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Afb. 1. Zeer sterk uitgestoeld deel van een volwassen hanepoatplant.



Afb, 2. Details van de hanepoctplant. 1. habitus; 2. tongetje (bij hanepoot
afwezig); 3. pakje (voor-aanzicht); 4. pakje (zij-aanzicht); 5. pakje
{achter-aanzicht); 6.bloem {kelkkafjes weggesneden); 7. bloem (alle
kafjes weggehaald); 8. zaad; 9. dwarsdeorsnede zaad; 10. kiemplantje.



INLEIDING

Hanepoot heeft zich de laatste jaren in Nederland sterk weten uit te breiden.
Momenteel kan het tot een van de lastigste akkeronkruiden worden gerekend, met
name in mais. De sterke uitbreiding van de maisteelt en het eenzijdig toepassen
van net herbicide atrazin kunnen als belangrijke oorzaken van de sterke toename
van hanepoot genoemd worden.

De gegevens die in dit rapport verwerkt zijn, hebben betrekking op (in hoofdzaak
eigen} onderzoek verricht op het PAGV en op literatuuronderzoek.

TAXONUMIE

Hanepoot behoort tot de familie van de grassen. Het is een eenjarige soort, die
laat in het voorjaar en in het begin van de zomer opkomt, in de zomer z'n
sterkste groei vertoont, dan in pluim schiet en zaden vormt en in de herfst af-
sterft,

Een hanepootplant in monocultuur groeiend, vormt bij een niet te grote plant-
dichtheid en bij een goede bemestingstoestand van de grond, talrijke spruiten.
De plant vertakt zich vanuit het bodemoppervlak. De groeiwijze van de stengels
kan varigren van vrij vlak - bijna horizontaal - tot vrij stijl - bijna verti-
caal - afhankelijk van het type plant. Een vrij stijl groeiende plant kan
ongeveer 2% meter hoog worden,

De bladschede is kaal, glad, zijdeling sterk afgeplat en op de rug gekield.
Bladtangetje en bladoortjes ontbreken.

Het blad is licht- tot donkergroen, Tangwerpig en aan de randen vaak naar boven
gericht. Het blad kan, bij Westeurgpese populaties, tot 30 cm lang worden. Bij
in Egypte en Japan groeiende hanepootplanten kan het blad wel tot 50 cm lengte
uitgroeien. De bladranden en de bladbovenzijde zijn door naar voren gerichte
tandjes ruw. De middennerf van het blad valt op door z'n lichtere kleur en is
aan de bladonderzijde duidelijk gekield.

Ce halmen zijn rond en vrij dik. De pluimen (schijnaren) zijn langwerpig, vaak
Ticht geknikt, groen of paars gekleurd en worden tot 20 cm lang. De pluimas is
vier- tot vijfkantig. De hoofdas heeft soms behaarde knopen. Je bloemtrossen
zijn meestal twee tot vier centimeter lang.



e aartjes van de bloemtros hebben een lengte van 3 tot 4 mm en kunnen voorzien
zijn van naalden. De vrucht, waarbinnen zich het zaadje bevindt, is omgeven door
(vijf) kafjes, waarvan één kafje eindigt in de zgn, kafnaald. Deze naald kan in
lengte sterk varigren.

Het zaad van hanepoot is hoekig, met langwerpige ribben en naar é&én zijde - de
rugzijde - afgeplat. De kjeur is doorgaans lichtgeel tot grijs. Het zaad is 2
tot 4 mm lang en li tot 2 cm dik.

Het duizendzadengewicht is ongeveer 1i gram.

Hanepoot is een extreem variabele soort, die vaak onderverdeeld wordt in ver-
schillende variéteiten of ecotypen of ondersoorten., Door Franse onderzoekers
worden op grond van (morfologische) verschilien in bloeiwijze drie ondersoorten
genoemd. In een Duitse dissertatie zijn onderzoeksresultaten gepubliceerd over
de variabiliteit met betrekking tot de kiemingsbiologie, de groei en de ontwik-
keling bij 28 verschillende hanepcotherkomsten uit acht ianden. Ten aanzien van
veel onderzochte aspecten, blijkt er een sterke variabiliteit te bestaan tussen
de diverse herkomsten, vooral bij vergelijking van herkomsten uit verschiilende
landen.

In diverse publikaties, vooral in publikaties uit Japan, wordt de varigteit
oryzicola gencemd, die vooral in rijst voorkomt en van aile hanepoot-variéteiten
het meest met het gewas rijst overeenkomi. Als oorzaak van het veel voorkomen
van deze hanepoot-variéteit in rijst wordt gencemd: het steeds toepassen van
handwieden in de rijst. Door de op het oog sterke overeenkomst tussen deze hane-
poot-varigteit en het gewas rijst blijven veel hanepoot-planten op de rijst-
velden ongewied. Een in Japan voorkomende variéteit frumentacea wordt ook wel
Japanse millet genoemd.

Geografische verspreiding en vddrkomen

Hanepoot is een cosmopolitische onkruidsoort, die zowel in de gematigde als in
de subtropische en tropische luchtstreken van beide halfronden voorkomt., In
Europa reikt deze onkruidsoort in gebieden met een zeekTimaat (waar de zomers
vrij koel zijn} slechts tot aan de 5le breedtegraad; in gebieden met een
landklimaat {waar de zomers warm zijn) tot de 58e breedtegraad. In warme streken
ten noorden van de evenaar, w.o. Japan, Italig, Spanje, is hanepoot een berucht
onkruid in rijstvelden. Het hoofdverbreidingsgebied van hanepoot valt, volgens
Duitse literatuur, samen met een gemiddelde luchttemperatuur van 15 3 16°C en
meer gedurende de periode van mei tot juli.
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Hanepoot komt voor op alle bodemtypen, vooal daar waar de vochtvoorzisning goed
is, het stikstofgehalte hoog en de grond humeus en wat los is. In Nederland
komt hanepoot het meest vcor op zandgronden. Hier vindt men, wat de akkerbouw
betreft, deze soort vooral in percelen waar jaren achtereen mais wordt verbouwd
en ook veel in percelen met aardappelen en bieten. Daarnaast kan men hanepoot
ook aantreffen in groentepercelen, wegbermen, op dijkranden, op en bij mest-
vaalten, Tangs riviercevers en langs sloten. De plant kan nog doorgaan met
groeien wanneer nij gedeeltelijk in het water staat. Hij kan ook groeien op
zoutrijke gronden.

In grasiand komt hanepoot niet voor. Deze onkruidsoort heeft wat voorkomen be-
treft, geen voorkeur voor een bepaalde zuurgraad van de grond. Jonge, sappige
hanepootplanten worden graag gegeten door het vee, In sommige landen werd hane-
poot in tijden van hongersnood ook door de mens gegeten,

Levenscyclus

Hanepoot is een eenjarige, grasachtige scort, die in het vparjaar, doorgaans pas
begin mei, begint op te komen. Ungeveer een maand na de eerste opkomst begint de
uitstoeling. Omstreeks begin juli komen de eerste planten te voorschijn en vlak
daarna volgt de bloei.

Enkele weken na het in pluim komen worden de eerste vruchten gevormd, die vanaf
ongeveer begin september beginnen af te vallen. Doorgaans sterft de hanepooi-
plant in november af.

In afbeelding 3 is het bovenstaande schematisch weergegeven.

Afb. 3. Schema levenscyclus hanepoot (bij opkomst in de tweede decade van mei)

= ppkomst
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Kiemrust, kieming

Algemeen

Onkruidzaden in de volle grond kunnen doorgaans niet het hele jaar kiemen en
opkomen. Ze kennen een kiemrustperiode.

Kunnen zaden varaf het afrijpen een periode niet kiemen, dan verkeren ze in
primaire kiemrust. Is deze kiemrustperiode be8indigd, dan is kieming mogelijk,
mits de uitwendige omstandigheden veor kieming, bijvoorbeeld voldoende zuurstof,
vocht, temperatuurwisseling, licht, gunstig zijn. (De verschillende kieminrgs-
factoren met betrekking tot hanepoot worden verderop afzonderlijk besproken.)
Zijn die omstandigheden zodanig dat tijdens deze periode van kiembereidheid
toch geen kieming optreect, dan gaat het zaad over in secundaire kiemrust.

Kiemrust, levensduur van de zaden bij hanepoot

Vers hanepootzaad kiemi niet. Het is dan in primaire kiemrust. Bij onderzoek in
West-Duitsland met vers hanepootzaad werd een kiemrust gevonden van drie a vier
maanden. Vroeg - in augustus - afgerijpt zaad vertoonde hierbij een langere
kiemrust dan laat - in okteber - afgerijpt zaad. Op verschillende tijdstippen
van dezelfde plant geoogste hanepootzaden beBindigen op dezelfde tijd hun
kiemrust. Bij onderzoek in Nederland gedurende 40 tot 150 dagen na het cogsten
van ongepeld hanepootzaad werd na 40 en 150 dagen bij resp. 80 en 50% van het
zaad kiemrust aangetroffen. Door pellen van het zaad (= het verwijderen van de
kroonkafjes) werd een duidelijke daling van de kiemrust, ofwel een verbetering
van de kieming bewerkstelligd.

Volgens onderzoek in Tsjecho-Slowakije variéert de duur van de primaire kiemrust
met de grootte van het zaad en met de plaats van de zaden aan de plant.
Hanepootzaad dat in het veld gedurende een bepaalde periode na het verstrijken
van de primaire kiemrustperiode nog niet gekiemd is, gaat in secundaire kiemrust
(door inductie, als gevolg van stijgende temperatuur). B8ij veldonderzoek op het
PAGV gedurende de pericde najaar 1978 - najaar 1983 duurde deze periocde
doorgaans van eind juli, begin augustus tot eind april, begin mei. Bij proeven
in West-Duitsland met vers hanepootzaad, bij een temperatuur van steeds 25°C
gedurende twee jaren, kon wel primaire kiemrust (van 3 a 4 maanden), maar geen
secundaire kiemrust worden aangetoond. Tussen juli en april ging de kieming hier
gewoon door. Dit betrof vermoedelijk hanepootzaad, dat niet steeds aan buiten-
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omstandigheden werd blcotgesteld.

Bij onderzoek in West-Duitsland met hanepootzaad uit acht verschillende landen,
w.o, Italigé, Egypte, de Verenigde Staten van Amerika, Japan, werd er een sterke
variatie gevonden in mate van kiemrust tussen de verschillende herkomsten van
net zaad binnen het land. Er werd geen duidelijke tendens gevonden op dit punt
tussen verschillende herkomsten binnen het Tand en tussen de Tanden onderling.
Bij onderzoek in Japan werden binnen de hanepootvariéteit oryzicola ook nog aan-
zienlijke verschillen in mate van kiemrust gevonden. Er hleek hierbij een nega-
tieve correlatie te bestaan tussen de mate van kiemrust enerzijds en het
duizendzadengewicht en de tijdsduur tot het in pluim komen anderzijds.

Over de levensduur van hanepootzaden Topen de Titeratuurgegevens nogal uiteen.
Volgens Westduitse Titeratuur zou uit mondelinge mededelingen gecancludeerd
kunnen worden, dat in de grond bewaard hanepootzaad zeer lang (tot 50 jaar) in
leven kan blijven. Uit recentere literatuur, gebaseerd op onderzoekingen, komt
naar voren, dat de levensduur en de kiemkracht sterk beinvlced worden door de
manier van bewaren van het zaad.

Droog bewaard zaad behoudt langer een hoge kiemkracht en b1ijft duidelijk Tlanger
in leven dan vochtig bewaard zaad. Bij onderzoek in Oost-Duitsland kiemde van
zeven jaar lang droog bewaard zaad hanepootzaad nog maximaal 10%.

Over het effect van de bewaardiepte op de levensduur zijn tegenstrijdige resul-
taten verkregen. Bij onderzoek in West-Duitsland bleek na 24 jaar bewaren in de
grond op 10 cm diepte, de kiemkracht met 27% te zijn gedaald en op 20 cm diepte
bewaren met 64%. Bij proeven op Taiwan was van hanepootzaad, begraven op O tot
7% cm diepte, na een jaar nog 1% in leven; bij begraven op 15 en 25 cm diegpte
was daarentegen nog 25% in leven. Bewaren onder water geeft een nog veel
snellere daling van de vitaliteit van het zaad,

Bij een onderzoek in de Verenigde Staten van Amerika met op verschillende diep-
ten in de grond bewaard hanepcotzaad, bleek na 24 jaar nog maar 1% in leven te
zijn; na 5% jaar was al het zaad dood. De diepte van begraven in de grond (8, 23
en 38 cm) had hierbij weinig invioed op de levensduur van het zaad. Bij droge,
koude bewaring {4°C) was daarentegen na 5% jaar nog 92% van het zaad in leven.
Bij een ander onderzoek in de Verenigde Staten was na 13 jaar bewaren van hane-
pootzaad in de grond op 20 c¢m diepte nog 3% in leven; de op 2% ¢m en op 10 ¢m
diepte bewaarde zaden waren allemaal dood. Bij nog een ander onderzoek in de
Verenigde Staten was na 6, 9 en 12 maanden begraven op Zi cm diepte nog resp.
77,7 en 3% in leven. Bij begraven op 15 cm diepte hedroegen de percentages
levende zaden resp. 99, 82 en 75. Ondiep begraven gaf hier dus een zeer snelle
daling van de vitaliteit van het zaad te zien. Bij onderzoek op het PAGY bleek
in april 1985 van ep 20 cm diepte in de grond, vochtig bewaard, vier jaar oud



hanepootzaad 89% verteerd te zijn. Van de 11% overgebleven zaden bleek nog de
helft kiembereid.

Bij onderzoekingen in Nederland werd de vitaliteit (levenskracht} van hanepoot-
zaad nagegaan na blootstelling onder extreme omstandigheden. Deze amstandigheden
waren: verblijf in gegnsileerde snijmais (pH 4,0}, vervoedering aan rundvee en
verb1ijf in drijfmest. Na twee en vier weken ensilage bedroeg het percentage
dode hanepootzaden resp. 70 en 90; na acht weken ensilage was al het zaad dood.
Na 54 uren verblijf in de pens van rundvee bedroeg het percentage dode zaden
zonder vografgaande ensilage 56 en na voorafgaande ensilage {snijmais} gedurende
vier weken 100. Een (klein) deel van het hanepootzaad is in staat, om achtereen-
volgens een kort durende ensilageperiode (een a twee weken} en verblijf in de
pens van rundvee te overleven. Door vrij langdurig verblijf (zestien weken) in
drijfmest verliest hanepcotzaad slechts een deel van zijn vitaliteit.
Onderzoekingen in West-Duitsiand wijzen er op, dat hanepcotzaden na vervoedering
van snijmaiskuil ook nog in drijfmest kiemkrachtig blijven. Dit zou dus beteke-
nen, dat (een deel van het) h;nepootzaad in staat is over achtereenvolgens ensi-
lage in snijmais, verblijf in het maagdarmkanaal van rundvee en verblijf in
drijfmest te overleven.

Kieming en apkomst

Factoren die kieming en opkomst beinvloeden

Er zijn talrijke factoren bekend, waarmee bij hanepoot de kieming en opkomst te
be'invloeden zijn.

Licht

Over de invloed van het licht op de kieming van hanepoot blijkt in de Titeratuur
geen duidelijkheid te bestaan. Uit het merendeel van de geraadpleegde literatuur
blijkt, dat hanepootzaad beter in het licht kiemt dan in het donker, Bij een
uitvoerig onderzoek in West-Duitsland over de invloed var licht en donkerte, bij
negen verschillende temperaturen, werd bij licht een duidelijk betere kieming
verkregen dan bij donkerte, bij temperaturen van 13 tot 35°C. Alleen hij zeer
hoge temperaturen (40°C) was de kieming in het donker gelijk aan die in het
Vicht. Ook bij een onderzoek in de Verenigde Staten gaf (rood) licht betere
kKieming dan donkerte, na verschillende tijden (van ( tot 12 maanden) van begra-



ver van het zaad op 15 ¢m in de grond. Bij een Japans onderzcek, waarbij de
kieming in het donker gelijk was aan de kieming in het licht, was in beide
situaties het kiemingspercentage hoog. Bij een ander uitvoerig onderzoek, in
West-Duitsland, met 2?8 hanepootzaadherkomsten uit acht verschiilende ianden,
werd bij zaden uit Egypte, Japan en de Verenigde Staten, cogstjaar 1976, een
positief effect van het licht op de kieming verkregen, terwijl zaden van oogst-
Jaar 1977 juist minder goed in het licht kiemden. Bij hanepootzaden uit West-
Duitsland en Italié daarentegen had het licht geen inviced op de kieming. Wat
betreft de invloed van het Ticht op de kieming bij de 28 hanepootzaadherkomsten,
was er een zeer sterke variabiliteit waar te nemen.

Temperatuur

Hanepoot behoort tot de thermofiele onkruidsoorten. Deze kiemern pas bij vrij
haoge temperaturen. Vandaar dat hanepoat in Nederland tot de late voorjaarkiemers
behoort.

Over het temperatuur-traject waarbinnen hanepoot kiemt, zijn door verschillende
Westduitse onderzoekers uitgebreide proeven verricht. Wat betreft de minimum
kiemingstemperatuur werd als laagste temperatuur 5 2 10°C en als hoogste 20°C
gevonden. De grote verschillen in gevenden minimum kiemingstemperatuur hangen
mogelijk samen met verschillen in uitgangsmateriaal {variabiliteit tussen popu-
laties). Bij onderzoekinger in Frankrijk bleken hanepootpopulaties uit het zuid-
westen van Frankrijk bij een lagere temperatuur te kunnen kiemen dan populaties
uit het noordoosten van Frankrijk. Ook houden de gevonden verschillen in minimum
kiemingstemperatuur bij hanepoot vermoedelijk verband met verschillen in voor-
behandeting van het zaad, speciaal ten aanzien van de hoeveelheid warmte die de
Zzaden tevoren hebben ontvangen.

In de onkruidentuin van het PAGY begon de eerste opkomst bij hanepoot in 1980 en
1981 pas, toen de laagste temperatuur (op 5 cm diepte) in de grond boven ca

10°C ern de hoogste temperatuur boven 20°{ was gestegen (fweede decade mei). In
1982 en 1983 ltagen hier de temperaturen bij het begin van de opkomstperiode aan-
zienlijk Tager (begin kieming in die jaren in de derde decade van april),

Bij onderzoekingen in West-Duitsland bleek, dat het begin van kieming van hane-
poot pas plaats vond, als gedurende meerdere dagen de nachtelijke minimum tempe-
ratuur in de grond op 2 cm diepte slecht weinig onder 12-15°C daalde en het
temperatuurgemiddelde {= etmaalgemiddelde) gedurende meerdere dagen niet duide-
1ijk beneden de 17°C daalde. Deze temperatuurcriteria toegepast op de onkrui-
dentuin van het PAGV op 5 ¢m diepte (waar de maximumtemperatuur iets lager en de
minimumtemperatuuy iets hoger ligt dan ep 2 cm) klopten vrij goed in 1981, maar
niet in 1980, 1982 en 1983. Qok kon hier geen bepaalde minimumtemperatuursom



berekend worden, waaraan moet zijn voldaan als hanepcot begint op te komen.
Evenmin kon er een bepaalde temperatuursom berekend worden waarbij in de onkrui-
dentuin 50% van het aantal (per jaar opgekomen aantal) planten was opgekomen.
Ook aangaande de optimale kiemingstemperatuuy bij hanepoot wordern in de litera-
tuur nogal uiteenlopende trajecten vermeld, vari€rend van 18 & 30°C tot 35 &
40°C. Bij onderzoekingen in West-Duitsland met diverse hanepootherkomsten

uit acht verschillende landen, vertoonden verreweg de meeste herkomsten hun
temperatuur-optimum bij 20°C (bij vergelijking van 15, 20, 25, 30 en 35°C).

In de geraadpleegde literatuur werd door de verschillende onderzoekers wel een
eensluidende maximum kiemingstemperatuur gevonden, nl. 40°C.

Bij onderzoekingen in West-Duitsland naar het verband tussen temperatuur en
snelheid van opkomst, duurde de opkomst bij een kiemingstemperatuur van 10°C

28 dagen en bij 25°C slechts 3 & 4 dagen.

Wisselende temperaturen gaf in verschillende onderzoeken een verhoging van het
kiemingspercentage te zien. Bij onderzoek in Japan bleek de variéteit praticola
haar kiemingsoptimum te bereiken bij een wisselend temperatuurregime van
5°/30°C. Bij proeven in West-Duitsland gaf wisseling van temperatuur in verge-
lijking met constante temperatuuur alleen verbetering van de kieming, indien het
zaad vers was. Bij drie maanden oud zaad deed hier de temperatuurswisseling
5°/25°C in vergelijking met 25°C constant, de kieming stijgen van 48% naar 87%.
Andere onderzoekers in West-Duitsland verkregen geen effect van wisselende tem-
peraturen.

Bij onderzoekingen in West-Duitsland met hanepootzaden uit acht verschillende
Tanden, bleek er een sterke variabiliteit te bestaan tussen de verschillende
hanepootherkomsten, zowel wat betreft het effect van verschillende constante als
van verschillende wisselende temperaturen op het kiemingspercentage.
Hanepootvruchten (= zaad + kroonkafje + kelkkafje) zijn bestand tegen 1 uur lang
droge hitte tot 90°C, maar niet bestand tegen onderdompeling in water van 70°C
en warmer.

Een en ander leidt tot de conclusie, dat de temperatuur-invioed op de kieming
slechts in grote lijnen is aan te geven. Andere factoren, waaronder groeiplaats-
aanpassing spelen een belangrijke rol.

Hanepootzaad stelt, om goed te kunnen kiemen, hoge eisen aan de vochttoestand
van de grond. Het kiemt beter naarmate het vochtgehalte van de grond hoger is.
Bij onderzoek in West-Duitsland met hanepootzaad afkomstig uit acht landen, gaf
de Japanse herkomst, afkomstig uit een rijstgebied, de beste kieming bij zaad
dat 4 cm onder water stond. Alle andere herkomsten gaven de beste kieming in



grond met een vochtgehalte van 70 a 80% van de veldcapaciteit. Qok uit Franse en
Roemeense onderzoekingen blijkt, dat hanepootzaad ook onder water kan kiemen.
Het zaad kiemt echter slecht, als het 6 cm of dieper ander water staat. Bij
andere onderzoekingen in West-Duitsland, in grond met vechtgehalten van resp.
30, 60 en 90% van de veldcapaciteit, gaf 30% de slechtste en 90% de beste
kieming te zien. Bij 60 en 90% veldcapaciteit werd reeds na een week kieming
opgewekt, bij 30% veldcapaciteit pas na drie weken. Ook bij proeven in Nederland
hleek het aantal opgekomen hanepoctplanten toe te nemen naarmate het
vochtgehalte van de grond hoger was.

Volgens onderzoekingen in Japan neemt bij toenemend vochtgehaite van de grond de
diepte van waaruit het zaad kiemt en opkomt, af.

Onderzoekingen in West- en Qost-Duitsland toonden aan, dat na sterk en snel
wisselen van het vochtgehalte van hanepootzaad, secundaire kiemrust optreedt.
Deze kiemrust is alleen op te heffen door een vrij Tange droogteperiode. Hoe
sneller de afwisseling tussen vochtig en droog, des te sterker de daling van het
kiemingspercentage. Bij een proef bedroeg het kiemingspercentage van gelijkmatig
vochtig gehouden zaad 98 en van zaad dat achtereenvolgens een dag vochtig, een
dag droog, een dag vochtig en een dag droog werd gehouden, 72,

Bij proeven in Qost-Duitsland werd in vrij droge grond (met een vochtgehalte van
10% van het vochtgehalte bij veldcapaciteit) nog vrij goede kieming (van 42%)
verkregen. Hierbij wordt de conclusie getrokken, dat hanepootzaad ook in droge
grond kan kiemen, mits de luchtvochtigheidsgraad hoog is. Of in dergelijke grond
ook opkomst wordt verkregen is zeer de vraag (vermcedelijk alleen in scheuren).
Bij een proef in de Verenigde Staten van Amerika kiemde hanepoot op filtreer-
papier nog bij een pF van 4,1 maar niet meer bij een pF van 4,2 (het verwel-
kingspunt).

Uit de literatuur blijkt, dat hanepoot reeds kan kiemen bij een zeer lage zuur-
stofdruk. De varigteit oryzicola (die morfologisch zeer veel op rijst 1ijkt en
vooral in rijstvelden voorkomt) kan zelfs kiemen zonder aanwezigheid van zuur-
stof. Deze variéteit kan kiemen en opkomen in bevloeide rijstvelden. Bij onder-
zoekingen in Japan met de variéteit oryzicola werd bi] een lage Op-druk een
betere kieming verkregen dan bij een hoge Op-druk. Bij onderzoekingen in de
Verenigde Staten van Amerika met hanepootzaden van de varigteiten crus-galli en
oryzicola werd een zeer goede kieming verkregen in een atmosfeer van stikstof,
dus in een zuurstofloze omgeving.



In Japanse Titeratuur wordt op grond van verschillen in zuurstofbehoefte en
diepte van het zaad met betrekking tot de kieming van hanepoot, onderscheid ge-
maakt tussen de varigteiten praticola, crus-galli en oryzicola. De zuurstofbe-
hoefte bij de kieming neemt in die velgorde af.

Bij proeven in Qost-Duitsland werden hanepootzaden tot vier weken aonder gekookt
water zuurstofvrij gehouden. Onder water werd toen geen kieming waargenomen.
Werden de zaden vervolgens op vochtig filtreerpapier gelegd, dan bleek het
kiemingspercentage bij zaden die 0, 7, 14, 21 en 28 dagen onder water hadden ge-
legen, resp. 80, 76, 48, 38 en 25 te bedragen., Bevatte het water wat Tucht, dan
werd onder water nog een vrij goede kieming (75%) verkregen.

Bij onderzoekingen in Frankrijk met kieming van hanepootzaad onder water, werd
een goede kieming waargenomen bij zaad afkomstig uit rijstvelden en geen kieming
bij zaad afkomstig van maispercelen.

Hanepoot is in staat om vanuit een wijde reeks van diepten op te komen.

Bij veldproeven in West-Duitsland, op verschillende grondsoorten, met zaaddiep-
ten van 0 tot en met 13 c¢m, werd op alle grondscorten de beste kieming verkregen
bij zaaddiepten van 3 @ 5 ¢m. De maximale kiemingsdiepte bedroeq 7 3 9 cm.

Ock bij preoeven in Qost-Duitsland bleek een diepteligging van het zaad van

3 25 cmoptimaal e zijn voor kieming van hanepoot. Op zandgrond kiemde hier op
10 ¢m diepte nog 75% van het zaad. Waar de grond samengedrukt was, bleef de
kieming beperkt tot de bovenste 3 cm van de bodem.

Bij potproeven in Nederland met kleigrond nam de optimale zaaddiepte wat betreft
de opkomst van hanepoot toe, naarmate de mechanische weerstand van de grond
afnam. Bij veldproeven in de Verenigde Staten van Amerika werd de beste opkomst
verkregen uit de laag van 1 tot 2% cm diepte.

Bij kasproeven in de Verenigde Staten van Amerika was de opkomst bij hanepootza-
den op 10 cm diepte opvallend gunstig in vergelijking met de andere onkruidsoor-
ten en beter dan bij de hanepootzaden op 0 cm diepte {= op de grond). Het per-
centage opgekomen hanepootplanten uit zaaddiepten van 10 tot 13 cm nam af met
afnemende zaadgewichten.

De diepteligging van het zaad in de grond beinvloedt ook de kiemrust. Veldonder-
zoek in Japan wees uit, dat bij hanepootzaden van de varigteit praticola (even-
als bij zaden van melganzevoet) in de oppervlakkige bodemlaag de kiemrust eerder
werd gebroken en de secundaire kiemrust eerder begon dan bij zaden die dieper in
de grond lagen.
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Het vochtgehalte van de grond beinvioedt de diepte van waaruit hanepootzaad nog
kan kiemen. Volgens Amerikaanse literatuur is de grootste diepte van waaruit
hanepootzaad in met water verzadigde grond nog kan kiemen 3 cm en in grond met
70 a 90% waterverzadiging 10 c¢m, Mogelijk is het verschil in vochtgehalte van de
grond ook mede een verklaring voor de verschillen in optimale diepteligging van
het zaad met betrekking tot de kieming bij hanepoct.

Hanepoolt kan, zoals reeds werd opgemerkt, ock onder water kiemen. Bij proeven in
Roemenié werd de kieming van hanepootzaad nagegaan bij verschillende diepten van
het zaad in de grond en verschillende diepten onder water, Zaden onder water
kiemden, wanneer ze op het bodemoppervlak lagen, beter dan wanneer ze 3 cm diep
in de grond zaten. Van zaden gelegen op het bodemoppervlak, kiemde onder 2 cm
diep water 20% en onder & cm diep water 10%. Hanepootzaden op % cm diepte in de
grond kiemden niet wanneer het water (boven het bodemoppervlak) dieper was dan

6 cm.

Het feit dat hanepoot vanuit een dikke bodemlaag kan opkomen, draagt er toe

bij, aldus Amerikaanse literatuur, dat het een concurrerend onkruid is. In
vergelijking met onkruidsoorten die alleen vanuit geringe diepten kunnen opko-
men, is bij hanepoot de kans op een succesvalle opkomst groter.

Aangezien hanepoot op zeer uiteenlopende grondsoorten voorkomt, kan gesteld wor-
den dat deze onkruidsoort op praktisch alle bodemtypen kan kiemen en opkomen.
Bij proeven in West-Duitsland op rivierzandgrond, op composthoudende grond, op
lemige zandgrond en op zandige leemgrond werd in het veld de beste kieming
bereikt op lemige zandgrond.

In de Verenigde Staten van Amerika gaf hanepgot in grofkorrelige, zandige grond
een betere opkomst te zien dan in een nogal fijnkorrelige kleigrond,

De kieming van hanepoot 1ijkt zeer weinig beinviced te worden door de zuurgraad
van de grond. Bij anderzoekingen in West-Duitsland werd in het pH-traject van
6,8-7,0 een iets betere kieming verkregen dan bij de pH-trajecten van 5,8-6,2 en
7,1-7,3 en een duidelijk betere kieming dan bij de pH-trajecten van 4,4-4,6 en
5,1-5,3.

Proeven in Qost-Duitsland bij diverse pH's van de grond, variérend van 3 tot 10,
gaven geen verschillen in kiemingspercentage te zien.

Het verwijderen van de kafjes heeft een gunstig effect op de kieming. Bij proe-
ven in Qost-Duitsland en Nederland kon door het verwijderen van de kafjes en het
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beschadigen van het zaad de primaire kiemrust ten dele gebroken worden; d.w.z.
een gedeelte van het totale aantal zaden kon daardoor tot kieming warden
gebracht. Het kiemingspercentage steeg bij proeven in Oost-Duitsland, als gevolg
van het verwijderen van de kafjes en het beschadiger van het zaad, van 3 naar
80. De primaire kiemrust bij hanepoot is dus niet diep. Bij onderzoek in West-
Duitsiand had verwijdering van de kafjes alleen verbetering van de kieming tot
gevolg, indien het zaad voldoende nagerijpt was. Bij vers hanepootzaad had hier
het verwijderen van de kafjes dus geen effect.

Volgens onderzoek in Japan heeft het krassen van hanepootzaad een duidelijk sti-
mulerend effect op de kieming.

Zaadkleur
Bepaalde onderzoekers in de Verenigde Staten van Amerika verkregen bij donkere
zaden een iets latere kieming, in vergelijking met lichte zaden. In geen enkele
andere geraadpleegde publikatie wordt bij hanepoot wat betreft de kieming

onderscheid gemaakt naar zaadkleur.

Bodemdichtheid

In een grond mef{ een goede structuur is de opkomst beter dan in een verdichte
grond, vooral wanneer het zaad nogal diep ligt. Bij proeven in West-DuitsTand
werd bij hanepoot een duidelijk verband gevonden tussen bodemstructuur en maxi-
male opkomstdiepte. Bij onderzoek in Zwitserland bleek hanepoot in dichte grond
slechts zeer oppervlakkig te kiemen. Onderzoekers in de Verenigde Staten van
Amerika vonden daarentegen dat bodemverdichting de opkomst bij hanepoot deed
toenemen. Vermoedelijk was hier sprake van een zeer losse opbouw van de bodem-

deeltjes.

Kaliumnitraat, alielopathie

Bij proeven in Qost-Duitsland met verschillende chemische stoffen, bleek dat
kaliumnitraat het kiemingspercentage bij hanepoot niet deed toenemen.

Bij onderzoek in de Verenigde Staten van Amerika bleek, dat extracten van tar-
westro de kieming van hanepoot, variéteit frumentaceae (= Japanse millet), met
bijna 10% verlaagde, in vergelijking met kieming in water. Dit allelopathisch
effect op de kieming was bij de meeste andere in deze proef betrokken onkruid-

soorten sterker dan bij hanepoot.

Grondbewerking heeft doorgaans een stimulerend effect op de kieming en opkomst.
Volgens de literatuur is dit in het algemeen vooral toe te schrijven aan een
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betere Tlicht- en zuurstofvoorziening en aan een sterkere temperatuurfluctuatie
waaraan het zaad na de grondbewerking komt bloot te staan.

Bij onderzoek op het PAGY in 1983 was tussen begin juli en medio september op
het gedeeite waar periodiek een ondiepe grondbewerking was toegepast, de opkomst
van hanepoot drie maal zo hoog als op het gedeelte waar geen grondbewerking had
plaatsgevonden.

Op het PAGV werd van 1979 tot en met 1983 de opkomst van hanepoot periodisk
nagegaan. Vanaf 1978 tot enr met 1982 werd alleen in okfober van elk jaar een
{diepe} grondbewerking uitgevoerd. In 1983 had er grondbewerking plaats zowel
begin maart als eind september. In 1979, 1980 en 1981 werd in de maand april nog
geen opkomst waargenomen, terwijl in april 1982 de opkomst 1,1% (van het totaal
in 1982 opgekomen aantal hanepootplanten) bedroeg. In 1983 bedroeg de opkamst in
april 3,4%. Het relatief zeer duidelijk toegenomen opkomstpercentage in april
1983, in vergelijking met het opkomstpercentage in april van de vier daaraan
voorafgaande jaren, is vermoedelijk vooral foe te schrijven aan de extra grond-
bewerking in de daaraar voorafgaande maand maart, Deze voorjaarsgrondbewerking
heeft bij een gedeelte van de zaadvoorraad de opkomst vervroegd.

Opkomstperiodiciteit

Algemeen

Hanepoot behoort tot de groep van de late voorjaarskiemers. In vergelijking met
de meeste andere soorten akkeronkruiden begint hanepoot pas laat te kiemen en op
te komen, Vanaar dat deze soori het meest voorkomt in Taat in het voorjaar ge-
zaaide gewassen en in zomergewassen met een langzame begingroei.

In de onkruidentuin van het PAGY is vanaf najaar 1978 tot het najaar 1983 binnen
een cirkel van 50 cm diameter de opkomst van hanepoot in monocultuur periodiek
nagegaan.

In tabel 1 zijn de cijfers over de apkomst gedurende de periode oktober 1978 tot
en met september 1983 per maand weergegeven. Oeze maandelijkse cijfers zijn pro-
centen van het in totaal tussen twee opeenvolgende omwerkdata opgekomen aantal
hanepootplanten. Ir deze tabel zijn tevens de jaarlijkse omwerkdatum en het
totale aantal planten dat tussen twee opeenvolgende omwerkdata is opgekomen,
vermeld.

In afbeelding 4 is de gemiddelde maandelijkse opkomst over de periode 1979 t/m
1982 schematisch weergegeven.
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Tabel 1., Opkomst per maand, in procenten van het totale aantal hanepootplanten
dat tussen twee opeenvolgende omwerkdata opgekomen is.

Jaar apri]lf mei Juni Juli aug. sept. omwerk-  aantal opge-

datum komen planter
per periode

1978 16-10

1979 - 72,2 27,8 - - - 26-10 36

1980 - 5,0 81,7 12,1 0,6 0,6 23-10 181

1981 - 77,7 16,3 6,0 - - 2-10 215

1982 1,1 38,1 57,5 1,8 1,2 0,3 18-10 657
10-03

1983 3,4 88,8 6,3 1,5 - - 27-09 207

gem.

5 jr. 0,9 56,3 37,9 4,3 0,4 0,2

gem,

4 jr. 0,3 48,2 45,8 5,0 0,5 0,2
1) geen opkomst in januari, februari, maart, oktober, november en december.

80.

50.1

40,

30.L

Opkomstpercentage

20.L

0.1

0. . L N 1 N i " 2 . ;

jan. febr. maart april mei juni juli aug. sepr. okt. nov, dec,

Maandgemiddelden over vier jaren

Afb. 4. De opkomstperiodiciteit van hanepoot.
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Volgens tabel 1 begon hanepoot zijn opkomst docrgaans in mei, bereikte in mei of
juni zijn hoogtepunt en be8indigde zijn opkomst meestal in juli.

Het opvallend lage opkomstpercentage in mei 1980 is vermoedelijk toe te schrij-
ven aan de geringe regenval in die maand (13 mm), waardoar de opkomstpiek in dat
jaar naar juni (80 mm) is verschoven. Het relatief hoge opkomstpercentage in
juli 1980 kan verklaard worden uit de grote hoeveelheid neerslag in die maand
{120 mm). Op de slempgevoelige grond in de onkruidentuin van het PAGV heeft veel
regen o.a. tot gevolg, dat diverse zaden die zich aanvankelijk te diep in de
grond bevinden om te kiemen en op te komen, door die regen dicnt aan het bodem-
oppervlak terecht komen en daardoor alsnog in staat zijn om te kiemen en op te
komen,

Het opvallend hoge opkomstpercentage in mei 1983 is, zoals reeds werd opgemerkt,
vermoedelijk vooral toe te schrijven aan de extra grondbewerking begin maart
1983. Meogelijk speelden hierbij ook de zeer natte maand mei {133 mm) en de droge
maanden juni (41 mm) en juli (2?4 mm) een rol.

Gerekend over de periode 1979 t/m 1982, waarbij feder jaar één keer een grondbe-
werking, in het najaar, werd uitgevoerd, was de gemiddelde opkomst in juni (46%)
bijna even hoog als in mei (48%) (zie figuur 2). Bij proeven in de Verenigde
Staten van Amerika lag de opkomstpiek van vers zaad in april en van ouder zaad
in mei of juni. Het hoogste opgekomen percentage per maand bedroeg ongeveer 50.
Bij vergelijking van de eerste opkomsi in de onkruidentuin van het PAGY tussen
de voorjaarskiemers melganzevoet, zwarte nachtschade en hanepoot in de jaren
1979 t/m 1982, blijkt dat steeds melganzeyoet het eerst en hanepvot steeds het
laatst begen op te komen. Globaal gezien begon in deze jaren de gemiddelde
opkomst bij melganzevoet medio maart, %ij zwarte nachtschade eind april en bij
hanepoot medio mei. In 1983 begon de eerste opkomst bij melganzevoet eind maart,
terwijl de eerste opkomst bij hanepoot toen even vroeg was als zwarte nacht-
schade (begin mwei).

Bij de proef op het PAGV waarbij in 1979 begonnen werd met het bestuderen van
het gedrag van eenjarige akkeronkruiden in gewassen, was ook hanepoot in het
gezaaide mengsel van 34 onkruidscorten opgenomen. Bij het vaststellen van de
verschillende soorten onkruiden in de vier gewassen (wintertarwe, zomergerst,
suikerbieten en aardappelen) in de loop van het groeiseizoen, werd alleen in het
eerste jaar, in september 1979, hanepoot opgemerkt en wel in het gewas suiker-
bieten. Aangenomen mag worden, dat door de late opkomst van hanepoot te midden
van diverse vroegere voorjaarskiemers, zoals melganzevoet en soorten die in de
herfst en in het vroege voorjaar kiemen, zoals witte krodde, kleefkruid,
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steenraket, eenjarige melkdistelsoorten, de kansen voor opkomst en vestiging van
hanepcot minimaal waren. (Dit is vermoedelijk hier vooral als gevolg van een
voor hanepoot relatief lage kiemingstemperatuur van de hodem.} Daardaor is de
opkomst van hanepoot in het eerste jaar zd beperkt gebleven, dat zijn aan-
wezigheid alleen in het bietengewas opgemerkt werd. In de latere jaren kon in
geen van de vier gewassen de aanwezigheid van hanepoot meer worden vastgesteld.
Bij onderzoekingen elders in Kederland, waarbij de concurrentie tussen eenjarige
onkruiden en mais werd nagegaar, kiemde hanepoot het intensiefst in de eerste
maand na het zaaien van de mais, in mei. Hierbij ging de opkomst door tot
augustus. Dit komt globaal gezien overeen met de opkomst van hanepoot in mono-
cultuur bij onderzoek op het PAGY in de periode 1979 t/m 1983 {tabel 1).
Vermoedelijk is in een gewas dat vroeger wordt gezaaid dan mais, zoals sujker-
bieten in combinatie met een intensieve opkomst van vroegere voorjaarkiemers
zcals witte krodde, melganzevoet, steenraket, kleefkruid, de bodemtemperatuur in
mei lager en daardoor voor de opkomst van hanepoot minder geschikt dan bij hane-
poot in monocultuur {= zonder gewas) en bij hanepoot in mais.

Bij andere proeven in Nederland, met verschillende onkrufdsoorten in mais, werd
0.3. het effect van op verschillende tijdstippen opgekomen hanepootplanten in
mais (gezaaid eind april) nagegaan op de groei van hanepoot. Hanepoot die eind
mei was opgekomen, tijdens het 4e-5e bladstadium van de mais, bereikte nog een
normale lengte (120 cm) en wist het hele veld te bedekken (= 100% bodem-
bedekking). Ook hanepcot die eind juni was opgekomen, tijdens het l0e-1lle blad-
stadium van de mais, bereikte nog een normale lengte (110 cm), maar de bodem-
bedekkingsgraad was hier sterk verminderd (tot 7%). Hanepoot opgekomen omstreeks
medio juli, tijdens het 13e bladstadium van de mais, bereikte slechts een
geringe Tengte (25 cm} en wist nog slechts een zeer klein deel van de bodem te
bedekken (1%). Laat (medio juli) opgekomen hanepoot groeiend in een op normaie
tijd (eind april) gezaaid maisgewas is dus niet meer in staat om tegen de mais
te concurreren en bereikt daardoor slechts een zeer beperkte plantomvang.

Bij onderzoekingen in Japan met o.a. nanepoot en melganzeyoet, zonder en met
gewassen, was de piek van de kieming in gewassen korter, terwijl de late kieming
duidelijk afnam, in vergelijking met monocultuur.
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Groei

Hanepaot in monocultuur

Door verschiilende onderzoekers, met name in West-Duitsland, is de invloed van
verschillende factoren op de groei van hanepoot nagegaan.

. Licht, temperatuur
Bij onderzoek in Japan met de hanepcotvariéteit oryzicola - gedurende 23 dagen
- bleek, dat de groei-intensiteit, de hoeveelheid bladoppervlak en de netto-
geassimileerde hoeveelheid (CO2) toenamen met toeneming van de Tichtinten-
siteit en met toenemende temperatuur.
Bij proeven in de Verenigde Staten met hanepoot, gaf velledig licht (= 0%
schaduw) in vergelijking met 30, 50 en 70% schaduw (boven het plantoppervlak),
de beste groei en 50% schaduw de slechtste groei te zien. De variatie in scha-
duwpercentages t.w. 0, 30, %0 en 70, werd bewerkstelligd door boven het plant-
oppervlak resp. 0, 1, 2 en 3 lagen kaasdoek aan te brengen. Bij 70% schaduw
waren plantlengte en drogestofgewicht niet significant hoger ten opzichte van
50% schaduw. Volledig licht vergorzaakte, ten opzichte van 50% schaduw, een
3,6 x zo hoog drogestofgewicht, ruim 2x zoveel spruiten en 2x zoveel pluimen.
Ook 30% schaduw deed de drogestofproduktiie sterk (met bijra de helft) dalen
{ten opzichte van 0% schaduw}. Beschaduwing had een gering dalend doch niet
significant effect op de planthoogte. Uit dit onderzoek blijkt, dat hanepoot
va6rikomend in een gewas, daardoor duidelijk in zijn groei geremd wordt,
Onderzoekingen in West-Duitsland en de Verenigde Staten, met verschillende
lichtkleuren van gelijk energieniveau, wezen uit, dat bij wit iicht het
hoogste droog- en versgewicht en bij blauw licht het laagste droog-en vers-
gewicht werd bereikt. Blauw Ticht gaf veel kleinere planten en produceerde
vroeger pluimen dan wit licht.
Volgens Westduitse literatuur stimuleren hoge temperaturen de groei van hane-
poot. Lage en zeer hoge temperaturen remmen de groei bij hanepoot, aldus
onderzoek in de Verenigde Staten. Hierbij werd, om tot een wiskundig groeimo-
del te komen, bij hanepoot de fenologische ontwikkeling gevolgd bij een reeks
van temperaturen tussen de laagste temperatuur voor groei en de cptimale tem-
paratuur voor de snelste ontwikkeling. Hierbij bleek dat hanepoot past bij een
groeimodel van 10°/30°C. (= resp. laagste temperatuur voor groei en optimale
temperatuur voor snelste ontwikkeling).
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Bij een ander onderzoek in de Verenigde Staten caf het temperatuurregime van
28°/22°C (resp. de dag- en nachttemperatuur) een grotere hceveelheid blad-
massa dan 24°/18°C en 21°/15°C.

. Mate van COp-benutting

Hanepoot is &é&n van de 146 onkruidscorten die tot de zgn. Cd4-planten worden
gerekend. C4-planten zijn in staat om het COp efficiénter te benutten dan de
andere groepen planten., Ze groeien sneller, worden groter en zijn con-
currerendey dan C3-planten.

Een voorbeeld van een C4-onkruid in een Cd-gewas is hanepoot in mais en van
een C4-onkruid in een C3-gewas is hanepoot in suikerbieten.

Zuurstofgehalte van de Tucht

Volgens Amerikaanse onderzoekingen met twee hanepoot-varigteiten, waaronder
varigteit oryzicala, kunnen deze hanepoctvariéteiten in het jeugdstadium lange
tijd groeien zonder zuurstof.

Hanepoot D1ijkt volgens de literatuur in staat te zijn om ook op slecht
doorluchte gronden goed te groeien. Dit is toe te schrijven aan zijn dicht bij
het bodemoppervlak lopende, sterk vertakte wortels.

Daglengte

Onderzoek in West-Duitsland en de Verenigde Staten van Amerika wijst uit, dat
hanepoot een korte-dagplant is. Korte dagomstandigheden (b.v. 13 wur licht)
geven kleinere planten, maar eerder pluimen, veel meer pluimen en vroeger rij-
pende zaden dan lange-dagomstandigheden (b.v. 16 uur licht).

Vochtgehalte van de bodem

Voor een goede groei stelt hanepoot hoge eisen aan de vochttoestand van de
grond. Bij onderzoekingen in West-Duitsland groeide hanepoot het weligst bij
een bodemvochtgehalte van 90% van het vochtgehalte bij veldcapaciteit. Proeven
in de Verenigde Staten van Amerika wezen uit, dat hanepoot doorgaans het beste
groeit op natte grond, bij een vochtgehalte van bijna of 100% van de veld-
capaciteit. Hanepoot heeft hygrafiele neigingen. In West-Duitsland is het een
van de belangrijkste ankruidsoorten op natte gronden. In waterrijstculturen is
het een gevreesd onkruid. Hanepoot is in staat om zijn waterbehoefte aan te
passen aan de omstandigheden (door middel van z'n vertakking en de
spruithoogte).
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. Zuurgraad

Vclgens onderzoekingen in West-Duitslard is er geen verschil in weligheid van
de groei te zien bij hanepoot op gronden met uiteenlopende pH (pH-kCI
variérend van 4,7 tot 6,8).

. Voedingselementen

Hanepoot heeft een voorkeur voor voedselrijke tot overbemeste gronden.

van de voedingselementen N, P en K is volgens Westduitse onderzeoekingen de
stikstof het belangrijkste. Hanspoot vertocont dus ook hier overeenkomst met
mais.

Hanepoot is een nitrofiele plant en wordt tot de N4-planten gerekend. Deze
soorten komen overwegend op N-rijke grond voor.

Volgens de literatuur kunnen hanepootplanten nitraat accumuleren, waardoor ze
giftig kunnen zijn voor huisdieren.

0ok ten aanzien van de P-toestand van de grond zijn de eisen hoog. De optimale
K-hoeveelheid in de grond bedraagt volgens Westduitse onderzoekingen minder
dan de helft van de N- en P-hoeveelheid. Ook uit onderzoek in de Verenigde
Staten van Amerika bleek bij een van de twee veldproeven dat de K-behoefte ten
aanzien van de drogestofproduktie (groei) bij hanepoot duidelijk lager lag dan
de N- en P-behoefte.

Tijd van opkomst

Bij onderzoekingen in de Verenigde Staten van Amerika groeiden hanepootplanten
die na medi¢ juli opkwamen, slechts 1/10 tot 1/20 van de groei bij hane-
pootplanten die één of twee maanden eerder opkwamen. Bij andere proeven in de
Verenigde Staten van Amerika met tien verschillende opkomsttijden (variBrend
van 14 mei tot 28 september) bleek de lengte van de hoofdspruit korter te wor-
den naarmate de opkomst later was (variatie in spruitlengte van 167 tot

8 cm).

In Zwitserland werd met diverse hanepootpopulaties, afkomstig uit acht
verschillende landen, het effect van zaaien in juni t.o.v. zaaien in mei
vergeleken ten aanzien van de groei en ontwikkeling., Ten aanzien van de groei
waren er herkomsten (uit Duitsland en Itali€) met verkorte groeicurve ten
gevolge van latere opkomst, met indifferente reactie (herkomsten uit
Frankrijk, Zwitserland, Spanje, Verenigde Staten), met verlengde groeicurve
zonder rijpingsfase (Verenigde Staten, Italig) en met verlengde groeicurve
zonder generatieve fase (Egypte en Japan). Voor Nederlandse hanepootherkomsten
geldt vermoedelijk, dat late opkomst (b.v. in juli) verkarting van de groei-
curve en vermindering van de groei tot gevolg heeft in vergelijking met vroege
opkomst (eind april, begin mei).
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Gedurende de periode 1978 t/m 1982 werd in de onkruidentuin van het PAGQY de
groel bij hanepoct gevolgd. Hierbij werden geregeld (doorgaans twee keer per
maand) de grootste plantdiameter en de grootste planthoogte gemeten. De eerste
twee jarern werd cok het bedekkingspercentage geschat. In tabel 2 zijn deze
waarnemingen samengevat.

Tabel 2. Grootste plantdiameter (D), grootste planthoogte (H), in centimeters,
maximale bedekkingspercentage (B) en de periode, in decaden per maand,
waarin deze werden bereikt, bij hanepoot,

jaar diameter hoogte bedekk ingspercentage
maand decade D maand decade H maand  decade B
1978 sept, ? 95 aug. 2 60 aug. 1 65 2 70
1579 sept. 1 125 sept. 1 70 sept. 1 65 a 70
1980 sept. 1 195 sept. 1 105
1981 sept. 1 160 aug. 2 65
1982 aug 3 140 aug 2 75
gem sept 1 145 aug 3 75

Uit tabel 2 blijkt, dat de grootste plantdiameter in de vijfjarige waarnemings-
periode varieerde van 95 tot 195 cm. Deze opvallend grote plantdiameters zijn
vooral toe te schrijven aan de vrij vlakke, soms bijna horizontale groeiwijze
van dit type hanepoot (afkomstig van de proefboerderij Vredepeel in
Noord-Limburg). Dit wordt o.a. bevestigd door de geringe maximale planthoogte
van 60 tot 70 cm in vier van de vijf jaren. Bij een veldproef in Zwitserland (in
1976 en 1977) met hanepoot afkomstig uit acht verschillende landen
(West-Duitsland, Frankrijk, Spanje, Zwitserland, Itali€, Egypte, Verenigde Sta-
ten, Japan) liep de planthoogte uiteen van 120 cm {(Japan} tot 180 cm
(Frankrijk). De hanepoot in de onkruidentuin van het PAGV behoort dus tot een
opvaliend viak groeiend type. In de periode 1978 t/m 1981 werden de grootste
plantdiameter en de grootste planthoogte bereikt in 1980. De hoeveelheid
neerslag in juni + juli was juist in dat jaar verreweg het hoogst (200 mm}.

In 1982 en 1983 groeiden in de onkruidentuin van het PAGY ook hanepootplanten
afkomstig van (in 1981 geoogst} zaad uit Oostenrijk. De in 1982 en 1983 hierbij
gemeten grootste plantdiameter bedroeg resp. 80 en 115 ¢m en de grootste
planthoogte resp. 125 en 115 c¢m, De groeiwijze van het merendeel van deze plan-
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ten bleek veel steiler {verticaler) te zijn dan die van de Nederlandse hanepoot-
planten. Van een vrij willekeurige hanepootspruit van Nederlandse herkomst werd
een hellingshoek {de hoek die de spruit maakt met het bodemoppervlak) berekend
van 34°, en van een vrij verticaal groeiend hanepootspruit van Qostenrijkse
afkomst een hellingshoek van 62°. Ook deze cijfers wijzen op een duidelijk
verschil in groeiwijze tussen beide hanepootherkomsten. In 1985 werd bij
verschillende hanepootplanten die de eerste maand nog verticaal groeiden,
waargenomen dat ze in de loop van de uitstoelingsfase overgingen naar een nage-
noeg horizontale (kruipende) groeiwijze.

Uiteraard wordt de planthoogte sterk beinvloed door de tijd van opkomst van de
plant. De vroegst opgekomen hanepootplanten worden aldus Amerikaans onderzoek,
het hoogst. Hoe later de opkomst, des te korter is de spruitlengte.

Wortelgroei

pPe kiemwortels van hanepoot zijn volgens de literatuur sterk en proberen diep te
groeien. De kroonwortels beginnen zich te ontwikkelen na de vorming van de
eerste twee of drie bladeren., Deze wortels groeien in een krans en zijn talrijk.
De zijwortels zijn eveneens talrijk en kunnen zich weer vertakken, In een losse,
lichte, fijnzandige grond groeien, aldus Westduitse onderzoekingen, de meeste
hoofdwortels van hanepoot naar beneden en bereiken een diepte van meer dan een
meter. Enkele hoofdwortels groeien, ongeacht gunstige bodemverhoudingen, nabij
het bodemopperviak en kunnen een diameter van meer dan een meter innemen. Door
zijn diepgaande wortels kan hanepoot in droge zomers ook de waterreserves van
diepere bodemlagen ontsluiten.

Dankzij zijn typerend, flexibe! wortelsysteem verdraagt hanepoot even goed

natte met water verzadigde en dichte gronden als veel drogere graonden. Door dit
sterk ontwikkeld wortelstelsel is hanepoot vooral in droge jaren een gevaarlijke
concurrent van het gewas, aldus Westduitse Titeratuur. Eerder is reeds aangege-
ven, dat hanepoot het beste groeit bij een hoog bodemvochtgehalte en in staat is
om z'n waterbehoefte aan te passen aan de omstandigheden.

Bij onderzoek in de Verenigde Staten gaf een temperatuurregime van 21°/15°C
(resp. de dag- en nachttemperatuur)} een grotere hoeveelheid wortelmassa dan de
hogere temperatuurregimes van 24°/28°C en 28°/22°C. (Dit in tegenstelling tot
wat op blz. 17 over de inviced van de temperatuur op de bavengrondse groei werd
vermeld).
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Hanepoot in gewassen

Bij de proef op het PAGY waarbij vlak voor het zaaien of poten van de gewassen
(wintertarwe, zomergerst, suikerbieten, aardappelen) een mengsel van 34 een-
jarige soorten akkeronkruiden, w.0. hanepoot, werd uitgezaaid, viel deze soort
alleen in het eerste jaar op. In september 1979 werd een hanepootplant opgemerkt
in het gewas suikerbieten, die toen een hoogte had bereikt van ongeveer 30 cm,
een diameter van 15 cm, en rijpe zaden bevatte. Dat hanepoot reeds in het eerste
Jjaar 2o spaarzaam voorkwam en in latere jaren helemaal niet meer werd waargeno-
men, is vermoedelijk vooral toe te schrijven aan de sterke concurrentie van veel
vroeger in het voorjaar opkomende onkruidsoorten, zoals witte krodde, kleef-
kruid, steenraket, melganzevoet.

In de praktijk van de Nederlandse akkerbouw komt hanepoot vooral voor in mais,
het meest nog op percelen met continuteelt van mais. Volgens Frans en Zwitsers
onderzoek is het vermogen van hanepoot om evenals mais het herbicide atrazin af
te breken (tot een voor deze plantensoorten ongevaarlijke stof) vooral aanwezig
bij hanepootplanten op percelen met continuteelt mais, waar ieder jaar atrazin
is toegepast.

Bij eigen waarnemingen in Qost-Overijssel werden in maispercelen hoog opgaande,
praktisch verticaal groeiende hanepootplanten aangetroffen, met een hoogte tot
ongeveer twee meter,

Bij veldproeven in de Verenigde Staten van Amerika met hanepoot in aardappelen,
bleek hanepoot, gezaaid een week na het poten van de aardappelen - waarbij hane-
poot tegelijk opkwam met de aardappelen - 70 c¢m hoog te worden, Hanepoot die 13
maand later werd gezaaid - en opkwam toen het aardappelgewas 30 cm hoog was -
werd daarentegen maar 15 cm hoog.

Bij ander veldonderzoek in de Verenigde Staten bleek, dat residuen uit hane-
pootplanten, gedurende de eerste 42 dagen na zaaien van mdis een duidelijke
groeiremming bij dit gewas veroorzaakten, Ook hadden residuen van hanepoot een
nadelig effect op de opbrengst van de mais (= allelopathische effecten). Hane-
pootextracten hadden daarentegen een stimulerend effect op de groei van de
maiswortels. Omgekeerd hadden extracten van tarwestro een remmend effect op de
groei van jonge hanepootplanten (varidteit frumentacea}. Het is niet duidelijk
in welke mate bovenvermelde allelopathische effecten van praktische betekenis

zijn.
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Hanepoot in concurrentie met andere onkruidsoorten

Bij eigen waarnemingen op het PAGY is gebleken, dat hanepoot voorkomend tezamen
met vroeg in het voorjaar opkomende onkruidsoorten zoals kleefkruid, hennep-
netel, witte krodde, melganzevoet, geen kans krijgt om tat een concurrerende
populatie uit te groeien. Onder dergelijke omstandigheden b1ijft enerzijds de
opkomst van hanepoot zeer beperkt, doordat de bodemtemperatuur voor een inten-
sieve opkomst van hanepoot te laag is, terwijl anderzijds de groeiomstandigheden
van toch opgekomen hanepoctplanten door gebrek aan licht en ruimte dermate
ongunstig zijn, dat deze planten zeer klein blijven.

Daarentegen kan hanepoot tussen laat opkomende onkruidsoorten zoals knolcyperus
of gladvingergras, zeer concurrrerende populaties vormen. BiJj een onderzoek in
de Verenigde Staten van Amerika waarbij de concurrentie tussen de twee
Cd-onkruidsoorten hanepoot en papagaaiekruid (een eveneens laat in het voorjaar
opkomende spart) werd nagegaan, bleek de concurrentiekracht van hanepoot sterker
te zijn dan die van papagaaiekruid. De concurrentie van hanepoot ten opzichte
van papagaaiekruid werd sterker bij toenemende diepte van de zaden en bij toene-
mend bodemvochtgehalte. Bij een ander onderzoek in de Verenigde Staten werd de
concurrentie nagegaan tussen o.a. hanepoot, variéteit frumentaceae, en knolcy-
perus en tussen papagaaiekruid .en knolcyperus. Hanepoot wist hierbij knolcyperus
sterker te onderdrukken dan alle andere onkruidsoorten.

Ontwikkeling

Met groei worden bij planten kwantitatieve veranderingen aangegeven, met ont-
wikkeling kwalitatieve veranderingen, Bij dit laatste wordt gebruik gemaakt van
termen uit de fenologie: het aangeven van de verschillende ontwikkelingsstadia
waarin de plant (in dit geval een grasachtige soort) zich bevindt in de loop van
het groeiseizoen.

Van opkomst tot uitstoeling

Volgens Westduitse onderzoekingen begint het tweebladstadium negen dagen na
opkomst, het vierbladstadium negentien dagen na opkomst. Na te voorschijn komen
van het vierde blad wordt het eerste blad van de tweede spruit zichtbaar. Qit is
het begin van de uitstoeling.
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Uitstoeling

Volgens eigen waarnemingen gedurende de periode 1979 t/m 1982 vond gemiddeld een
maand na de eerste opkomst, ongeveer medio juni, het begin van de uitstoeling
plaats, bij doorgaans waarnemingen van twee keer per maand. Bij onderzoekingen
in West-Duitsland met dagelijkse waarnemingen, werd 23 dagen na opkomst het
begin van de uitstoeling vastgesteld. Later opgekomen planten stoelen relatief
gezien eerder uit. Bij onderzoek in de Verenigde Staten viel het begin van de
uitstoeling bij zaaien op 8 mei, 34 dagen na het zaaien en bij zaajen op 18 juli
19 dagen na het zaaien. Na zaaien op 30 juli vond geen uitstoeling meer plaats.
Vroeg opgekomen hanepcotplanten stoelen, aldus eigen waarnemingen en volgens de
literatuur, overvloediger uit en vormen grotere en sterker bebladerde planten
dan laat opgekomen planten. Bij eigen waarnemingen in 1979 werden op 9 juli,

19 juli en 4 augustus als hoogste aantal spruiten per plant resp. 12, 17 en 28
geteld. In de maand juli was dus sprake van een sterke uitstoeling. In augustus
opgekomen planten stoelen, aldus Westduitse literatuur, nog slechts zwak uit;
in september opgekomen planten stoelen helemaal niet meer uit.

Volgens literatuur uit de Verenigde Staten produceren normale hanepootplanten
ongeveer 15 spruiten van verschillende orden. De mate van uitstoeling blijkt
volgens Amerikaans onderzoek in klimaatkamers niet bepaald te worden door de
dagiengte. Bij veldproeven in de Verenigde Staten met hanepoot in aardappelen,
gaf op 4 juni gezaaide hanepoot gemiddeld 4% spruit per hanepootpliant.en op

18 juli gezaaide hanepoot gemiddeld 1,2 spruit per hanepootplant.

De mate van uitstoeling wordt uiteraard ook beinvloed door de plantdichtheid.
Bij een veldonderzoek in de Verenigde Staten met hanepoot als monocultuur
bedroeg bij een dichtheid van 172 planten per m¢ het aantal spruiten per plant
gemiddeld 7 en bij een dichtheid van 2,7 planten per mZ gemiddeld 45. Het
grootste aantal spruiten per plant was 66.

In plyim komen

In de onkruidentuin van het PAGV werd gedurende de periode 1979 t/m 1982 perio-
diek de ontwikkeling bij hanepoot gevalgd. In tabel 3 is aangegeven in welke
periode (decade) gedurende die vier jaren de eerste pluimen werden waargenomen.
Daarnaast is in die tabel de eerste opkomst en het aantal decaden tussen de
eerste opkomst en het zichtbaar worden van de eerste pluimen vermeld.
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