature and daylength. The length of the temperature treat-
ment during the 24 hour period had more influence on flower initiation than either
the day or night temperature. High scil temperature had a negative influence,

this was more pronounced when the air temperature was high.

The mumber and percentage of generative shoots was reduced by very low light in-
tensity. Increasing daylength decreased the mmber of nedes under the inflores-

cence and the mumber of vegetative shoots per rhizome.

The highest number of flowering shoots were produced at a daylength of 12 hours,
which permitted both shcot formation and flower initiation to proceed.

At a given daylength or temperature the further the shoots were from the proximal
end of the rhizome, the earlier they flowered.

FLOWERING

In spring when daylength and temperature are favoursble for flower initiation
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Alstroemeria flowers abundantly. The reduction in the mumber of nodes below the
inflorescence is accompanied by a decrease in the mumber of days to flowering.
The flowering period is markedly compressed by the fact that the youngest shoots
i.e. those arising at the distal end of the rhizome, form less nodes below the
inflorescence than proximal shoots. In addition, the increasing daylength induces
earlier flowering. The influence of a given temperature on the flowering time is
the result of its effect on flower initiation and rate of development. High tem-
perature inhibits initiation but promotes development.

The number of branches per umbel showed an unequal frequency distribution

with a clear preference for 3, 5 and 8. This agrees with the phyllotaxis 3/8,
which indicates that flower bud differentiation stops more frequently after
initiation of a whole spiral than after a partial one.

Numbers of branches per umbel are correlated with thickness of the main stem. The
mumber of branches is influenced by daylength but not by temperature.

Numbers of flowers per stalk increaSed with temperature to 21°C, but the diffe-
Tences were not statistically significant. In the greenhouse during winter most
flower buds abort as a result of the poor light conditions.

TUBER FORMATTON

Low temperature and LDs premote both flowering and thickening of the roots. During
and just after flowering there was a strong increase in tuber growth. This in-
crease of tuber weight can be attributed to resorption of substrates from the old
shoots and their storage in the tubers. The nearly similtaneous swelling of the
young, short roots :just behind the growing points of the rhizome and the retar-
dation of the growth of the young shoots indicate a cammon factor controlling
both effects.

FLOWERING TIME

The main flowering of 'Walter Fleming' grown in greenhouses in the Netherlands
occurs in the months of April, May and June, independent of the planting date.
Flowering can be advanced by means of artificial lighting, but this should no?

be continued longer than necessary as shoot formation is retarded. A 4 hour.nlghf-'
break of cyclic lighting at an intensity of 100-150 W over two weeks is suitable.
Another method is to extend the daylength to 12 hours, this has only 2 small ad-

verse effect on shoot formation.
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The high greenhouse temperatures in summer are unfavourable for flowering. A
good second crop in late summer may be realized using mobile greenhouses, leaving
the plants temporarily outdcors where the temperature is lower. In the green-
houses flower initiation occurs by the natural lowering of temperature during
late summer and autum. The success of this late flush however depends-on the
time of initiation as decreasing light intensity results in flower bud blasting.
For this reason it is not desirable to induce flowering in autum by extending
the daylength.

REST

In their native habitat many Alstroemeria species enter a stage of rest during
sumer, this also occurs in the Netherlands. In 'Walter Fleming' the symptoms are
highly dependent on temperature and daylength. Low temperature and LD not only
promote flowering and tuber growth, but also rest. At high temperature I1Ds cause
only a reduction of shoot growth which disappears in 5Ds. When plants grow at low
temperatures (9 or ‘ISOC) and LDs they enter a state of camplete rest, with shoots
dying off after flowering. This rest can be broken by a long period of high tem-
perature.

Removing flower buds or shoots and harvesting flowers diminishes the rest perioed.
When old shoots are left on the plants they promote rest.

In the discussion this pattern of reactions of "Walter Fleming' is compared with
that of other crops. The reactions are discussed in relation to the climate in
the native habitat of the supposed parent species of this hybrid. Since Alstroe-
meria presents a wide variation of species growing under extremely diffevent
climatic conditions, it is to be expected that hybrids may be bred in which
flower preduction and the flowering period can be controlled more easily.
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