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DEEL I

ONDERZOEK, MATERIAAL EN METHODEN

1. INLEIDING

Het tot ontwikkeling en tot uitvoer brengen van massale landbouwprojecten
zonder kennis van het ter plaatse heersende klimaat is onvergeeflijk, Minstens
even fataal is het wanneer ook de geringste kennis omtrent de ¢isen van het ge-
was ontbreekt. Vragen naar de optimale dag- en nachttemperatuur, de water-
behoefte, het verloop van deze met de groei, het effect van de daglengte, en
dergelijke, moeten kunnen worden beantwoord alvorens men in grote gebieden
een bepaald gewas in cultuur gaat brengen.

Dergelijke voor de hand liggende vragen kunnen bljvoorbeeld voor de aard- .
noot bijna niet worden beantwoord. Het is opmerkelijk hoe weinig exacte ge-
gevens over deze onderwerpen beschikbaar zijn. Dat de aardnoot toch met
succes over grote oppervlakten wordt verbouwd, is in de allereerste plaats te
danken aan de ervaringskennis van de plaatselijke bevolking. Qorspronkelijk is
de aardnotencultuur dan ook een bevolkingscultuur. Dit laatste is de belangrijk-
ste reden waarom de verbouw van dit gewas lang van wetenschappelijke belang-
stelling verstoken is gebleven. Vergeleken met bijvoorbeeld de thee, de rubber
of het suikerriet kunnen we hier spreken van een onontwikkelde of achter-
gebleven cuituur.

Ongeveer een honderdtdl jaren geleden begon de economische betekenis van
. de aardnoot toe te nemen. Heden ten dage wordt dit gewas als één van de be-
langrijkste op de wereld beschouwd. De jaarproduktie bedraagt gemiddeld 10
* miljoen ton (gepeld). De produktiegebieden liggen verspreid over de tropen
en sub-tropen. De totale met Arachis beplante oppervlakte bedraagt 11,5 miljoen
ha (F.A.0O. 1954).

Met het toenemen van de economische betekenis nam het karakter van
regeringscultuur sieeds meer toe. Gelden kwamen voor onderzoek beschikbaar.
Aanvankelijk bleef het onderzoek slechts beperkt tot selectie, ziektebestrijding,
plantverband en bemesting. Omstreeks 1930 kreeg dit onderzoek een meer fy-
siologische inslag. De eerste publikaties op dit gebied dateren van deze tijd. Het
aantal zal echter op dit moment het honderdtal niet ver overschrijden,

Wat bij dit meer plantenfysiologische onderzock met de aardnoot aan het
licht kwam, was opmerkelijk. Vele waargenomen verschijnselen konden niet
worden verklaard. Eens te meer bleek hoe weinig er over de aardnoot als plant
bekend is, Op de verschillende proefstations voor de aardnoot nam de behoefte
aan meer cxacte gegevens toe. De middelen tot fysiologisch onderzoek ontbra-
ken echter in een groot aantal gevallen.

Het belangrijkste doel dat wij ons stelden bij het hier beschreven onderzoek,
was aan deze behoefte tegemoet te komen. Gehoopt wordt dat wij hier ten dele
in zijn geslaagd. Maar ook nu verbergt de aardnoot nog vele raadselen en zal
ons nog vaak voor verrassingen stellen. Het belangrijkste werk over de 4rachis,
in 1951 als symposium door de ,,National Fertilizer Association™ in de Ver-
enigde Staten samengesteld {(6), draagi als titel: ,,The Peanut, the unpredictable
legume”. Deze titel spreekt voor zichzell en had naar onze mening niet beter
kunnen worden gekozen.
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1.1. Doel van het onderzoek

De ter beschikking gestelde Marshall-gelden maakten het ons mogelijk een
onderzoek in te stellen naar de invloed van de uitwendige omstandigheden op de
aardnoot.

Als eerste doel stelden wij ons gegevens te verzamelen over de invloed van het
licht, de temperatuur en het water op de bloei. De bloei is een belangrijke
produktiefactor en derhalve van directe economische betekenis. Zonder bloemen
geen opbrengsten aaun vruchten. De kieming, de strekking en de bladvorming
gaan aan deze bloei vooraf. Het lag daarom in de lijn ook aan deze punten aan-
dacht te besteden, temeer daar al spoedig bleek dat de bloei juist uitermate
afhankelijk is van hetgeen er aan vooraf gaat. Bovendien werd waargenomen
dat ook de vruchtvorming een sterk effect nitoefent op de bloei. Ook hieraan
werd alle aandacht geschonken en de mate van deze beinvloeding nader onder-
zocht.

Op deze plaats kan reeds worden gezegd dat een aantal vraagstukken tot een
oplossing werd gebracht. Het ligt nu bijvoorbeeld in ons vermogen om de bloei
van de aardnoot, althans van de variéteit Schwarz 21, binnen bepaalde grenzen
naar willekeur te regelen. Zo zijn wij in staat:

1 de bloei te verlaten,

2 de bloei tijdelijk of blijvend te verhinderen,

3 het bloeiverloop te versnellen of te vertragen,

4 de bloei voor onbeperkte tijd voortgang te doen vinden,
5 het tijdstip van opening der bloemknoppen te regelen,

6 bloemknoppen op te sparen,

. 7 massabloei tot stand te brengen.

Wij zijn er dus in geslaagd een beter inzicht te krijgen in de fysiologie van de
bloel bij de aardnoot. Dit beantwoordt naar onze mening het doel dat wij ons
stelden. Wat het onderzoek ons verder leerde, noopt ons in te stemmen met de
opmerking van David D. Long in het voorwoord van het eerder genoemde
symposium (6): ,,ft is the most peculiar of all major farm crops.”

1.2. De beschikbare literatuur

De literatuur over fysiologisch onderzoek bij de aardnoot is beperkt. Het
belangrijkste werk werd in de Verenigde Staten gedaan. Hiernaast moet nog een
aantal Franse, enige Russische en een klein aantal Japanse publikaties worden
genoemd.

Al deze literatuur van vooér 1950 wordt op uitstekende wijze gerefereerd in het
reeds eerder genoemde symposium: ,,The Peanui, the unpredictable legume”
(6). In 1954 verscheen een bibliografie van het Institut de Recherches pour les
Huiles et Oléagineux (I.LR.H.0.) (9). Dit vrij volledige werk geeft alle literatuur
over de aardnoot op elk gebied tot 1953, in totaal ongeveer 4050 publikaties.
Hierin zijn dus ook die over de verwerking en het gebruik van aardnootproduk-
ten opgenomen,

Het aantal publikaties neemt vooral na 1950 regelmatig toe en de behandelde
onderwerpen variéren steeds meer. Naast de vruchtzetting krijgen nu ook de
kieming, de groei en de bloei meer aandacht. Ook wordt de invloed van het
licht en de temperatuur met betrekking tot de bovengenoemde 3 punten meer in
het onderzoek betrokken. Toch geven deze publikaties over het algemeen
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meer waarnemingsfeiten, zonder dat wordt getracht verklaringen te vinden.

In dit deel van het proefschrift zullen het proefmateriaal, de proefruimten, de
proefomstandigheden en de proefopzet worden besproken. In deel II en HI
worden de proefresultaten uitvoerig behandeld. Hierbij zullen wij ons in deel 11
beperken tot de invlioed van de uvitwendige omstandigheden op groei en bloei,
terwijl in deel ITI dieper zal worden ingegaan op de samenhang tussen groei en
bloei. In deze beide delen zal tevens de beschikbare literatuur en het elders ver-
richte onderzoek worden behandeld. Tot slot zal in deel IV, als samenvatting van
de proefresultaten, de bloei-beinvloeding worden besproken.

2. HET PROEFMATERIAAL

Alle proeven werden gedaan met de variéteit SchAwarz 21. Een beperkte
proefruimte en het vrij grote aantal in het onderzoek betrokken factoren, maak-
ten het werken met nog andere variéieiten onmogelijk. Dit wordt als een be-
zwaar gevoeld. Verwacht mag echter worden dat ook de andere variéteiten in
grote lijnen dezelfde reacties zullen vertonen.

Het grootste deel van de proeven werd uitgevoerd in het Laboratorium voor
Tropische Landbouwplantenteelt. Alle proeven met gekleurd licht werden in het
Laboratorium voor Plantenphysiologisch Onderzoek gedaan, De ontbladerings-
proeven vonden plaats in een warenhuis van het Laboratorium voor Tuinbouw-
plantenteelt.

2.1. Beschrijving van de proefplant Arachis hypogaea L. en de gebruikie varié-
teit Schwarz 21

" De aardnoot is een éénjarige leguminoos. De plant wordt tot 50 cm hoog.
Men onderscheidt het opgaande of Bunch type en het kruipende of Runner type.
Beide groepen worden weer onderverdeeld in grootzadige of Virginia variéteiten
en in kleinzadige of Spanish variéteiten. Verder onderscheidt men nog vroegrijpe
en laatrijpe variéteiten. Deze laatste indeling valt niet geheel samen met de in-
deling opgaand en kruipend. De groeiperiode loopt voor de verschillende varié-
teiten viteen van 3 tot 6 maanden. De aardnoot wordt voornamelijk als mono-
cultuur verbouwd, maar soms ook wel als mengcultuur of als ondergewas. De
grond moet in het algemeen kalkhoudend zijn en een losse structuur vertonen.
Dit bevordert de vruchtzetting en vergemakkelijkt het dogsten.

De in alle proeven gebruikie vari€teit Schwarz 21 werd tot voor de oorlog veel in Indonesié
verbouwd. Ook nu wordt zij nog door de bevolking aangeplant, Dit nummer werd door
ScHwARZ omstreeks 1930 als een zuivere lijn verkregen bij de selectie op resistentie tegen de
slijmziekte, Psexdomonas solanacearum E.S, (101, 102, 104). Ook het in de proeven gebruikte
zaad kan in het algemeen als zuiver worden beschouwd. Kruisbestuiving bedraagt niet meer
dan 2%, (16, 40, §03). Helaas bleek het totaal aantal gevormde bloemen per plant binnen
de ,,zuivere lijn”’ vrij sterk te variéren.

De variéteit SchAwarz 21 behoort tot het opgaande type. De groeiduur is
ongeveer 4 maanden. Deze periode kan schematisch worden verdeeld in: lste
maand voor de ontwikkeling it zaad tot bloetende plant, 2de maand voor de
bloei, 3de maand voor de vruchtzetting, 4de maand voor afrijping en oogst. Deze
4 stadia gaan geleidelijk in elkaar over en verlopen ten dele naast elkaar. Verdere
bijzonderheden over bladvorming, strekking, vertakking, bloei en vruchtvor-
ming zullen in de hoofdstukken 1 tot en met 6 van decl II worden besproken.
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2.2. Beschrijving van de proefruimien

De bestralingsproeven met gekleurd licht vonden plaats in een kleuropstelling
met hoge lichtintensiteit en in één met lage lichtintensiteit. Voor de ontblade-
ringsproeven werd gebruik gemaakt van een warenhuis, waarin de temperatuur
vrijwel afhankelijk was van de uitwendige omstandigheden. Enige regeling was
mogelijk door ventilatie; de temperatuur varieerde van 20° tot 30°C en er werd
uitsluitend gebruik gemaakt van natuurlijk daglicht. De proeven bij wisselende
lichtintensiteiten, temperaturen en vochtigheden vonden plaats in een serie op-
stellingen. Deze proefruimten en de reeds eerder genoemde, zullen hieronder
nader worden beschreven.

2.2.1. Kleuropstelling voor hoge intensiteiten

_ Deze opstelling werd uitvoerig beschreven door WASSINK en STOLWUK (139). Zij bestond
vit ¢en vijftal lichtkasten (110 < 35 x 85 cm), die de volgende spectrale gebicden vertegen-
woordigden:

Blauw . . . . 370450 my, maximum encrgic bij 400 my.
Groen., . . . 3510-560 my, » . 5 340 mp
Wit. . . . . 400-700 my, 0 s ,» 480, 550, 630 mu
Geel . . . . 590 my., . . . 390 mp.
Rood . . . . 645-670 my, " . ,» 630 mp

De planten werden in deze kasten van boven en van weerszijden bestraald. De lichtintensiteit
werd daarom gemeten met een .op het Laboratorium voor Plantenphysiologisch Onderzoek
ontworpen sferische lichtmeter met een bol-doorsnede van 1 cm® (138). De lichtintensiteit be-
droeg 5,6 x 10° erg/cm®/sec. Dit komt ongeveer overeen met een lichtintensiteit van 1,4 x 10*
erg/cm?/sec., gemeten met de viakke fotocel-lichtmeter. SToLwnk (124) geeft meer details over
de wijze van lichtmeting, De temperatuur en relatieve luchtvochtigheid bedroegen respectieve-
lijk 25 °C en 60-70%,.

De hierboven genocemde kleuropstelling onderging nog ¢nige door StoLwuk (124) be-
schrevledn veranderingen. Waar van deze veranderingen gebruik werd gemaakt, zal dit worden
vermeld.

2.2.2. Kleuropstelling voor lage intensiteiten

Ook deze opstelling bestond uit een vijftal kasten (210 x 45 x 120 cm), di¢ de volgende spec-
trale gebieden vertegenwoordigden:

Blauw. . . . 405-500 my, maximum energie bij 450 my
Groen. . . . 505-560 my, » s w340 mu
Geel . . . . 59¢ mi, N ” 73 390 mge
Rood . . . . 610-695 my, . 2 » 650 mp
Infrarcod . . 705-915 my, » 2 » 160 my.

De lichtintensiteit (vlakke meter), temperatuur en relatieve luchtvochtigheid bedroegen res-
pectievelijk 200 erg/cm?/sec., 20°C en 60-70 %, . Een vitvoeriger beschrijving werd gegeven door
WaSSINK ¢n VAN DER SCHEER (137). Naderhand aangebrachte veranderingen werden beschre-
ven door StoLwnk (124).

2.2.3. De kasruimien

Voor het opkweken van de proefplanten werd gebruik gemaakt van een kleine kweekkas.
Deze was voorzien van een bodem- en luchtverwarming. De van de buitenomstandigheden
afhankelijke kastemperatuur varieerde van 20 tot 35°C. Voor eventuele bijbelichting werden
T.L.-lampen gebruiki.

Voor het laten afrijpen van de planten na het begindigen van de proeven onder geconditio-
neerde omstandigheden diende een grote tropische kas (C-kas). Deze werd alleen ’s zomers
gebruikt, waarbij de temperatuur varieerde van 20-35 °C. Ook de luchtvochtigheid was regel-
baar en werd op 80%, gehouden. Hier werden ook enige proeven in de ,,volle grond” genomen,
waarbij gebruik werd gemaakt van ruime plantbakken met een inhoud van 310 x 50 x 60 cm.

2.2.4, De thermosiaatkasten

Deze 6 kasten hebben een inhoud van 60 X 60 x 160 cm. De lichtbron werd hier gevormd
door 2 H.O. 450 kwiklampen van 450 Watt en een glocilamp van 150 Watt. Van deze gloeilamp
werd uitsluitend voor dagverlenging gebruik gemaakt. De warmtestraling van de lampen werd
opgevangen door een onder de lampen geplaatsie bak (55 x 55 cm) met ecn waterlaag van
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4 cm. Dit water werd continu ververst. Een dichtgrocien van de glazen bodem met algen werd
zoveel mogelijk voorkomen met behulp van ultra-violet licht van een 80 Watt H. P, Philips
lam];(. Geheel afdoende was dit niet, de glazen ruiten werden eens in de maand schoon ge-
maakt,

In ieder van de 1 t/m 6 genurmnmerde kasten konden maximaal 6 potten worden geplaatst.
Als regel werd steeds met 5 potten per kast gewerkt. Door een op- en neerschuiven van een
rooster konden de planten op de gewenste afstand van de lichtbron worden gehouden. Er werd
op 15 cm afstand van de glazen ruit een lichtintensiteit van 45.000 erg/cm®/sec. gemeten. De
gloeilamp gaf 6000 ergfcm?/sec.

De temperatuur was in alle kasten regelbaar tot op 1°C nauwkeurig. Tijdens het branden
van de lampen bedroeg de minimum temperatuur ongeveer 7 °C boven die van de thermostaat-
kamer. Deze laatste bedroeg in de zomermaanden 20°C. Voor het bereiken van nog lagere
temperaturen werd gekoelde lucht in de thermostaatkasten geblazen. Voor menging en een
goede inwendige circulatie van de lucht zorgde een in de bodem geplaatste ventilator, Een
automatische verversing van de lucht vond plaats via een tweetal in- en vitlaten. De relatieve
luchtvochtigheid varieerde tussen 50 en 80%.

2.2.5. De lichikasten

Vier grote thermostaatkasten, ieder plaats biedend aan tenminste 16 potten, hadden elk een
inhoud van 150 x 120 < 100 cm. Voor de bestraling diende ¢en in verticale richting verschuif-
bare set met 16 T.L./55 Philips daglichtlampen van 40 Watt. Op 15 cm van de lampen werd
40.000 erg/cm?/sec. gemeten. Voor de koeling van deze lampen en cen goede luchfcirculatic
zorgde een in het dubbele plafond gebouwde ventilator. Deze voerde de lucht uit de kast via
de thermostaat over twee 750 Watt verwarmingselementen langs de dubbele wanden ter hoogte
van de vloer weer in de kast terug. Voor een automatische luchtverversing zorgden een regel-
bare in- en uitlaat. De temperatuur was op 2°C nauwkeurig regelbaar. De bereikbare mini-
mum temperatuur was afhankelijk van die in de kamer en van het aantal brandende lampen,
derhalve ’s winters 25°C en s zomers 30°C. De relaticve luchtvochtigheid bedrocg 50-80%,.

2.2.6. De donkere kamer

Deze kamer, met een inhoud van 160 X 160 x 195 ¢m, grensde aan de thermostaatkamer.
Zij diende in combinatie met de thermostaatkasten bij de dag- en nachttemperatuurproeven,
0ok bij de kiemproeven werd van deze ruimte gebruik gemaakt. De temperatuur was tussen
20° en 50°C regelbaar op 1°C nauwkeurig. De relatieve luchivochtigheid varieerde tussen de
50 en 809%,.

2.2.7. De Klimaatkamers

In een tweetal kamers van 330 x 160 x 210 cm konden procven worden gedaan onder vol-
ledig geconditioneerde omstandigheden, Het regelen van de temperatuur en de luchtvochtig-
heid geschiedde door twee, in een aparte kamer geplaatste conditioneringsapparaten. Een
snelle circulatie van de lucht tussen de klimaatkamers en de apparatuur waarborgde een snelle
en nauwkeurige regeling van de temperatuur en vochtigheid.

De temperatuur was regelbaar tussen 15° en 35°C tot op 1°C nauwkeurig. Ook de rela-
tieve luchtvachtigheid was scherp regelbaar tussen 35 en 95%,.

VYoor de bestraling van de planten diende een verstelbare set (180 x 120 cm) met 24 Philips
T.L./55, 40 Watt daglichtlampen. Voor de koeling van deze lampenset zorgde cen drietal
kleine ventilatoren. Op 15 cm van de lampen werd een lichtintensiteit van 45.000 erg/cm?/sec.
gemeten,

3. DE PROEFOMSTANDIGHEDEN

De enige proeven waarbij alle belangrijke factoren als luchtvochtigheid,
bodemvochtigheid, temperatuur en lichtintensiteit volledig konden worden ge-
regeld, waren die in de klimaatkamers. In alle andere proefopstellingen werden
alleen het licht en de temperatuur geregeld. In de kassen was dit uiteraard niet
mogelijk; er werd echter steeds naar gestreefd deze factoren binnen bepaalde
grenzen te houden. Ook werd er steeds voor gezorgd dat de verschillende be-
handelingen in één proef onder mogelijk wel wisselende, maar dezelfde om-
standigheden, werden uitgevoerd. Dit geschiedde o.a. door het regelmatig ver-
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plaatsen van de potten, het toedienen van gelijke hoeveelheden water enz.
Enkele van de belangrijkste factoren en de regeling ervan, zullen hieronder wor-
den besproken,

3.1. Het pormateriaal

Er werd gewerkt met 2 typen potten. De aarden potten hadden een boven-
diameter en een diepte van 18 em. Voor de Mitscherlich potten waren deze
maten respectievelijk 20 en 22 cm. Van deze laatste werd alleen gebruik gemaakt
bij de proeven, waarbij de invleed van de bodemvochtigheid werd onderzocht.
Het rooster werd steeds uit de pot verwijderd, terwijl de afvoer met een rubber
kurk werd afgesloten. D¢ aarden potten stonden in kleine bakjes, waarin het
overtollige water werd opgevangen. De ,,volle grond” bakken in de C-kas had-
den eveneens een waterafvoer. ’

Voor het ondersteunen van de planten diende een in het midden gestoken
ijjzeren staaf van 30 cm. Bij het wegen van de potten om de verdamping te be-
palen, werd hiermede steeds rekening gehouden.

3.2. Het grondmateriaal

Het wortelmedium werd gevormd door een speciaal samengestelde potgrond.
De samenstelling hiervan was: klei, bladaarde en stalmest, in de verhouding
2:1: I, vermengd met een weinig grof zand. Ook een kleine hoeveelheid mergel-
kalk werd door de grond gemengd. Het geheel werd voor gebruik nog enige
maten door een zeef gewerkt. Op deze manier werd een homogene, losse en
vruchtbare grond verkregen. Voor het vullen van de Mitscherlich potten werd
het vochtgehalte bepaald.

Ir. W. P. STAKMAN van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuis-
houding verzorgde de bepaling van de pF-curve volgens de op dit instituut ge-
bruikte methode. Figuur I geeft de vochtkarakteristieken voor de 2 gebruikie
gronpmengsels A en B, Het eerste mengsel bevatte iets meer zand, waardoor o.a.
de voor de plant beschikbare hoeveelheid water ongeveer 7 volumeprocenten
kleiner was dan in het tweede grondmengsel. Om deze reden werden de potten
met de A-grond iets verder gevuld. Figuur 1 geeft tevens de bijbehorende pot-
gewichten. Door weging van de potten en een correctie voor het versgewicht van
de meegewogen plant, kon met behulp van deze vocht-spanningskrommen steeds
snel worden bepaald wat de bijbchorende pF-waarde ongeveer was.

De aarden potten werden zo goed mogelijk met dezelfde hoeveelheid grond
gevuld, tot even beneden de potrand. De Mitscherlich potten werden daaren-
tegen met afgewogen hoeveelheden grond gevuld. Van een aantal monsters werd
het vochtgehalte bij veldcapaciteit bepaald. Hieruit kon worden berekend op
welk gewicht de pot moest worden gebracht om de grond op veldcapaciteit te
brengen. De onderstaande getallen kunnen als voorbeeld dienen.,

Netto potgewicht 1300 gram. Totaal gewicht na verzadiging en 2 dagen uitdruipen 7600
gram, Vochtpercentage bij veldcapaciteit is 35% van het nat gewicht. Er is dus 2200 gram
water aanwezig. Met behulp van de vocht-spanningskromme (B) kan worden bepaald hoeveel
hiervan voor de plant beschikbaar is. Dit blijkt ongeveer 1000 gram te zijn, waarbij de pF-
waarden 2 en 4,2 als grenzen dienden. Voor het inzaaien werd de grond steeds op veldcapaci-
teit gebracht.

Er dient hier nog op te worden gewezen, dat het door ons bepaalde gewicht van 7600 gram
bij veldcapaciteit niet geheel overeenkomt met wat door STaxMaN (7000 gram) werd gevonden.
Hiervoor zijn verschillende redenen aan te voeren. In de allereerste plaats is de keuze van de
pF-waarde 2 voor de veldcapaciteit min of meer witlekeurig. Dit punt werd door STAKMAN
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, .
zo gekozen, omdat voor de meeste Nederlandse gronden de veldcapaciteit inderdaad bij een
pF-waarde 2 ligt. In enkele gevallen wordt echter ook een waarde 2,8 gevonden. Volgens
RicHARDS en WADLEIGH (94) zouden deze waarden in de V.S, A, nog sterker uiteenlopen. De
veldcapaciteit zou voor verschillende gronden liggen bij een zuigspanning overeenkomende
met een ondertlruk van 30-350 cm water, dus met een pF-waarde van 1,5-2,5. In de tweede
plaats is hei zeer wel mogelijk dat bij onze bepaling de verzadigde grond meer dan 2 dagen de
gelegenheid had moeten krijgen om vrij uit te lekken. RicHARDS en WADLEIGH (94) geven als
definitie; *Field capacity is the moisture content of scil 2 or 3 days after a heavy rain or
irrigation when downward drainage has reduced the moisture content of the soil and the
thickness of the moisture films to such an extent that the unsaturated permeability is not longer
appreciable and further downward drainage of water is negligible.” In de derde plaats werd
het vochtgehalte bij veldcapaciteit door ons direct na het vullen van de potten bepaald. Stak-
MAN deed daarentegen de bepalingen in potten na de begindiging der proeven. De genoemde
verschillen vormen geen onoverkomelijk bezwaar, aangezien het waterverbruik steeds door
weging werd bepaald,

Bij het herstel van de veldcapaciteit werden de potten steeds op het door ons
bepaalde gewicht teruggebracht. De pF-curven dienen in de allereerste plaats om
de gebruikte grond te karakteriseren. Het gemiddelde volume-gewicht bedroeg
voor de A en B grond respectievelijk 0,96 en 0,94 gram. Deze getallen wijzen op
een hoog organisch stofgehalte en op de noodzaak om langer dan 2 dagen te
laten uitlekken.

3.3. Het plantmateriaal

Al het gebruikte zaad was afkomstig van eigen oogsten. Dit werd zorgvuldig
uitgezocht en daarna in potten gezaaid. Er werd steeds § deel van het benodigde
aantal potten teveel ingezaaid; per pot steeds ¢én zaad op 2 cm diepte. De kie-
ming vond plaats in de kweekkas. ’s Winters werden deze potten om een snellere
kieming te bewerkstelligen in bakken met bodemverwarming ingegraven. De
bodemtemperatuur bedroeg gemiddeld 25°C, terwijl de luchttemperatuur vari-
eerde van 20 tot 30°C.

Na een vijftal dagen was als regel 95 %, gekiemd. De proeven werden meestal
aangevangen met 7 dagen oude plantjes, die op uniformiteit waren uitgezocht.
De hoofdstengel had dan 3 bladeren, terwijl de cotylokselknoppen juist begon-
nen uit te lopen. Yooral op dit uitlopen van de okselknoppen werd scherp gelet.
Alle plantjes voor éénzelfde proef verkeerden dus in heizelfde ontwikkelings-
stadium, hadden een gelijk aantal bladeren en eenzelfde lengte.

3.4. De regeling van de uitwendige factoren

Het licht, de temperatuur en de vochtigheid behoorden tot de factoren, die
werden onderzocht met betrekking tot hun invloed op de groei en in het bijzon-
der met betrekking tot de blcei van de aardnoot. Een goede en betrouwbare
regeling van deze factoren was derhalve noodzakelijk. Dit werd op de volgende
wijzen bereikt:

3.4.1. Het licht

Een bepaalde samenstelling van het licht werd verkregen door de keuze van
bepaalde lampen. In het algemeen waren de resultaten bij T.L.-licht beter dan
bij kwiklicht. De kleine ruimte van de thermostaatkasten en de gewenste hoge
lichtintensiteit maakten het gebruik van T.L.-lampen hier echter onmogelijk.
Bij het onderzoek naar de invloed van een trode en blauwe bijbelichting werd
gewerkt met de normale Philips 40 Watt gloeilamp en met de Philips 60 Watt
zonlichtlamp, welke laatste van blauw glas is voorzien.
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De regeling van de lichtsamensielling in de kleuropstellingen van het Labora-
torium voor Plantenphysiologisch Onderzock is in (124) en (137) uitvoerig
beschreven. Deze regeling geschiedde door de keuze van lampen met een
maximale emissie in het gewenste spectraalgebied en door vernauwing van dit
spectraalgebied met behulp van filters. Figuur 2 geeft voor een aanial van de
gebruikte lampen een grafische voorstelling van de spectrale energieverdeling
(38). Hieruit blijkt duidelijk dat de kwiklampen minder rood licht geven dan de
T.L.-daglichtlampen. Voorts blijkt dat de normale gloeilamp een groter per-
centage rood licht geeft dan de z.g. daglichtlampen. Op de invloed van dit ver-
schil zal nader worden teruggekomen (deel I, par. 5.3.).

De regeling van de belichtingsduur geschiedde met behulp van schakelklok-
ken zonder gang reserve, waardoor een eventueel uitvallen van de spanning
direct kon worden geconstateerd. De lichtintensiteit werd geregeld door het
hoger of lager plaatsen van de lichtbron of door middel van een beperking van
het geinstalleerde vermogen. Uiteraard was een regeling van het licht in de kas-
ruimten niet mogelijk. Het natuurlijke daglicht werd hier in de wintermaanden
met T.L. lampen aangevuld.

3.4.2. De temperatuur

De temperatuur werd in alle proefruimten geregeld door één of meer ther-
mostaten en met behulp van ventilatoren. De geplaatste elektrische verwarmings-
elementen hadden een ruime capaciteit. Een snelle verhoging van de temperatuur
was dus steeds mogelijk. Hiervoor waren in extreme gevallen nooit meer dan
30 minuten nodig. Hetzelfde geldt voor het verlagen van de temperatuur. De
verwarmingselementen waren zo opgesteld dat geen directe warmtebestraling
van de proefplanten mogelijk was. Het koelen van de lampen werd verzorgd met
behulp van lucht en/of met behulp van stromend water. Dit laatste vond alleen
in de thermostaatkasten plaats.

In het algemeen werd bij een gelijke dag- en nachttemperatuur gewerkt van
27°C. Waar van deze regel werd afgeweken, zal dit worden vermeld. De reeds
genoemde bodemverwarming in de kweekkas vond plaats door cen ingegraven
verwarmingskabel,

3.4.3. De luchtvochtigheid

Deze was alleen regelbaar in de C-kas en in de klimaatkamers. In de C-kas
geschiedde deze regeling met behulp van een hygrostaat en een aantal centrifu-
gaal vernevelaars. De relatieve vochtigheid wisselde hier tussen de 80 en 90 %,
In de klimaatkamers werd de luchtvochtigheid geregeld door een in een aparte
kamer opgestelde apparatuur. Een hygrostaat en een thermostaat zorgden
voor een juiste en nanwkeurige regeling op een tussen de 30 en 95 % instelbare
waarde,

3.4.4. De bodemvochtigheid

De regeling van de bodemvochtigheid gaf de meeste moeilijkheden en was het
meest bewerkelijk. Het handhaven van een bepaalde vochtigheid van de grond
is tot op heden nog niet mogelijk gebleken (94). Wanneer aan een zekere hoe-
veelheid grond water wordt toegediend, dan verdeelt dit water zich niet homo-
geen over de gehele hoeveelheid grond. De bovenste grondlaag neemt net zo lang
water op tot deze op veldcapaciteit is gekomen en geeft pas daarna het over-
tollige water af aan lager liggende grondlagen. Watertransport vindt dus bijna
uitsluitend plaats wanneer de grond op veldcapaciteit is gekomen.

Om bovengenoemde redenen werd een reeks bodemvochtigheden, waarin het
water in afnemende mate voor de plant beschikbaar staat, gelmiteerd door een
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watergift tot op veldcapaciteit om b.v. iedere 2, 4, 6 of 8 dagen. Een natte grond
wordt hier dus vergeleken met een grond, diec om de 2 dagen, een droge grond
daarentegen met één dic b.v. om de 8 dagen op veldcapaciteit wordt gebracht.
Een dergehjke vergelljkmg gaat natuurlijk in veel opzichten mank. Zo zal de
groei van een plant in een constant droge grond veel regelmatiger verlopen dan
de groei in een grond, die om de 8 dagen op veldcapaciteit wordt gebracht en die
dus slechts periodiek min of meer droog staat.

Een betere benadering van het probleem hadden wij natuurlijk verkregen door gebruik te
maken van gronden met verschillend waterniveau. Hiervoor hadden dan lichtere gronden
moeten worden gebruikt, waarin de wateropstijging tot minder grote hoogte gaat. Potten of
bakken waarin iets dergelijks had kunnen worden gerealiseerd, waren niet beschikbaar. Boven-
dien wortelt de Argchis bijzonder diep; dit gaat zells tot 2 meter (67, 91, 158). Verder zou hier-
bij rekening gehouden moeten worden met het feit dat het wortelstelsel zich steeds aanpast
aan de verdeling van het water in de grond. De wateropname vindt dan ook steeds plaats via
dat deel van het wortelstelsel, dat zich in de gunstigste positie bevindt. Ja, het is zelfs mogelijk
dat het ene deel van het wortelstelsel water opneemt, terwijl een ander deel van ditzelfde wortel-
stelsel water aan de¢ drogere grond afstaat (105).

Om bovengenoemde redenen werd gemeend dat de eerst vermelde benadering het beste
bruikbaar was. Bovendien is dit cen betere benadering van het vochtverloop in de bodem van
het open veld. Hier zal immers een natte grond in de eerste plaats het gevolg zijn van een fre-
quente regenval en in de tweede plaats van een hoge grondwaterstand. Een droge grond is
daarentegen het gevolg van een minder frequente regenval of van een lage grondwaterstand.
Voorts is de hoogte van de grondwaterstand vaak juist afhankelijk van de frequentic in de
regenval, Ook in de natuur is de vochtigheid van de bodem niet constant. Deze wisselt voort-
durend en de grenzen waartussen deze vachtigheid wisselt en de veelvuldigheid van wisseling
maken uit of de grond nat of droog moet worden genoemd. Dit wordt met de door ons ge-
volgde methode mooi benaderd,

Wanneer de grond in de potten bijvoorbeeld iedere 2, 4, 6 of 8 dagen op veld-
capaciteit wordt gebracht, betekent dit dat de grond in het eerste geval vrij con-
stant nat blijft. In het laatste geval wisselt de vochtspanning b.v. tussen de waar-
den, die liggen bij veldcapaciteit en bij verwelking (0,5 en 16 atm.). Bij de potten,
die om de 4 of 6 dagen water krijgen, doorloopt de zuigspanning het tussen-
liggende traject, Deze proeven geven dus de reacties van de plant op een wisseling
var de zuigspanning tussen een steeds groter wordend traject.

Bij de proeven waarbij de invioed van een natte en een droge grond op de ver-
schillende groeistadia werd onderzocht, werd de grond respectievelijk om de 2
dagen of zodra de planten de eerste verwelkingsverschijnselen vertoonden, op
veldcapaciteit gebracht.

De potten werden vodr de watergifi op cen weegschaal geplaaist en gewogen.
Vervolgens werd zoveel water toegediend tot het gewicht bij veldcapaciteit was
bereikt. Uiteraard moest hierbij rekening worden gehouden met het steeds toe-
nemende versgewicht van de plant, dat werd meegewogen. Dit gewicht bedroeg
bij de oogst maximaal 210 gram, dus nog geen 10 %, van het in de potien bij veld-
capaciteit aanwezige water. Er werd daarom van correctie afgezien. Bovendien
nam het vochtgehalte van de grond bij veldcapaciteit gedurende de proef ge-
leidelijk aan af. Dit is een gevolg van een langzaam inzakken van de grond door
de watertoediening. De potgrond zou derhalve iets boven veldcapaciteit komen
bij aanvulling tot op het oorspronkelijk bepaalde veldcapaciteitsgewicht. Deze -
fout werd ten dele gecompenseerd door de toename van het versgewicht van de
bij de weging meegewogen plant. Ook om deze reden werd van correctie afgezien.
Het verschil tussen de eerste weging en het potgewicht bij veldcapaciteit gaf het
waterverlies via plant en grond. Een controle-pot zonder plant leverde de ver-
damping van de grond alleen. Uit deze cijfers en door middel van sommatie
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werd het verloop in het waterverbruik door de plant, onder de verschillende om-
standigheden, bepaald.

Voor de regeling van het vochtgehalte werd geen gebruik gemaakt van de bestaande hulp-
middelen als tensimeter, Bouyoucosblokjes, e.d. (153, 154). Het is name¢lijk niet mogelijk met
één van de genoemde apparaten het gehele traject tussen veldcapaciteit en verwelkingsspanning
te meten. De tensimeter werkt het best in het eerste deel tot 0,5 atm., terwijl de Bouyoucos-
blokjes het beste bruikbaar zijn in het laatste traject, dus in drogere gronden. Bovendien rea-
geren zij traag en zouden regelmatig moeten worden geijkt. De bepaling van het vochtgehalte
door middel van de besproken wegingsmethode leek ons het best bruikbaar.

4. DE PROEFOPZET

Elke proef werd aangevangen met uitgezochte en onderling vergelijkbare
planten. Over de zaai en het opkweken van deze proefplanten werd in paragraaf
3.3. reeds het een en ander opgemerkt. Het aantal planten per behandeling was
uiteraard beperkt en bedroeg vaak, zoals bij de proeven in de thermostaatkasten,
niet meer dan 5. Een groot nadeel dus, vooral in verband met de minder grote
zuiverheid van het plantmateriaal voor wat betreft het totaal aantal bloemen per
plant. Dit nadeel werd ondervangen door de proeven een aantal malen te her-
halen. In de klimaatkamers werd met 8-10 planten per behandeling gewerkt.
Per kamer konden maximaal 40 potten worden geplaatst. Bij de proeven in de
lichtkasten was dit aantal nog groter. Ook hier werden de experimenten echter
steeds minstens éénmaal herhaald. ‘

Als regel werd nooit meer dan één van de onderzochte factoren in één proef
betrokken. De andere factoren werden daarbij constant gehouden. Dit wijst op
een zekere mate van beperktheid van het gedane onderzoek. In zeker opzicht
was een dergelijke beperktheid en eenvoudige proefopzet gewenst. Er is namelijk
zeer weinig onderzoek verricht en er was dus weinig bekend over het gedrag van
de aardnoot onder verschillende omstandigheden, waarop zou kunnen worden
voortgebouwd. Tot voor kort hebben slechts de bemesting, het plantverband en
de selectie voldoende aandacht gehad, De 3 genoemde punten vormden van het
hier beschreven onderzoek geen onderdeel. Alle aandacht werd geschonken aan
de minder of in het geheel niet onderzochte invloed van het licht, de temperatuur
en de vochtigheid. Dit vormde het voornaamste deel van het onderzoek, naast
nog enkele noodzakelijke, meer bijkomstige experimenten. :

4.1. Het hoofd-onderzoek

Met betrekking tot de invloed van het licht werd aandacht geschonken aan
het gedrag van de plant bij verschillende daglengte (in de zin van lichthoeveel-
heid), fotoperiode en spectrale samenstelling; voor wat betreft de temperatuur,
het gedrag bij verschillende constante temperaturen en bij verschillende combi-
naties van dag- en nachttemperaturen. Het onderzoek naar de invloed van de
vochtigheid kan worden verdeeld in die naar de werking van uiteenlopende lucht-
vochtigheden, verschillende bodemvochtigheden en combinaties van deze. Qok
werd een onderzoek gedaan naar de invloed van de lucht- en bodemvochtigheid
op de verschillende groeistadia van de plant.

De gehele groeiduur kan in 4 ongeveer gelijke perioden van ongeveer 25 tot 30
dagen worden verdeeld. Hiervan werden alleen de eerste drie, respectievelijk
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groei-, bloei- en vruchtzettingsperiode in het onderzoek betrokken. Het had naar
onze mening minder zin, ook om redenen van beperking, de laatste periode
(afrijping) eveneens in het onderzoek op te nemen.

Het onderstaande schema geeft nog eens een algemeen overzicht van de
onderzochte factoren,

Licht: daglengte (afhankelijk van de lichtinteasiteit)
fotoperiode (onafhankelijk van de lichtintensiteit)
spectrale samenstelling

Temperatuur: constante temperatuur
wisselende dag- en nachttemperatuur

Vochtigheid: constante Iuchtvochtigheid
wisselende luchtvochtigheid
,,constante’” bodemvochtigheid
wisselende bodemvochtigheid

Het zal uit bovenstaand schema opvallen, dat geen onderscheid werd ge-
maakt tussen luchttemperatuur en bodemtemperatuur. Een onderzoek naar de
invloed van de bodemtemperatuur vergt speciale en kostbare opstellingen, zodat
hiervan moest worden afgezien. Ongeiwijfeld was een onderzoek naar de invloed
van de bodemtemperatuur, vooral wat betreft de vruchtvorming, van belang
geweest. Omdat het grootste deel van de experimenten werd gedaan met pot-
planten, zal de bodemtemperatuur niet veel hebben afgeweken van die van de
omringende lucht. '

4.2, Her bij-onderzoek

Ook enig meer bijkomstig onderzoek was ter verklaring van waargenomen
verschijnselen noodzakelijk. Zo bleek bij het opkweken van het plantmateriaal
de voorbehandeling van het zaad een grote invloed te hebben op de kieming.
Verder bleek bijvoorbeeld de bloei sterk beinvioed te worden door de vorming
van vruchten. Qok de stengelstrekking en vertakking hadden een opvallende
invloed op de bloei. Bovendien regelt een bepaalide behandeling niet alleen de
bloei, maar ook de stengelstrekking, vertakking, bladvorming en vruchtvorming.
De laatsten beinvloeden op hun beurt weer de bloei. Het zal daarom duidelijk
zijn dat een nader onderzoek naar het verband tussen de bloei en deze vier pun-
ten onmisbaar was.

Een aantal van de onderzochte factoren, zoals het licht en de temperatuur,
werken voornamelijk op de plant in via het blad. Om deze reden werd het ge-
wenst geacht ook de invloed van het blad op de strekking, vertakking en bloei te
onderzoeken. Hiertoe dienden z.g. onthladeringsproeven, waarbij op verschillen-
de tijdstippen blad van verschillende ouderdom en op verschillende plaatsen aan
de plant werd verwijderd.

Dit meer bijkomstige onderzoek, noodzakelijk voor een betere mterpreterm g
van de proefresultaten, za' voornamelijk in deel III worden behandeld.

4.3, Uitvoering van het onderzoek

Een inleidend onderzoek en een deel van het bitkomstige onderzoek werden
vitgevoerd tijdens de Ingenicursstudie en als onderdeel voor het Ingenieurs-
examen in 1954. Het inleidende onderzoek werd uitgevoerd in het Laborato-
rium voor Tropische Landbouwplantenteelt en sloot aan op het werk van Ir.
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G. G. Bolhuis. De proeven met gekleurd licht en de ontbladerings-experimenten
vonden respectievelijk plaats in het Laboratorium voor Plantenphysiologisch
Onderzoek en het Laboratorium voor Tuinbouwplantenteelt.

Het hoofd-onderzoek werd geheel in het eersigenoemde laboratorium uitge-
voerd gedurende de jaren 1955 en 1956. Hierbij mocht enige hulp van enkele
gevorderde studenten worden ontvangen. Hopelijk zal het onderzoek met de
aardnoot hier in de komende jaren verder worden voortgezet.

5. WAARNEMING EN VERWERKING VAN DE PROEFGEGEVENS

Aan de proefplanten werden regelmatig waarnemingen gedaan. Ook na het
begindigen van elke proef werd aan de geoogste planten een aantal metingen of
tellingen verricht. Hiertoe behoorden o.a.: tellingen van het aantal bladeren,
bloemen, gynophoren en vruchten; metingen van stengellengten en bladopper-
vlakten; gewichtsbepalingen, e.a. Bladtellingen en lengtemetingen vonden in het
algemeen om de 2 dagen plaats. Het aantal bloemen werd uiteraard iedere dag
bepaald, terwijl het tellen van de vruchten en het bepalen van het drooggewicht
alleen mogelijk waren na de oogst.

De lengtemetingen, het aantal bladeren, de opperviakten en drooggewichten
zullen steeds als gemiddelden worden gegeven. De aantallen bloemen, gyno-
phoren en vruchten zullen daarentegen als totalen per aantal behandelde planten
worden genoteerd. Het was niet doenlijk bif elk gemiddelde de middelbare fout
te geven. Van een volledige wiskundige verwerking der waarnemingen is dan ook
geen sprake. Volstaan zal worden met het geven van nadere inlichtingen over
bepaalde cijfers waar dit noodzakelijk mocht zijn, b.v. in de vorm van een stan-
‘daard afwijking. De wijze waarop de verschillende waarnemingen werden ver-
richt en genoteerd, zal in het hieronder volgende worden besproken.

5.1. De notering van enkele waarnemingen

De stengelstrekking werd door meting bepaald. Tijdens de proef werd alleen
de hoofdstengel gemeten vanaf de inplanting der cotylen tot aan het vegetatie-
punt. Bij het be&indigen van de proef werden ook de zijstengels gemeten.

De bladeren werden €én- tot tweemaal per week geteld, onderverdeeld naar
hoofd- en zijstengels. Een en ander wordt weergegeven in een z.g. bladformule.
Deze formule bestaat uit 5 achter elkaar staande getallen, die respectievelijk het
aantal bladeren aan de hoofdstengel en eerste tot en met vierde zijstengel geven.
De 2 eerste zijstengels staan in de cotyloksels. De derde en vierde zijstengel staan
respectievelijk in de bladoksel van het eerste en tweede blad. Als regel vormde
de aardnoot onder proefomstandigheden nooit meer dan de vier genoemde zij-
stengels. Onder bepaalde omstandigheden groeide nog een klein aantal primaire
en secundaire zijstengels vit. Deze zullen in het vervolg, ter onderscheiding van
de 4 eerstgencemde, extra zijstengels worden genoemd. Hiervan werden de
lengte en het aantal bladeren alleen bij de oogst bepaald. Er dient hier nog te
worden opgemerkt, dat ook de niet volledig tot ontwikkeling gekomen blaadjes
aan de basis van de zijstengels werden meegeteld. De nieuw gevormde bladeren
werden meegereckend, zodra deze zich hadden ontplooid.

Het aantal bloemen werd per plant, per stengel of zelfs per bladoksel geteld.
Hiervoor was een bepaalde nummering van de bladoksels of bladeren onmisbaar.
Daarom werden de cotylen en de bladeren aan de hoofdstengel van beneden af
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genummerd van | tot en met 20 of meer. De bladeren aan de eerste zijstengel
{cotylstengel)} kregen opvolgend de nummers 1.1., 1.2.; 1.3. enz. De bladeren
aan b.v. de vierde zijstengel (2¢ bladokselzijstengel) op dezelfde manier, dus
4.1., 4.2, 4.3. enz. Qok het aantal gevormde vruchten en gynophoren kon op de
bovenomschreven wijze worden onderverdeeld naar de plaats aan de plant.

Het meten van de bladopperviakien geschiedde op 2 manieren. Bij de eerste
methode werd gebruik gemaakt van weging van lichtafdrukken van het te
meten blad. Bij de tweede methode werden alleen de lengte en breedte gemeten.
Deze waarden gelden dus slechts als maat voor het bladoppervlak.

De bepaling van de drooggewichten werd op de bekende manier verricht door
droging bij 110°C.

DEEL II

PROEFRESULTATEN MET BETREKKING TOT:
DE INVLOED VAN DE UITWENDIGE OMSTANDIGHEDEN
OP DE VEGETATIEVE EN GENERATIEVE ONTWIKKELING

1. DE KIEMING (HYPOCOTYL STREKKING)

De omstandigheden tijdens de kieming hebben een grote invloed op deze
eerste groeifase en daarmede ook op de verdere ontwikkeling van de plant. Een
snelle kieming kan bijvoorbeeld de bloei enige dagen vervroegen. Bovendien is
het zaaizaad relatief duur. De bewaring ervan vraagt veel ruimte, de kiemkracht
gaat snel achteruit en de vermeerdering van het zaad is gering vergeleken met
die van bijvoorbeeld granen. Ook in dit opzicht zijn dus een vlotte kieming en
een hoog kiemingspercentage gewenst.

1.1. Algemene gegevens

Het verloop van de kieming is van een zeer groot aantal factoren afhankelijk.
Wij noemen hier slechts de prenatale beinvloeding (12), de ouderdom van het
zaad, de zaaidiepte, de temperatuur en de vochtigheid. Het zaad wordt als regel
op een diepte van 2 cm in de grond gebracht. Allereerst treedt na een tweetal
dagen het kiemworteltje naar buiten. Hierna volgt de strekking van het hypoco-
tyl. Dit hypocotyl stuwt de cotylen door de grond naar boven. Ondervindt één
van de in dit stadium nog tegen elkaar aan liggende cotylen een te grote weer-
stand, dan blijft deze in de grond achter en kan zelfs geheel van de plant los-
raken. De bij dit cotyl behorende okselknop zal als regel wel boven de grond
komen, doch zich niet of slecht tot een zijtak ontwikkelen. Naar de invloed van
de cotylen op de verdere ontwikkeling van de plant werden verschillende onder-
zoekingen gedaan (8, 157, 159). Deze toonden alle aan dat de ontwikkeling van
de plant met slechts één of in het geheel geen cotyl, inferieur is aan de ontwikke-
ling in aanwezigheid van 2 cotylen.

Zodra de cotylen boven de grond uitkomen, stopt de strekking van het hypo-
cotyl. Wanneer de zaadhuid voldoende vochtig of voldoende ingedroogd is,
scheurt deze aan de bovenkant in. De cotylen wijken van elkaar en leggen zich
plat op de grond. De strekking van het epicotyl neemt nu een aanvang en de
kieming is nagenoeg begindigd. Het ligt voor de hand om aan te nemen, dat de
strekking van het hypocotyl een einde genomen heeft door de werking van het



57 (2) 17

licht op de boven de grond gekomen cotylen en/of groeipunt. Het blijkt namelijk
dat bij kieming in het donker de strekking van het hypocotyl geen einde neemt.
De cotylen komen ver boven de grond en het hypocotyl kan op deze wijze meer
dan 20 cm lang worden. Deze onnatuurlijke” strekking is dan afhankelijk van de
vochttoesiand, de temperatuur en de hoeveelheid reservevoedsel. De strekking
van het epicotyl is gebrekkig en blijft soms geheel achierwege. Over de invloed
van het licht op de strekking van het hypocotyl werden geen literatuurgegevens
gevonden,

Het onderzoek naar de invloed van het licht op de strekking van het hypocotyl
werd ook om redenen van praktische betekenis noodzakelijk geacht. Zaad
wordt in bepaalde gevallen voorbehandeld. Dit kan tot doel hebben: ver-
nalisatie, ontsmetting, inoculatie, voorkieming, inducering van droogte-resisten-
tie en andere. In veel van deze gevallen komt het zaad in aanraking met water.
Er is dan een zekere mate van voorkieming mogelijk en deze is soms ook het
doel. Bij de aardnoot komen dergelijke voorbehandelingen in de praktijk nau-
welijks voor. Verwacht kan worden dat dit zai toenemen. In verband hiermede
kunnen wij ons afvragen welke invloed dit voorkiemen heeft op de verdere
groei. Het zou bijvoorbeeld mogelijk kunnen zijn dat bij dit voorkiemen het licht
de strekking van het hypocotyl ongunstig beinvloedt. Deze verondetstelling
werd actueel toen bij onze proeven de opkomst van gevernaliseerd zaad slecht
was. De niet opgekomen zaden werden uitgegraven en bleken volkomen gaaf te
ziin, terwijl de kiemworteltjes zich verder hadden ontwikkeld. De indruk werd
verkregen dat deze zaden slechts door het vitblijven van een strekking van het
hypocotyl niet boven de grond hadden kunnen komen. Hierbij werd gedacht aan
een mogelijke invloed van het licht tijdens het voorkiemen en de behandeling
met lage temperatuur.

Een ander punt van belang is het volgende. Wanneer zaad na een voorbehan-
deling, waarbij het met water in aanraking komt, niet direct wordt uitgezaaid,
maar eerst weer wordt gedroogd, is het van belang te weten tot welk stadium het
voorkiemen kan worden toegestaan. In de volgende paragrafen zal worden ge-
tracht op een aantal van de bovengestelde vragen een antwoord te geven.

1.2. Invioed van de temperatuur op de kieming

Zaad werd bij 20, 23, 26, 29 en 32°C in petrischalen op nat filtreerpapier en in
het donker voorgekiemd. Bij 29°C was het uitgroeien van de kiemwortel het
snelst en reeds na 36 uur zichtbaar. Bij 20°C was voor dit verschijnen van het
kiemworteltje iets meer dan 48 uur nodig. Ook bij een bodemtemperatuur van
27-29°C werden steeds de beste resultaten verkregen. Een hogere temperatuur
is vooral van belang om de kieming sneller in gangte zetten, voornamelijk door
een snellere wateropname. Het blijkt steeds weer dat een hoge temperatuur
direct na de zaai van meer belang is dan later. Dit verklaart 0.a. waarom de be-
volking liever in de namiddag zaait, de bodemtemperatuur is dap hoger dan in
de ochtend. '

1.3. Invioed van het licht op de kieming
Bij een vergelijking van de kieming in potten, die in het licht of in het donker
werden geplaatst, kwam het volgende vast te staan:

1. De strekking van het hypocotyl komt in het licht tot stilstand, zodra de
cotylen boven de grond verschijnen. ‘Hieitvoor is een belichting van het groei-
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punt niet noodzakelifk. Het licht werkt dus ook via de cotylen. Bij een kieming
in het licht is de strekking van het hypocotyl dus steeds even groot als de diepte
waarop werd gezaaid.

2. Bij een kieming in het donker neemt de strekking van het hypocotyl geen
einde. Na 7 dagen bij 27°C steken de cotylen gemiddeld 20,5 cm boven de grond
uit. Ook het epicotyl heeft zich iets gestrekt, maar van een uitgroeien van de
bladeren is nog geen sprake.

Om de vraag te beantwoorden of ook een voorkieming in het licht invloed
heeft op de strekking van het hypocotyl na het uitplanten, werd de volgende
proef uitgevoerd. Per behandeling werden 10 zaden gedurende 2 of 4 dagen in
het licht voorgekiemd en op 2, 4 of 6 ¢m diepte uitgeplant. Als controle dienden
zaden, die in het donker waren voorgekiemd. Voor de proef gelden de volgende
gegevens: temperatuur 20°C, lichtintensiteit 100 erg/cm?/sec., belichtingsduur
24 uur per dag. Tabe! 1 geeft de kiemresultaten weer. Hieruit blijkt dat het licht
tijdens de voorkieming de strekking van het hypocotyl remt. Deze remming
komt sterker tot uiting naarmate dieper is geplant. Een verklaring voor het ver-
schijnsel, dat de in het donker voorgekiemde zaden in een aantal gevallen voor
niet meer dan 30 ¢, met de cotylen boven de grond uitkwamen, zal hieronder
worden gegeven.

Qok de vragen, welke lichthoeveelheden werkzaam zijn en in welk kiemstadi-
um het zaad voor licht gevoelig wordt, vroegen nu om een antwoord. In het don-
ker opgegroeide kiemplantjes, die juist 1 cm met de cotylen boven de grond uit-
staken, werden gedurende verschillende tijdsduren met 10.000 erg/cm?/sec. be-
straald en hierna weer in het donker geplaatst. Een belichting gedurende 30
minuten gaf een stilstand van de hypocotyl-strekking gedurende iets meer dan
24 uur. Een blijvende stilstand van de hypocotyl-strekking trad op na een belich-
ting van 12 uur of meer. Voor de remming van het hypocotyl zijn dus vrij geringe
lichtintensiteiten en licht-hoeveelheden nodig. Dit verklaart mogelijk tevens de
geringe opkomstpercentages van de in het donker voorgekiemde zaden vit de
vorige proef. Tijdens het uitplanten in de potten kwamen de voorgekiemde za-
den gedurende meer dan 30 minuten in het daglicht. Ook bij de in het donker
voorgekiemde zaden moet dus een zekere remming zijn opgetreden. Bij een-
proef waarin zaden in een verschillend kiemstadium gedurende 12 uur werden
belicht, bleek dat 2 dagen voorgekiemd zaad reeds gevoelig is voor het licht. Dit
komt overeen met een kiemstadium, waarbij de strekking van het kiemworteltje
juist een aanvang heeft genomen.

Qok naar de invlioed van het licht-spectrum werd een onderzoek ingesteld.
Hiertoe werd een aantalingezaaide potten in de kleuropstelling van hoge en lage
intensiteit geplaatst. Er werd verwacht dat het hypocotyl in ¢én of meer licht-
kleuren zou blijven doorgroeien. De strekking kwam echter in alle kasten direct
tot stilstand, zodra de kiemlobben boven de grond verschenen. Dit zou er op
moeten wijzen dat deze strekking nog veel gevoeliger is voor het licht dan bij-
voorbeeld de fototropische kromming, en dat er met zeer geringe lichthoeveel-
heden had moeten worden gewerkt.

Een aantal in het donker voorgekiemde plantjes met een hypocotyl-lengte van
gemiddeld 1 em werd gedurende 1 of 104 uur in de kleuropstelling van lage
intensiteit geplaatst. Hierna werden de plantjes weer in het donker gebracht en
de lengte regelmatig gemeten. Dit geschiedde met behulp van in de grond ge-
stoken staafjes, die even ver boven de grond uitstaken als de lengte van het hypo-
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TABEL 1. Invloed van zwak licht tijJdens het voorkiemen op de opkomst van het zaad bij
verschillende zaaidiepten. Gemiddelden van 10 zaden,
Effect of light of low intensity during pre-germination on the emergence of seedlings,
when seeds were sown at different depths. Averages of 10 seedlings.

Behandeling Aantal opgekomen planten in %
Tremiment Number of plants in Y of seeds sown
Met of zonder co- i
i.::tal Siagcdn Licht of donker Plantdiepte in cm || tylen bovezlc'l:::le g::nd Zonder cotylen
Tgeliem, IWith or withon boven do
m‘;’f Light or dark Depths of sowing wtjkdon; Sboue the Wl:;:;‘: f}‘::y:z'i:m
2 licht 2 100 90
2 donker 2 100 100
2 " licht 4 90 80
2 donker 4 100 100
2 licht 6 80 20
2 donker 6 100 50
4 licht 2 80 20
4 donker 2 9 50
4 licht 4 70 0
4 donker 4 80 30
4 licht 6 60 0
4 donker 6 90 30

TABEL 2. Strekking van het hypocotyl in het donker na bestraling met gekleurd licht van
lage intensiteit gedurende 1 of 10,5 uur bij 25°C.
Seedlings pre-germinated in darkness, 1 cm long hypocotyls treaied with light of
narrow spectral regions during 1 or 10,5 hours and with darkness afterwards.
Temperature 25°C, Effect of the treatment on hypocotyl elongation in mm.

Belichting vanaf

Lengtetoename in mm op:

21.30u op 9 aug. D lllelllircgztiin de Increase of length in mm on:
Trradiation started Duratio ngf

on August 9th. !r‘;:;l’a{: 0" 10/8 10/8 118 12/8

21,30 hr. n 8.00u 2200 u 12.00u 12.00u

Donker controle - 82 13,7 24,3 37,9
Dark control . .
Violet. . . . . 1 u 3.3 6,9 16,4 30,7
Violer . . . . . 104 u 3,0 55 11,0 28,7
Blauw. . . . . 1 n 2.8 10,8 19,8 40,1
Blue . . ... 104 u 2,8 58 12,8 33,0
Geel . . ... 1 u - 58 11,8 31,1
Yellow 103 u 1,5 3,5 7.8 20,1
Rood . 1 u 0,2 3,0 8,3 22,3
Red. . .. .. 104 u 0,5 1,3 5,1 13,3
Infrarood . . . 1 u 04 22 1.2 21,6
Infraered 104 u 04 14 7.0 18.7
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cotyl op het moment van meting. Deze lengtebepaling kon dus uiterst snel ge-
beuren. De plantjes werden daarbij tegen een zwak verlichte achtergrond ge-
houden. Een beinvleeding van de strekking door het licht tijdens de meting kan
dus als uitgesloten worden beschouwd. De na het begindigen van de pros=f ge-
meten lengteverschillen van de staafjes boven de grond, kwamen overeen met de
strekking van het hypocotyl tussen 2 metingen. Tabel 2 geeft een overzicht van
de resultaten; gemiddelde waarden van 6 metingen. Hieruit blijkt dat nergens
een blijvende remming is opgetreden. Alle lichtkleuren hadden een tijdelijke
remming tot gevolg, die het grootst was na een belichting gedurende 104 uur en
in het meer langgolvige licht, Het rode licht is naast infrarood het meest werk-
zaam. D¢ remming is bovendien het grootst direct na de belichting en neemt
daarna langzaam af. Figuur 3 geeft het cen en ander nog eens grafisch weer.

1.4. Inviced van het vocht op de kieming

Uit eigen proeven bleck bij herhaling dat de kiemresultaten, vooral bij over-
jarig zaad, aanzienlijk werden verbeterd door het zaad in een kiemkast voor te
kiemen. Het is van groot belang dat het zaad direct na de zaai aver voldoende
water beschikt. Door het gebruik van voorgekiemd zaad kan de bloei enige
dagen, gerekend vanaf de zaai, vervroegd worden. Hierbij kwam de vraag naar
voren of deze verhoging van de kiemenergiec bewaard bleef indien het zaad weer
werd gedroogd. Het was in dit verband eveneens van praktische betekenis om te
weten welk kiemstadium nog zonder schade door droging kan worden gevolgd.

Vers zaad werd gedurende 0, 6, 12, 18, 24 of 30 uur in het donker bij 30°C
voorgekiemd en vervolgens gedroogd. Na 7 dagen werden deze zaden op 2 cm
diepte uitgezaaid, Tabel 3 geeft een overzicht van de verkregen kiemresultaten.
Hieruit kan worden geconcludeerd, dat een voorkieming bij 30°C gedurende 24
uur of langer niet meer zonder schade door droging kan worden gevolgd. Dit
komt overeen met een kiemstadium, waarbij het worteltje juist zichtbaar is en
niet langer dan 3 mm. Dit kiemworteltje zal na droging wit blijven, in tegen-
stelling tot het bruin worden bij een verder gevorderd kiemstadium.

Een nadere bestudering van de getallen uit tgbel 3 leert ons, dat een tussen-
tijdse droging de kiemenergie nadelig kan beinvloeden, zoals het geval was bij de
zaden, die gedurende 18 uur werden voorgekiemd. Bij proeven met overjarig
zaad kiemden in een aantal gevallen achtmaal meer zaden dan zonder voorkie-
ming. Dit gunstige resultaat bleef ook nog enige tijd na een droging bewaard.

2. DE STENGELSTREKKING

Bij alle door ons gedane proeven met de aardnoot bleek de strekking van de
stengel steeds op alle behandelingen te reageren. De invioed van de factoren
licht, temperatuur en vocht kwam altijd en vooral in lengteverschillen van de
stengel tot uiting. '

2.1. Algemene gegevens

Zodra het zaad met de cotylen boven de grond gekomen is, neemt de strekking
van de stengel een aanvang. De strekking van het epicotyl is, vergeleken met die
van het hypocotyl, langzaam. Qok deze strekking gaat aanvankelijk nog ten
koste van het reservevoedsel in de cotylen. Nadat ongeveer 4 bladeren zijn ge-
vormd, neemt ook de strekking van de cotyl-zijstengels een aanvang, de blad-
formule is dan 4 0 0 0 0. Tegen de tijd dat deze cotylstengels 4 bladeren hebben
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Fic. 3. Invloed van een bestraling gedurende 1 en 10,5 uur met rood of blauw licht van in het
donker opgegroeide 1 cm lange kiemplantjes, op de strekking van het hypocotyl in
het donker. Aanvang van de cerste belichting met 200 erg/cm?/sec. om 21.30 uur.

Controle continu in donker,

Seedlings pre-germinated in darkness; 1 cm long hypocotyls treated with light of nérmw
spectral regions (see page 6} during 1 or 10,5 hours. Temperature 20°C., Light treatments
started at 21.30 hr. Light intensity 200 ergsjcm®/sec. Seediings kept in darkness served
as control,

TABEL 3. Invloed van het drogen op de verdere kieming van bij 30°C gedurende cen ver-
schillend aantal uren in het donker voorgekiemd zaad. (10 Zaden per behandeling).
Seedlings, pre-germinated at 30°C in darkness, air-dried during one week at a
temperature of about 20°C. Effect of treatment on further germination. Averages of

10 seeds.

Voorkieming Lengte kiem- Droogperiode Opkomst in % na ., ... dagen

in uren wortel in mm in dagen Emergence in %, after ... .days
Pre-germina.rion Length of Dry.;'ng period _

in hours radicle in mm in days 5 3 10 12

0 0 0 90 90 90 90

0 0 7 80 80 80 80

6 ¢ 7 80 80 80 80

12 0 7 %0 90 90 90

18 2,5 7 30 70 80 80

24 5 7 10 10 10 10

30 7 7 0 0 0 0
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gevormd, lopen de okselknoppen van het eerste en tweede blad uit, de blad-
formule is dan ongeveer 6 4 4 0 0. Na nog een aantal dagen kan de bladformule
worden gesteld op 75 5 3 3. Deze 4 primaire zijstengels worden op een enkele
uitzondering na altijd gevormd. Het al of niet ontstaan van de overige extra zij-
stengels is veel meer wisselvallig en sterk afhankelijk van de omstandigheden.
De variéteit Schwarz 21 houdt zich dus aan een vast vertakkingsschema. De 2
eerste zijstengels staan op dezelfde hoogte aan de hoofdstengel in de cotyloksels.
Beide stengels liggen in één vlak en zijn schuin opgericht. De ontwikkeling is
gelijk en als regel iets achter bij die van de hoofdstengel. Het tweede paar zij-
stengels staat in één vlak loodrecht op dat van de cotylstengels. De stengel uit de
oksel van het tweede blad staat viteraard iets hoger aan de hoofdstengel dan zij-
stengel no. 3. OQok deze twee zijstengels strekken zich gelijktijdig en in gelijke
mate en het aantal bladeren is nagenoeg gelijk. De ontwikkeling is iets achter bij
die van de cotyl-zijstengels.

2.2, Invioed van de temperatuur op de strekking van de stengel

Bij een temperatuurwisselings-proef in de thermostaatkasten werden planten
opgekweekt bij verschillende dagtemperaturen, oplopende van 20 tot 35°C, ge-
combineerd met een nachttemperatuur van 23 of 32°C. De lengte van de hoofd-
stengel werd regelmatig gemeten. Tabel 4 geeft hiervan een overzicht, waaruit
blijkt dat een hogere dag- en nachttemperatuur een grotere strekking tot gevolg
hebben. Het optimum ligt voor beide nachttemperaturen bij een dagtempera-
tuur van ongeveer 32°C. Het is verder opvallend dat de optimum temperatuur
iets lager komt te liggen naarmate de plant ouder wordt. In het algemeen neemt
de strekking in het begin regelmatig toe en later regelmatig af. De groeicurve
vertoont een vloeiend verlopende S-vorm.

Op 31 mei werd van de toen 76 dagen oude planten ook de totale stengellengte
gemeten. Tabel 5 geeft enige vergelijkingscijfers, waaruit blijkt dat de strekking
van de zijstengels nagenoeg recht evenredig is met die van de hoofdstengel. Al-
leen bij de temperatuur-combinatie 35/32°C is de strekking van de vier zijstengels
relatief gering. Het aantal extra zijstengels is daarentegen in dat geval bijzonder
groot,

TABEL 4-5. Invloed van de dag- en nachttemperatuur op de stengellengte. Gemiddelden

van 5 planten in cm,
Effect of day- and night-temperature on the stem length. Averages of 5 planis in cm.

Dagtemperatuur; 20° 23° 26° 29° 32° 35° | 20° 23° 26° 29° 32° 35°
Day-temperature:
Nachttemperatuur: 23°C 32°C
Night-temperature:
Datum/Date: Hoofdstengel Main stem
24/3 6 7 7 7 7 8 6 7 6 8 8 8
4/4 8 9 11 13 13 14 9 11 11 14 14 17
18/4 1m 12 18 20 21 25 i¢c 15 12 25 26 30
2/5 14 17 25 32 31T 39 15 24 33 43 46 46
16/5 19 21 33 43 51 50 | 24 35 51 65 70 62
31/5 23 25 39 50 62 61 | 40 53 70 84 B85 78
Yier zijstengels Four laterals
31/5 64 66 128 169 220 195 1157 203 250 292 316 217
Totale stengellengte Total stem length
31/5 87 91 167 219 282 256 l197 256 320 376 401 295
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De bovenbeschreven dag- en nachttemperatuur-proef werd herhaald bij meer
extreme temperaturen. Hierbij werden 20°C en 35°C als nachttemperaturen ge-
combineerd met 15, 20, 25, 30, 35 of 40°C als dagtemperaturen. Bovendien werd
de hoofdstengellengie nu om de twee dagen gemeten, zodat de groeicurve be-
trouwbaarder kon worden bepaald. Bij nachttemperaturen van 20°C of 35°C
was de stengelstrekking het grootst bij een dagtemperatuur van respectievelijk
35°C en 30°C. In figuur 4 wordt het groeiverloop grafisch weergegeven.

Hieruit treedt hetzelfde beeld naar voren als bij de eerste temperatuurwisse-
lings-proef. Het effect van de extreme temperaturen is opvallend. Bij de tempera-
tuur-combinaties 15/20 en 20/20 is praktisch geen groei opgetreden. Dit zijn dus
de minimum temperaturen. Wanneer de pachttemperatuur hoger is, zoals in de
combinaties 15/35 en 20/35, is de groei al aanzienlijk beter. Dit is op zichzelf
merkwaardig. Het ongunstige effect van een lage dag- of nachttemperatuur
wordt min of meer opgeheven door respectievelijk een hoge nacht- of dagtem-
peratuur. Dit geldt niet alleen met betrekking tot de stengelstrekking, maar ook
met betrekking tot het drooggewicht en de vorming van exira zijstengels. Zie
hiervoor tabel 6.

In figuur 5 worden de totale stengellengte in cm per plant en de gemiddelde
drooggewichten van de bovengrondse delen in grammen bij de verschillende
temperatuur-combinaties grafisch weergegeven. Hierbij wordt de lengte van de
extra zijstengels buiten beschouwing gelaten. Bij een nachttemperatuur van 35°C
liggen de optima bij een dagtemperatuur van 30°C. Bij een lagere nachttempe-
ratuur (20°C) neemt de optimale dagtemperatuur toe (35°C). Ook de strekking
van de extra vertakking is sterk afhankelijk van de temperatuur (zie afb. 1).

LENGTH GF MAIN STEM CM. DAY AND MIGHT TEWMPERATURE

[ 1]
*®C,

30.35%

a5_133
T0

FiG. 4.
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