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1 . Bezoek aan Perth 

In Perth werd een bezoek gebracht aan het Laboratory for 
Agronomy van de Universiteit van W.-Australië* en aan enkele 
proefvelden van C.S.I.R.O. 

Voor een goed begrip van het onderzoek zowel op de proefvel
den als in de laboratoria is het goed even iets te vertellen 
van het landschap van W.-Australië. 

In W.-Australië is de grond grofzandig tot op vrij grote 
diepte in een vrij vlak, hier en daar even iets golvend land. 
Klimatologisch is er een uitgesproken droge tijd in onze winter 
en een regentijd in onze zomer. In de droge tijd is er vrijwel 
geen groei mogelijk, in de regentijd is dat wel het geval en 
het groeiseizoen loopt dus in de tijd parallel met het onze. 
Het begint in begin april met het doorkomen van de regens en 
het houdt op in november wanneer door het wegblijven van de re
gens de zaak gaat verdorren. De meeste planten bloeien aan het 
eind van de regentijd, dus vóór het verdorren, in het Austra
lische voorjaar. Op het moment van mijn bezoek was alles waar 
niet kunstmatig beregend vcê d bijzonder doods en dor. Toch is 
er dieper in de ondergrond water aanwezig dat snel wegzinkt. 
Erboven blijft een zeer droge laag, die de verdamping sterk ver
mindert. Zodoende komen er op lage plekken plassen in dit verder 
zeer droge land voor. De regenval is over het jaar gerekend 
groter dan de verdamping en door het slaan van putten is het 
mogelijk om in de droge tijd kunstmatig te beregenen. 

Vanaf de kust is W.-Australië verdeeld in drie parallel 
lopende noord-zuidstroken van ettelijke mijlen breedte. De 
eerste strook vanaf de kust beslaat voornamelijk aangeplante 
dennebossen; daarop volgt dan meer naar binnen toe een strook 
met zowel grasland als graanverbouw terwijl nog verder naar het 
oosten toe er een strook volgt met eigenlijk alleen maar wei
land met schapen. Deze strook gaat geleidelijk over in de woes
tijn, en daarmee loopt de dichtheid van de schapen geleidelijk 
terug van ongeveer 6 schapen per ha tot 1 schaap per ha of 
minder. 

De weilanden zien er aan het eind van de droge tijd uit als 
een volkomen kaal veld waar niets op groeit. Dit is tot op ze
kere hoogte schijn, want bij nadere inspectie blijkt de grond 
bezaaid met zaden; daar waar die ingezaaid is voornamelijk van 
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van ondergrondse klaver, maar elders ook van andere planten, 
voornamelijk grassen. 

De schapen leven van de dan nog aanwezige zaden tot aan het 
begin van de regentijd. Dan beginnen deze zaden uit te lopen en 
er ontstaat in vrij korte tijd een groen dek van voornamelijk 
ondergrondse klaver met grassen, dat bij de extensieve beweiding 
snel droge stof produceert. Dit gaat door tot dat de droge tijd 
begint en vanaf dat moment ontstaat eigenlijk hooi op stam wat 
door de dieren verder wordt afgegraasd, zover dat er weer de 
situatie ontstaat van de onbedekte grond met daarop een hoeveel
heid zaden, waarop de beesten verder moeten zien rond te komen. 

Op een aantal boerderijen wordt ook nog bijvoedering in de 
droge periode toegepast, maar verder het binnenland in is dit 
niet goed meer mogelijk en de schapen moeten maar zien rond te 
komen. Toch blijkt de hoeveelheid zaad dikwijls zo groot te zijn 
dat de beesten toch evenveel in gewicht toenemen als in het voor
jaar. 

Het onderzoek concentreert zich nu op de problemen die met 
deze situatie samenhangen. In de eerste plaats lekt het regen
water zeer snel weg naar beneden in de zeer zandige onvruchtbare 
grond en kunnen er mineralengebreken ontstaan van vrijwel alle 
voor de plant noodzakelijke elementen. Eén van de elementen waar
aan vrij veel aandacht wordt besteed is zwavel. Er is duidelijk 
aangetoond dat te weinig zwavel de stikstofopname belemmert. 

Andere problemen hangen samen met de ondergrondse klaver, 
die veel oestrogène hormomen bevat. Hierdoor ontstaat infer-
tiliteit bij de volwassen schapen die bij het voeren van gras 
weer verdwijnt. De lammeren die op dergelijke weilanden geboren 
worden blijven echter dikwijls permanent steriel. Er zijn be
paalde rassen van ondergrondse klaver die deze hormenen niet of 
vrijwel niet bevatten; alleen de introductie van deze rassen 
verloopt langzaam omdat in de grond nog zoveel zaad van de oude 
rassen aanwezig is. Voordat de niet-hormoonbevattende rassen het 
pleit hebben gewonnen kunnen heel wat jaren voorbij zijn gegaan. 

In de zone waarin granen en grassen in opeenvolging worden 
verbouwd gaat men meestal zo te werk dat ondergronde klaver 
wordt ingezaaid tezamen met het eenjarige Wimmera-raaigras. Ge
durende een periode van 5 jaren ziet men dan dit raaigras ge
leidelijk verdwijnen, plaatsmakend voor enkele andere grassen. 
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De ondergrondse klaver blijft echter overheersen en veroorzaakt 
enige stikstofaanrijking van de grond. Vervolgens wordt het geheel 
omgeploegd en er wordt graan ingezaaid, meestal tarwe. Dit ge
beurt dan gedurende een 3-tal, soms ook 4 en bij uitzondering 5 
opeenvolgende jaren waarna de cyclus weer wordt herhaald, De 
graanoogsten zijn niet groot, 1 tot I-g ton/ha. Eén van de proble
men hierbij is de persistentie van het 1-jarige raaigras in het 
erop volgende graangewas. Hoewel het Wimmera-raaigras kwantita
tief niet erg belangrijk meer is in het weiland, blijven de za
den aanwezig en gedurende lange tijd kiemkrachtig en daErdocr is 
dit raaigras een nogal kwalijk onkruid in de daarop volgende 
graanjaren. 

Een ander probleem is de hergroei aan het begin van de natte 
tijd,wanneer de zaden weer ontkiemen, terwijl de schapen nog op 
het veld aanwezig zijn. Wanneer men echter de planten een tijd 
ongestoord kan laten groeien betekent dit dat men aan het eind 
van de natte periode veel meer droog gras heeft overgehouden dan 
wanneer men vanaf het begin de schapen op het land laat. Wanneer 
men dus in staat is om de eerste periode van hergroei met bij
voeren aan de schapen te overbruggen, dan betekent dit later meer 
droge stof in de droge periode en op deze manier een betere accu
mulatie. Merkwaardig hierbij v/as de over vrij lange tijd exponen
tiële groei van de vegetatie waaruit men waarschijnlijk mag af
leiden dat het toch eigenlijk allemaal afzonderlijke graspollen 
zijn of klaverpollen die geleidelijk aan aaneen groeien. Dit klopt 
ook wel met de mededeling dat eigenlijk pas aan het eind van de 
vegetatieperiode, van de natte periode dus, van een gesloten vé
gétât iedekt kan worden gesproken. 

Naast deze bestudering van de normale routine situaties 
zijn er ook onderzoekingen over maximale produkties met optimale 
bemesting en beregening en dan blijkt wel dat de situatie heel 
anders komt te liggen. Voor mais wist men zelfs een bedrag te 
noemen van l8 ton zaad per ha per seizoen, wat wel bijzonder hoog 
lijkt. Al moet hier dan nog 10 % vocht afgerekend worden is het 
nog een exorbitant hoog bedrag. Voor een aantal grassen zijn pro
dukties waargenomen van 25 ton droge stof gedurende de natte 
periode van ongeveer een half jaar. Dit verschilt niet veel van 
wat in Nederland wordt gevonden. 

Een ander probleem is dat van perioden van droogte op de ont
wikkeling van granen. Hierbij wordt speciaal aandacht besteed aan 
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"waterstress" tijdens de zaadzetting. Men probeert met de hoe
veelheid beschikbaar water en met de verdampingsgegevens van 
de gewassen ongeveer te berekenen of de planten met de beschik
bare hoeveelheid water de droge tijd redelijk door kunnen komen. 
Valt de droogte te vroeg in dan kan dit een mislukking van de 
oogst betekenen. Dit is dan één van de redenen waarom men niet 
gewend is hier veel stikstof te strooien; men vindt het risico 
te groot. Men heeft liever dan maar een wat schralere oogst die 
misschien ook wat minder kans heeft op mislukken dan dat men 
probeert hogere produkties te bereiken met aanzienlijk meer 
stikstof en mogelijk zonder enig resultaat. 

Wanneer men namelijk in het begin stikstof geeft krijgt 
men een te oppervlakkig wortelstelsel dat later in het seizoen 
geen water en mineralen uit de bovenste laag meer kan opnemen. 
Men zou eigenlijk wel graag de plant willen dwingen om in het 
begin reeds een wortelstelsel in diepere lagen te ontwikkelen. 

Ook bij de grasproduktie past men eigenlijk geen stikstof 
toe, waarschijnlijk omdat men gewend is aan de zeer extensieve 
vorm van beweiding en helemaal niet op deze hoge produktiesys-
temen is ingesteld. Men moet dan irrigeren en bemesten tegelij
kertijd maar als men het goed op elkaar afstemt is wel gebleken 
dat men zeer hoge produkties kan krijgen. 

Tenslotte nog even een vermelding van onderzoek dat op meer 
plantenfysiologisch niveau plaatsvindt. Men is bezig om de 
"water-stress" te onderzoeken op cellulair niveau door het toe
dienen van sterk wateronttrekkende middelen, ?oals glycerol, 
mannitol en ethyleenglycol. De eerste twee veroorzaken Plasmo
lyse, de derde dringt vrij gemakkelijk binnen en veroorzaakt 
geen Plasmolyse. Alle drie geven ze direct na toediening een 
korte verhoging van de ademhaling, daarna een verlaging. Wor
den de middelen weer weggenomen, dan treedt er bij de eerste 
tî ee middelen deplasmolyse op waarbij tegelijkertijd de adem
haling vrijwel tot nul terugloopt en de betreffende onderzoeker 
veronderstelt dat het eigenlijk de deplasmolyse is, die de 
destructie van het protoplasma teweegbrengt want bij het weg
nemen van het derde middel, ethyleenglycol, treedt er geen 
deplasmolyse op en komt de ademhaling weer op het normale peil 
terug. 

Door het feit dat er net in de periode dat ik Perth be
zocht een Symposium werd gehouden over de lupine-cultuur die in 



deze streek zeer veelbelovend lijkt heb ik betrekkelijk weinig 
contacten kunnen leggen. 

2. Verslag van een bezoek aan het Waite Agricultural Research Institute 
te Adelaide van 9 t/m 13 maart 1970 

Het Waite Institute neemt in het landbouwkundig onderzoek in 
Australië wel een unieke plaats in. Het is verbonden aan de uni
versiteit. Het was oorspronkelijk een landgoed met Peter Waite 
als eigenaar, die het bij zijn dood vermaakt heeft aan de uni
versiteit van Zuid-Australië met de bedoeling dat dit een land
bouwkundig instituut zou worden ter ondersteuning van onderzoek 
en onderwijs in de landbouwkunde in Zuid-Australië. 

De basis-opleiding aan deze universiteit duurt 4 jaar en 
de studenten brengen het derde en vierde jaar van hun opleiding 
door op dit instituut. Na afloop van hun examen doen ze nog 
vaak een jaar onderzoek op hetzelfde instituut en daarna probe
ren ze met een speciaal onderwerp een Ph.D.-graad te krijgen. 
De situatie voor deze studenten is wel bijzonder gunstig omdat 
er over de 2 jaren tezamen ongeveer 8C studenten zijn die dan 
50 onderzoekers op het Waite Institute tot hun beschikking heb
ben om hen te helpen met speciale colleges over eigen onderwer
pen en met de begeleiding van hun onderzoek. 

Het instituut heeft de volgende afdelingen: Biochemie en 
Bodemkunde, Agronomie, Dierfysiologie, Entomologie, Plantenziek
ten, Plantenfysiologie en Biometrie. Ik heb alleen bezocht de 
afdelingen Agronomie en Plantenfysiologie. 

Evenals op het I.B.S. zijn er tussen de afdelingen geen 
scherpe grenzen en het is daarom het beste om het verslag in 
te delen naar de onderwerpen die er behandeld worden in plaats 
van naar de bezochte twee afdelingen. 

Het graanonderzoek neemt op dit instituut een belangrijke 
plaats in. De situatie is eigenlijk gelijk aan die in W.
Australië. Het graan wordt verbouwd in de winterperiode met veel 
regens en ongeveer gezaaid op de kortste dag. Het groeit bij 
een toeneming in de daglengte en de oogst valt aan het begin van 
de droge tijd. Het risico van de graanteelt is dit invallen van 
de droge tijd; deze is niet voorspelbaar en kan invallen met een 
verschil van ongeveer een maand en te vroeg invallen kan leiden 
tot een vrijwel mislukken van de graanoogst. Deze situatie maakt 
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dat men hier ook geneigd is om in het begin van de groeiperiode 
niet te veel stikstof te geven opdat het gewas niet te weelde
rig gaat groeien en te veel van het water wat dan beschikbaar 
is verbruikt orn dan in de droge tijd een groot risico te lopen 
volledig te mislukken. Dit betekent dat de groei in de natte 
tijd slechts langzaam op gang komt en eigenlijk pas goed begint 
tegen de tijd dat het vegetatiepunt generatief begint te worden. 
Tegen die tijd komt er door het al wat opdrogen van de grond 
wat stikstof vrij. Vanaf dit moment zou men eigenlijk wel graag 
wat meer meststoffen willen toedienen maar dan zit men met de 
moeilijkheid dat de bovenste laag van de grond al is uitgedroogd 
en men de mineralen niet meer bij de wortels krijgt. Men zoekt 
nu het toedienen van mineralen in dit stadium in het besproeien 
van de bladeren met een stikstofhoudende oplossing en in pogingen 
om te proberen b.v. fosfaten en ook eventueel stikstof maar dan 
in de vorm van N-serve of in de vorm van ureum met een bescher
mende laag er om heen dieper in de grond aan te brengen, daar 
waar nog voldoende vocht aanwezig is om de zouten op te nemen. 
Twee jonge onderzoekers zijn hier voor hun Ph.D.-graad aan 
bezig; de een met het besproeien van de planten met een stik-
stofhoudende oplossing, de andere is volgens de methode Goede-
waagen bezig om fosfaatmeststoffen op verschillende diepten in 
de bodem aan te brengen in kunstmatige grondkolommen en dan de 
wortelontwikkeling en de opneming van fosfaat te bestuderen. 

Het graanonderzoek bepaalt zich eigenlijk tot tarwe en 
gerst en bij beide zijn dan rassen met een korte groeiduur nood
zakelijk. De rassen die bij tarwe in studie zijn, zijn vooral 
Gabo en Pitic, een van afkomst kort Mexicaans ras. 

Gezien ook het grillige verloop van de regenval in de win
ter wordt er ook nog al wat aandacht besteed aan de invloed van 
droogte op verschillende stadia tijdens de ontwikkeling. Het is 
dan gebleken dat twee stadia bijzonder kritiek zijn; het eerste 
is het stadium van de bloemaanleg waarbij droogte leidt tot 
een kleine aar; het tweede is het stadium van de meeldraadaa -
leg, wat leidt tot een kleine korrel in de aar. Een korte 
periode van felle droogte in dit laatste stadium kan zelfs aan
leiding zijn tot een volledige steriliteit. 

Het onderzoek over de korrelvulling is gedaan met planten 
in potten die men dan gedurende een week water onthoudt direct 
na de bevruchting en waarbij men dan het korrelgewicht in de 
tijd vervolgt. Bij de controles neemt het korrelgewicht snel toe 
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tot een maximale waarde wordt bereikt, terwijl bij de planten die 
1 week droogte hebben gehad het korrelgewicht aanvankelijk 
met dezelfde snelheid toeneemt als de controle om naderhand 
geleidelijk meer achter te blijven. Het grootste verschil 
wordt eigenlijk veroorzaakt door het feit dat het korrel
gewicht bij deze planten aan het eind van de vullingsperiode 
vrij sterk terug gaat lopen. Dit gaat samen met een duidelijk ver
schil in kleur tussen de controle- en de droogte-planten. De con
trole-aar blijft groen, terwijl de aar die van te voren een week 
droogte heeft gehad veel sneller gaat vergelen. De hypothese is 
nu, dat de snelle daling wordt veroorzaakt doordat in deze periode 
van korrelvulling nog een vrij sterke ademhaling optreedt die bij 
de niet meer groene korrels niet wordt gecompenseerd door enige 
fotosynthese, terwijl dat bij de groene controle-aren wel het ge
val is. 

Over een periode van droogte tijdens de bloemaanleg is met 
gerst nog geen onderzoek gedaan, wel met een plant, Pharbites, die 
voor dit onderzoek bijzonder geschikt is omdat men de periode waar
op de bloemaanleg begint nauwkeurig kan bepalen. Pharbites is nl. 
een lange dag-plant die maar 1 lange dag nodig heeft om de bloei 
te induceren. Wanneer tijdens deze ene dag wordt gezorgd voor 
"water-stress" dan treedt in het geheel geen bloemvorming op. Geeft 
men deze "water-stress" één dag voor de inductieve lange dag dan 
wordt de bloemvorming nog enigszins geremd. Meerdere dagen naar 
voren of één dag of meerdere dagen na de inductieve lange dag heeft 
geen invloed op de bloemaanleg. Een plant die ook maar een korte 
lange-dag periode nodig heeft on tot bloei te kernen is Lolium 
temulentum. De inductie vindt plaats in de bladeren en met deze 
plant is onderzoek gedaan over de invloed van een droogteperiode 
op het transport van de bloeistimulus van het blad naar het vege-
tatiepunt. Men kan nl. een bepaalde tijd na het induceren van de 
bloei het blad afknippen en dan kijken hoeveel primordia er wor
den aangelegd. Als men direct na het toedienen van de bloeistimu
lus het blad wegknipt treedt geen aanleg van primordia op. Doet 
men dit een lange tijd later dan is er geen verschil met de niet-
afgeknipte controles, en hier tussen in is een geleidelijke toe
neming van het aantal primordia. Wordt nu in de tijd van het 
transportproces van de bloeistimulus van het blad naar apex "wat r-
stress" gegeven dan blijkt dat het transport sterk wordt geremd 
en dat het aantal aangelegde primordia sterk achterblijft bij de 
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planten waarbij wel het blad is afgeknipt maar geen '''water
stress" is gegeven. Geeft men wel "water-stress" maar gaat men 
niet afknippen dan blijkt dat uiteindelijk het normale aantal 
bladprimordia wordt bereikt. 

Naast de invloed van watertekort op de korrelzetting is 
bij gerst ook nog de invloed van de daglengte op het aantal kor
rels per aar onderzocht. Het typische van gerst is dat er ei
genlijk geen eind komt aan het aanleggen van bloemprimordia 
door het vegetatiepunt. Er is dus niet een afsluiting van de 
aar met een laatste bloempje, maar het vegetatiepunt staakt 
zijn activiteit wanneer de verst gevorderde bloempjes uitein
delijk langs hormonale weg de activiteit van dit vegetatiepunt 
remmen. Geeft men de lange-dag-gerstplant nu inderdaad lange dag 
dan gaat de ontwikkeling van de afzonderlijke bloempjes vrij 
snel en dit betekent dat het aantal korrels vrij klein blijft 
omdat al vrij spoedig de remmende invloed gaat optreden. Geeft 
men de plant korte dag dan komt hij uiteindelijk ook tot bloei., 
maar de ontwikkeling van de bloemen gaat nu veel langzamer, zo
dat de plant in staat is om meer bloemen te vormen en dus uit
eindelijk ook meer korrels te vormen. Het verschil tussen korte 
dag en lange dag kan zeer groot zijn; bij korte dag kunnen 4 x 
zoveel bloemen aangelegd worden als onder lange-dagomstandighe-
den; de temperatuur lijkt op dit proces weinig invloed te hebben. 
Wel is hierbij gebleken dat de kwaliteit van het licht van grote 
invloed is, iets wat op het I.B.S. ook al was gevonden en de re
sultaten zijn met elkaar goed in overeenstemming. 

Er wordt ook veel aandacht besteed aan de korrelvulling op 
zichzelf. Wanneer men tijdens de periode van snelle toeneming 
van het korrelgewicht deze korrels analyseert, dan blijkt dat de 
saccharoseconcentratie in deze korrels vrijwel steeds 2% van het 
gewicht bedraagt. Deze saccharose wordt in zetmeel omgezet met 
een snelheid van 1 - 1,25 mg per gram per dag. 

Dit proces van de korrelvulling is nu nader onderzocht door 
tarwe-aren van het ras Gabo af te snijden en deze met de aar-
steel te plaatsen in saccharose-oplossingen van verschillende 
concentraties met een maximale waarde van ongeveer 5$> Van te 
voren wordt de helft van het aantal korrels weggenomen van elke 
aar voor een beginanalyse. Bepaalt men dan de saccharose-concen-
tratie in het endosperm in afhankelijkheid van de saccharose
concentratie in de oplossing dan wordt dit verband weergegeven 
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door een verzadigingskromme, waarbij de verzadigingswaarde weer 
ligt bij een saccharose-eoncentratie in het endosperm van 2%; ge
lijk aan die te velde. Kijkt men naar de snelheid van omzetting 
van suiker in zetmeel, dan vindt men hiervoor een zelfde verband 
als voor de suikerconcentratie waarbij ook weer de maximale waarde 
voor de zetmeelomzetting ligt bij 1 - 1,25 mg per gram per dag. 
Bekijkt men de saccharose-eoncentratie in de aarsteel en in de kaf-
jes dan is het verband vrijwel lineair en er is zeker geen neiging 
van de saccharose-eoncentratie in deze delen om met toenemende con
centratie van de oplossing minder te worden. Bij de maximale sui
kerconcentratie van 2% in het endosperm is de concentratie in de 
aarstelen en in de kafjes zeker wel 5$- Het merkwaardige is ook 
dat deze concentratie van 2% in het endosperm het gehele etmaal 
door constant blijft en niet afhankelijk is van de fotosynthese 
van het blad. Dit zou kunnen betekenen dat onder de situatie van 
deze proeven meer fotosynthese van het blad toch niet zal leiden 
tot een snellere korrelvulling omdat eigenlijk de concentratie 
buiten het endosperm in de aar veel hoger is en dat het transport 
van saccharose vanuit deze delen van de aar naar de korrel de be
perkende factor is. Om dit verder te bestuderen zijn proeven ge
nomen met het afsnijden van bladeren. Wanneer de bladeren aan een 
spruit worden verwijderd blijkt dit geen enkele invloed te hebben 
op de saccharose-eoncentratie in het endosperm. Hierbij moet ech
ter wel worden opgemerkt dat van een gehele plant slechts een aar 
is behandeld en de overige aren intact werden gelaten. Er is dus 
altijd nog de mogelijkheid dat de saccharose-eoncentratie in het 
endosperm van de ontbladerde spruit op peil werd gehouden door een 
toevoer vanuit de andere niet behandelde spruiten. Bovendien is 
niet onderzocht in hoeverre de suikerconeentrâtie in de overige 
delen van de aar een daling vertoonde, m.a.w. of de.hier aanwezige 
reserve ondertussen wel of niet volledig was verbruikt. Een andere 
proef die nog werd gedaan is het afsnijden van aren, het weer plaat
sen in een suikeroplossing en deze aren dan te zetten tussen de 
normale aren. Gedurende een aantal opeenvolgende dagen bleef dan 
de saccharose-eoncentratie in het endosperm weer op deze constante 
waarde van 2%. 

Tenslotte valt nog te vermelden dat bij deze graanstudies ook 
nog de fotosynthese te velde is gemeten. De apparatuur die hiervoor 
gebruikt is wordt verderop in dit verslag beschreven. Onderzocht 
zijn weer de twee rassen Gabo en Pitic. De fotosynthese wordt ge-
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durende een hele dag bepaald bij een temperatuur die niet ver 
van de omgevingstemperatuur ligt. Beide rassen zijn uitgezaaid 
in verschillende zaaidichtheden. Wanneer het gewas gesloten is, 
blijkt er inderdaad in veel gevallen een zeer duidelijk verband 
te zijn tussen de fotosynthese en de hoeveelheid ingestraalde 
energie gedurende de hele periode. Bij geringere zaaidichtheden 
en een jong gewas is er reeds vrij vroeg op de dag een soort 
verzadigingswaarde bereikt die dan verder de hele dag constant 
blijft en aan het eind van de dag weer tot nul terugloopt. Dui
delijke verschillen tussen de twee rassen in fotosynthesesnel
heid zijn niet aangetoond. Bestudeerd is ook de invloed van ont
bladering op de fotosynthese. De verwijdering van de onderste 
helft van de bladeren heeft betrekkelijk weinig invloed, het 
verwijderen van de bovenste bladeren daarentegen een zeer grote. 
Het verwijderen van het vlagblad alleen heeft ook invloed, het 
verwijderen van de aar heeft een betrekkelijk geringe invloed, 
ongeveer 12$. Wanneer de zonnestand geringer wordt en dus de 
hoeveelheid instraling op een horizontaal vlak sterk afneemt 
neemt de fotosynthese van de aar door de zijdelingse belichting 
sterk toe. 

Van het verdere onderzoek op het instituut zijn nog de vol
gende onderwerpen de moeite van het vermelden waard. Ten eerste 
het onderzoek naar verschillende rassen van Dactylis glomerata. 
Vele grassoorten blijken een duidelijke periodiciteit in hun 
ontwikkeling te vertonen. Ze zijn bf "summer dormant", öf ze 
zijn "winter dormant". De grassen die in Australië van nature 
voorkomen zijn doorgaans "summer-dormant" en groeien in de win
terperiode dus in de regenperiode. Het onderzoek met kropaar 
heeft nu betrekking op een aantal wilde kropaarvormen die verza
meld zijn in Frankrijk en wel langs twee lijnen in verschillende 
richting vanuit de Middelandse Zee. De ene lijn gaat in noorde
lijke richting tot in de toppen van het centraal massief, de an
dere lijn loopt ten noorden van de Pyreneeën naar de Atlantische 
oceaan. In beide gevallen hoopt men dan een overgang te krijgen 
van typen met "summer-dormancy" naar typen met "winter-dormancy", 
of anders gezegd van een mediterraan type naar een alpine type 
resp. een atlantisch type. Wanneer men nu deze verzamelde vormen 
in Australië bij voldoende watervoorziening laat groeien dan 
blijkt inderdaad dat er duidelijke mediterrane en atlantische 
vormen aanwezig zijn. Sommige geven hun grootste produktie in de 
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winterperiode en vallen in de droogteperiode met beregening sterk 
terug en bij andere vormen is het omgekeerd. Men tracht nu door 
het maken van kruisingen tussen deze vormen te komen tot een ras 
dat het dan in het Australische klimaat onder beide omstandigheden 
met beregening goed zou kunnen doen. En men tracht ook te komen 
tot rassen die bij droogte in de zomer in leven kunnen blijven en 
in de winter toch een behoorlijke produktie geven. 

De eerste resultaten over de groei van ouders en de hybriden 
hiertussen laten zien dat in de Australische winter de hybriden 
een produktie geven die groter is dan die van de beide ouders. Het 
komt mij voor dat dit soort van onderzoek op het I.B.S. zeker 
vruchten zal opleveren wat betreft meer inzicht in factoren die de 
produktie bepalen en ook inzicht in wat er gebeurt bij hybridisa
tie. 

Een tweede richting van onderzoek die nog valt te noemen is 
het concurrentie-onderzoek tussen een grassoort en een ondergrond
se; klaver. Beide soorten worden uitgeplant in monocultuur en in 
een 50-50 mengsel. Het aardige van de opzet is dat er telkens een 
bakje met één rij uit het gewas kan worden genomen waarbij de ove
rige rijen weer kunnen opschuiven. Op die manier zijn makkelijke 
periodieke oogsten te ondernemen zonder dat het gewas als zodanig 
in zijn structuur wordt beïnvloed. Een aardige techniek voor de 
wortelontwikkeling hierbij is ook nog om in de mengcultuur van één 
soort de bovengrondse delen af te knippen, daarna de andere soort 
radioactief COo te laten assimileren en vervolgens door radio-
autogrammen de wortelontwikkeling te bepalen. Nadat dit is gedaan 
kan men van een andere rij planten het omgekeerde doen en zodoende 
een idee krijgen van de relatieve wortelontwikkeling van beide 
soorten. Ten aanzien van de bovengrondse ontwikkeling, met name 
ook de onderlinge beschaduwing was nog geen methodiek ontwikkeld. 
Mogelijk dat de kijkertjes-methode van Baeumer hieraan nog kan bij
dragen. Resultaten van dit onderzoek zijn nog niet beschikbaar. 

Tenslotte heb ik nog werk gezien over het binnendringen van 
wortels in grond. Hierbij was de methodiek wel aardig. Men ging 
een aantal over elkaar heen lopende foto's maken waarop men dan de 
verschuiving van bepaalde licht en donker gekleurde gronddeeltjes 
kon waarnemen. Het blijkt dan dat de wortel in staat is om deze 
gronddeeltjes op de meest efficiënte wijze opzij te schuiven n.1. 
vanuit de wortel gezien in radiale richting en dat men dit met een 
mechanisch model alleen kan bereiken wanneer het spits toeloopt. 
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Probeert men een naald in de vorm van een wortel in de grond te 
duwen dan krijgt men een volkomen ander beeld. 

Voor het onderzoek op het I.B.S. zijn ook een aantal op het 
Waite Institute ontwikkelde technieken van belang. Dit is in de 
eerste plaats het meten van de fotosynthese te velde. Over een aan
tal gerstrijen wordt een k3em kastje geplaatst met een oppervlak 
van enkele vierkante meters. Aan één van de zijkanten van het 
kastje is een aan- en afvoer van de lucht aangebracht. D.m.v. 
een ventilator en een normaal in de handel zijnde air-conditio-
ner wordt dan de luchtcirculatie en de luchtconditionering ge
regeld. De air-conditioner kan zowel verwarmen als koelen. De 
lucht circuleert eigenlijk boven het gewas en niet door het ge
was heen. Het is me ook niet duidelijk geworden waarom persé de 
in- en uitblaasopening van het kastje aan dezelfde kant moeten 
zijn. Mij werd gezegd om het gewas zo weinig mogelijk te bescha
digen, maar ik vond dit niet erg overtuigend. De situatie in 
het kastje wat betreft de luchtcirculatie in het gewas werd mij 
beschreven als zijnde voldoende omdat de bladeren in het kastje 
op ongeveer dezelfde wijze bewegen als de bladeren buiten het 
kastje. In ieder geval is het knap dat met een normale air
conditioner de temperatuur ook bij felle instraling toch altijd 
beneden die van de buitentemperatuur, in de schaduw gemeten, 
kon worden gehouden. Van de circulerende lucht wordt een monster 
genomen dat wordt gevoerd door een Beekman infra-rood meetappa
raat. De concentratie wordt geregistreerd op een schrijver en 
wanneer deze daalt beneden 300 dpm wordt een koolzuurcylinder 
geopend waarmee zuiver koolzuurgas in het systeem stroomt met 
een snelheid en gedurende een tijd die geregistreerd wordt. 
Daarmee stijgt de koolzuurconcentratie in het systeem weer boven 
de 300 dpm. Dit sluit dan de kraan en op deze manier kan de 
hoeveelheid toegediende koolzuur worden bepaald en deze is dan 
een maat voor de fotosynthese van het gewas. De hele apparatuur 
is vrij simpel opgesteld in een caravan. Met behulp van één 
Beekman kon men twee van deze assimilatiekamers tegelijk in 
bedrijf hebben. Koppelingen van aan- en afvoer waren vrij simpel, 
zodat men na ongeveer 20 minuten het hele systeem kon laten 
draaien en men kon ook, wanneer men de assimilatiekamer tijde
lijk wilde wegnemen, na ongeveer 20 minuten weer meten. De 
hoeveelheid getranspireerd vocht wordt gemeten door het water 
dat op de koeler condenseert af te tappen en m.b.v. kranen te 
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leiden in verschillende flessen, zodat er bijv. na een uur wordt 
omgeschakeld naar een volgende fles. Op die manier kan men gedu
rende de hele dag van uur tot uur de hoeveelheid gecondenseerd 
vocht bepalen. 

Een tweede voor ons eigen onderzoek zeer belangrijk apparaat 
is een methode om snel bladoppervlakken te meten en deze opper
vlakken over een willekeurig aantal bladeren samen te tellen. 
Het is het apparaat wat door de Japanners al in een beschrijving 
is uitgegeven. In Australië heeft men eigenlijk vrijwel hetzelf
de apparaat; het verschil zit hem voornamelijk in de lichtbron 
die wordt gebruikt. In essentie bestaat het apparaat uit een 
langwerpige lichtbron die continu brandt en waarboven zich een' 
aantal kleine fotocelletjes bevinden die met elkaar ongeveer een
zelfde lengte bestrijken als de lichtbron. De afstand tussen de 
fotocelletjes is ongeveer 2 millimeter en deze afstand bepaalt 
eigenlijk de nauwkeurigheid van het apparaat. Tussen de lichtbron 
en de meetcelletjes lopen nu twee doorzichtige transportbanden 
die tussen zich een blad mee kunnen voeren. Wanneer men te maken 
heeft met b.v. grasbladeren die zeer smal zijn dan moet men deze 
zoveel mogelijk dwars invoeren om zoveel mogelijk fotocelletjes 
te raken. Hiervoor zijn de uiterste lijnen op het apparaat,aange
geven zodat men niet buiten het meetbereik van de meetcelletjes 
hoeft te komen. Het blad veroorzaakt een onderbreking in de licht
weg en deze onderbrekingen worden geteld op een telapparaat. 
Tijdens de demonstratie van dit apparaat bleek in de eerste plaats 
dat het niet erg stabiel is. Het heeft a) een lange opwarmtijd 
nodig en b) heeft het een zekere nulpuntsdrift zodat zeker om de 
20 minuten het apparaat weer opnieuw moet worden geijkt met be
hulp van een proefstrookje. De fabrikanten van dit apparaat die 
bij de demonstratie aanwezig waren, verzekerden mij dat deze 
euvels bij het nieuwe model verholpen zijn. Daar kan men direct 
na inschakelen meten en men heeft geen nulpuntsdrift meer.Verder 
bleek ook dat bij een aantal waarnemingen aan hetzelfde blad het 
oppervlak van het blad geleidelijk toeneemt. Men krijgt het idee 
dat het een beetje uitgewalst wordt en inderdaad klemmen de bei
de transportbanden zonder vering op elkaar. De man die er in het 
Waite Institute regelmatig mee werkt vertelde mij dat hij het 
Japanse apparaat ook heeft gezien en hij dit beter en betrouw
baarder vindt. 
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3- Verslag van het bezoek aan Canberra van 17-27 maart 

Hier werden twee instellingen van C.S.I.R.O. bezocht, 
n.1. de Afd. Land Research en de afd. Plant Industry, en 
verder het Research Laboratory for Biological Sciences van 
de Universiteit van Canberra o.l.v. prof. Slatyer. Het kli
maat in de omgeving van Canberra is duidelijk verschillend 
van dat in Adelaide en Perth. De winters zijn hier kouder zo
dat er voor een aantal gewassen dan weinig groei mogelijk is 
terwijl de regenval meer regelmatig over het seizoen is ver
deeld. De jaarlijkse hoeveelheid neerslag verschilt niet veel 
van die in Nederland. De schapenhouderij heeft hier de groot
ste betekenis, v.n.1. voor wolproduktie en lamsvlees. Hier en 
daar ziet men wat rundvee voor vleesproduktie en wat graan-
teelt. Aangezien de graangewassen allemaal afgeoogst waren 
kon niet uit een eerste indruk worden afgeleid welke graan
soorten hier de overhand hebben. Waarschijnlijk is het tarwe. 
De onderwerpen die hier op de bezochte instellingen worden 
bestudeerd hebben nogal wat gemeen met in Adelaide. Zo wordt 
er nogal wat onderzoek gedaan over de ontwikkeling van de 
plant, speciaal de aar van graangewassen, over de mogelijk
heid van lokale toediening van meststoffen en over de relatie 
tussen fotosynthese en transpiratie, speciaal de fysiologie 
van de huidmondjes. Door een vrij sterke onderlinge samenwer
king tussen de verschillende groepen is het makkelijker feiten 
te rangschikken naar onderwerp dan naar de bezochte instellin
gen. Het eerste onderwerp is het fotosynthese- en aanverwante 
onderzoek. In Canberra wordt ook de fotosynthese van gewassen 
bepaald, doch in tegenstelling tot het onderzoek in Adelaide 
wordt dit niet gedaan met het plaatsen van een fotosynthese
kamer over het gewas doch door het bepalen van de CC^-flux in 
de richting van het gewas. Uit deze C02~flux naar het gewas 
kan men met behulp van verdere energiebalansmetingen de foto
synthese en de verdamping van het gewas tegelijkertijd bereke
nen. Dit gaat alleen wanneer men beschikt over een gewas van 
grote uitgestrektheid en homogeniteit in oppervlak. Er worden 
ook metingen van de CCU-concentratie, de lichtintensiteit en 
de luchtvochtigheid in het gewas gedaan doch deze metingen ge
ven volgens de onderzoekers zelf vrij grote fouten; ze zijn 
bedoeld als een soort controle van fotosynthesemetingen met 
bladkamers. Beide methoden hebben hun voor- en nadelen. De open 
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methode heeft o.a. het voordeel dat vrij grote schommelingen in 
koolzuurgehalte in de lucht, zoals die blijkens de metingen vrij 
veelvuldig voorkomen, in de fotosyntheseberekeningen kunnen wor
den verwerkt, terwijl men dit in een bladkamer waar de koolzuur
concentratie constant wordt gehouden, niet zal merken. Men claimt 
dus dat deze metingen dichter komen bij de werkelijkheid dan de 
metingen van de fotosynthese via een kamer. Toch is er ook hier 
in C.S.I.R.O. zelf wel kritiek op deze berekeningen omdat het ge
was veel minder homogeen is dan men vaak veronderstelt en er door 
kleine golvingen in het oppervlak vaak zeer duidelijk lateraal 
transport van koolzuur in het gewas is wat men met de berekeningen 
veronachtzaamt. Ook verschillen in watergehalte van de bodem kun
nen plaatselijk verschillen geven in temperatuur waardoor een 
sehoorsteeneffect ontstaat en ook koolzuur lateraal kan worden 
aangezogen. Het zal hierom in de eerstkomende tijd wel wenselijk 
zijn om beide methoden naast elkaar verder te ontwikkelen. Naast 
de fotosynthese van het gewas zijn er ook fotosynthesemetingen 
aan afzonderlijke bladeren van een maïsplant. Hierbij wordt het 
blad als scheidingsvlak gebruikt voor 2 fotosynthesekamers, één 
op de bovenkant en één op de onderkant van het blad. Dan blijkt 
uit de metingen dat de fotosynthese van de onderkant wel twee keer 
zo hoog kan zijn als die van de bovenkant. Dit verschil wordt ver
oorzaakt door een verschil in huidmondjesweerstand tussen boven-
en onderkant van het blad. Wanneer men de fotosynthesesnelheid be
paalt bij een reeks van lichtintensiteiten krijgt men ook bij maïs 
de normale verzadigingskromme. Bepaalt men tegelijkertijd de huid
mondjesweerstand dan blijkt deze bij toenemende lichtintensiteit 
zeer sterk af te nemen. Gaat men nu uitrekenen wat de fotosynthese 
zou kunnen zijn bij deze zeer lage weerstand die bij hoge lichtin
tensiteit wordt gevonden over het hele traject van lichtintensi
teiten dan blijkt dat de verzadigingswaarde bij een veel lagere 
lichtintensiteit komt te liggen. Vergelijkt men deze situatie met 
de metingen die dr. Gaastra heeft verricht aan stoppelknollen dan 
blijkt hier deze verandering in huidmondjesweerstand niet te be
staan. Dit zal mogelijk samen kunnen hangen met het verschijnsel 
dat maïs een veel kleinere transpiratiecoëffici'ënt heeft dan vele 
andere gewassen en het is ook hierom dat aan de relatie tussen 
fotosynthese en transpiratie bij verschillende gewassen veel aan
dacht wordt geschonken. Het zijn dan juist de planten met de C4-
fotosynthese die een lagere transpiratiecoëffici'ënt vertonen dan 
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de planten met de Cy-fotosynthese. Bij nadere bestudering van 
de planten met de Cij.-stofwisseling blijkt dat deze planten niet 
overal in hun weefsel dit stofwisselingspatroon vertonen, doch 
dat bepaalde gedeelten nog de Cy-stofwisseling hebben en andere 
de C^-stofwisseling, waarbij in het blad dan de Cystofwisseling 
plaatsvindt in de directe omgeving van de vaatbundels en de Cy
stofwisseling in het bladmoes. Deze verhouding tussen beide ca
tegorieën kan van plantesoort tot plantesoort verschillen. 
Sorghum schijnt wel het meest uitgesproken te zijn in zijn Cy
stofwisseling. Een geheel ander aspect van de fotosynthese is 
de invloed van de stikstofvoorziening. Wanneer aan planten van 
ondergrondse klaver stikstof in de voedingsoplossing wordt ont
houden, blijkt na betrekkelijk korte tijd de fotosynthese sterk 
terug te lopen, evenals de droge-stofproduktie. Wanneer daarna 
weer stikstof aan de planten wordt toegediend treedt ten aanzien 
van de fotosynthesesnelheid per crrr bladoppervlak weer een vrij
wel volledig herstel op. Dit onderzoek werd uitgevoerd aan ste
riele planten die dus geen wortelknolletjes konden ontwikkelen 
om op deze wijze toch stikstof op te kunnen nemen. Bij dit onder
zoek is ook gevonden dat bij stikstofonthouden de ademhaling van 
de plant sterk gaat toenemen. Dit zou in verband kunnen staan 
met een hoog gehalte aan koolhydraten, maar dit is verder nog 
niet onderzocht. Tenslotte kan nog worden vermeld dat een begin 
is gemaakt met het onderzoek naar periodiciteit in zowel de fo
tosynthese als de transpiratie, onderzoek dat geheel parallel 
lijkt te lopen aan wat door Hopmans op het I.B.S. is uitgevoerd. 

Het tweede onderwerp is de ontwikkeling van de graanplant, 
waaraan ook al op het Waite Institute de nodige aandacht werd 
gegeven. De gedragingen van het vegetatiepunt van de graanplant 
staan hierbij in het centrum van de belangstelling. Gedurende 
de vegetatieve ontwikkeling worden de gewichtstoeneming en de 
groei van de afzonderlijke bladprimordia bestudeerd. Het blijkt 
dan dat voor elk bladprimordium de relatieve groeisnelheid ge
durende een bepaalde tijd constant blijft en daarna vrij plot
seling toeneemt. Van elk volgens bladprimordium is de relatieve 
groeisnelheid lager dan van het voorgaande. De gevonden relatieve 
groeisnelheden van de afzonderlijke primordia zijn hoog (+ 1 
gram per dag). Men heeft nog geen duidelijke voorstelling van de 
oorzaak van de vrij plotselinge toeneming in de relatieve groei
snelheid. Eensdeels denkt men aan de ruimtelijke positie van de 
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zich ontwikkelende primordia tussen de bladschede en de steel in, 
anderzijds is het ook weer mogelijk dat de toeneming in de groei-
snelheid samenhangt met de op dat moment voltooide ontwikkeling 
van de eerste zeefvaten. De generatieve ontwikkeling van het vege-
tatiepunt is weer bestudeerd in samenhang met de fotoperiode. Af
hankelijk van de daglengte worden 12 tot 55 aarprimordia aangelegd. 
Het onderzoek is hier uitgevoerd bij tarwe in tegenstelling tot dat 
van Aspinal in het Waite Institute, die met gerst heeft gewerkt. 
Bij tarwe is er wel een eindprimordium en de aanleg van dit eind-
primordium zal ook weer worden bepaald door de ontwikkeling van de 
verstgevorderde primordia. Het zou hier niet de aanleg van de 
vruchtbeginsels zijn die de grootte van de aar bepaalt, doch veel
eer de eerste optredende zwelling. Ook de vernalisatie heeft een 
duidelijk effect op de aargrootte. Wanneer geen of slechts weinig 
kou wordt gegeven wordt het aantal aarprimordia veel groter. Dit 
wordt verklaard door te veronderstellen dat bij het uitblijven 
van een koudeperiode de aanleg van de primordia zeer sterk op de 
bladontwikkeling vooruitloopt. Zodoende ontstaan aan het vegetatie-
punt een groot aantal nog niet gedifferentieerde primordia die op 
een gegeven moment toch tot bloemvorming overgaan. Wanneer wel een 
koudebehandeling is toegepast is het aantal ongedifferentieerde 
primordia betrekkelijk klein en dit zou dan het verschil veroorza
ken. Een belangrijke bijkomstigheid hierbij is wel dat de ontwikke
ling van het floeemweefsel bij de niet-gevernaliseerde planten veel 
groter is dan die van de gevernaliseerde planten en het zou ook 
hier wel een kwestie kunnen zijn van toevoer van assimilâten. In 
dit verband is het belangrijk dat deze groep van onderzoekers in 
Canberra wel een invloed van de fotosynthese op de aarvulling vindt. 
Wanneer de fotosynthese van het vlagblad wordt bestudeerd dan blijkt 
deze direct na de bloei terug te lopen om weer toe te nemen wanneer 
de periode van de vulling van het zaad gaat beginnen, om daarna 
met de afsterving van het blad tot nul terug te lopen. De toeneming 
wordt in verband gebracht met de ontwikkeling van een sink in de 
zich vullende korrels. Belangrijk is in dit verband ook ander on
derzoek over de korrelvulling waarbij werd vastgesteld dat bescha
duwing van de bladeren of het afknippen van bladeren een duidelijke 
reductie gaf in de korrelvulling. Deze reductie trad op bij alle 
korrels aan de aar in ongeveer gelijke mate. Bij dit onderzoek 
lijkt dus de fotosynthesesnelheid wel van belang te zijn bij de 
korrelvulling in tegenstelling tot de opvatting die op het Waite 
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Institute werd. gehuldigd dat het eigenlijk de snelheid van trans
port van de aarspil naar de korrel is die de snelheid van vulling 
bepaalt, en niet de fotosynthese. Er is nog verder onderzoek ver
richt aan de fotosynthese van het vlagblad. Deze is uitgedrukt 

.per cm oppervlak, het grootste bij de in het wild voorkomende 
tarwerassen, de diploïden, wat kleiner bij de tetraploïden en het 
kleinst bij de hexaplo'ïden. Daarentegen neemt het bladoppervlak 
in dezelfde richting toe en er is geen verschil in relatieve groei-
snelheid tussen de verschillende vormen. Het blijkt dan dat de 
kleine vlagbladen van de wilde vormen dikker zijn en er is voor de 
meeste typen een duidelijke relatie tussen het gewicht per een
heid van bladoppervlak en de fotosynthese. Alleen enkele hexaploide 
rassen vallen buiten dit verband, dit zijn rassen met geweldig 
grote vlagbladen en de veronderstelling is dat hier de snelheid 
van de korrelvulling de fotosynthese enigszins remt. 

Tenslotte kan nog worden meegedeeld dat de temperatuur wel 
van invloed is op snelheid van korrelvorming doch niet op het uit
eindelijke aargewicht. 

Ook de lokale toediening van meststoffen krijgt in Canberra 
aandacht. Wanneer ammoniumsulfaat plaatselijk aan de bodem wordt 
toegediend, ziet men om deze ammoniumsulfaat-kern een dichte wor-
telontwikkeling ontstaan, die naar de periferie weer vrij snel af
neemt. De foto's wijzen op een laagdikte van ongeveer 1 cm. Doet 
men hetzelfde met ureum dan vindt men direct om de ureumc ncen-
tratie heen praktisch geen wortels en treedt de verdichting pas 
op op enkele centimeters afstand van de ureumconcentratie. Dit 
ontbreken van wortels in de directe omgeving van de ureum wordt 
toegeschreven aan de ontwikkeling van nitriet tijdens de nitrifi-
catie. De nitrietconcentratie bij de ureum is in de directe omge
ving zeer hoog en neemt naar de periferie af. Tegelijkertijd loopt 
de pH daar op tot 8 en hoger. Dat het inderdaad samenhangt met de 
nitrificatie blijkt wanneer men de grond gaat steriliseren met be
hulp van gammastralen. Dan krijgt men in beide gevallen om de 
plaatselijke toediening van de meststof een dichte wortelmat en 
in dit geval zelfs een 3 keer zo hoge produktie. Wordt de mest
stof in zeer hoge concentratie toegediend, dan treedt praktisch 
geen nitrificatie op, en dit wordt nu geprobeerd als een middel om 
de stikstof geleidelijk ter beschikking van de wortels te laten 
komen. Wanneer de concentratie in de buurt van de 5-000 delen 



- 25 -

per miljoen ligt, is de osmotische waarde te hoog voor ontwikkeling 
van bacteriën. Bovendien is bij ureum de pH dan groter dan 8. Wan
neer nu door diffusie de concentratie geleidelijk begint af te 
nemen komt de nitrificatie op gang en op deze manier denkt men dat 
men de stikstof geleidelijk ter beschikking van de plant kan la
ten komen. De meststof N-serve heeft ook een remming van de Nitro-
somonas-bacterie tot gevolg, doch toepassing van deze meststof is 
te duur om in aanmerking te komen. Verder is nog onderzoek gedaan 
over de invloed van plaatselijke toediening van meststoffen op de 
wortelontwikkeling meer in detail, door de wortel te laten groeien 
over compartimenten met in oplossingen gedoopt filtreerpapier zo
dat de wortel plaatselijk met verschillende meststofconcentraties 
in aanraking kan worden gebracht. Er zijn aanwijzingen verkregen 
dat de zone vlak achter de worteltop eigenlijk de mate van de ont
wikkeling van zijwortel bepaalt. Komt deze zone in aanraking met 
een vrij hoge nitraatconcentratie dan stimuleert dit de ontwikke
ling van zijwortels in het hierboven gelegen wortelgedeelte. Veel 
van dit onderzoek wordt uitgevoerd, in Katherine in de omgeving van 
Darwin in tropisch Australië. 

In dit verband is het nog wel van belang om het onderzoek te 
memoreren over de produktie van bulrush millet (Pennysetum 
typhoides). Voor deze plant is in Katherine een groeisnelheid aan 
bovengronds materiaal vastgesteld van 5^0 kg per ha per dag. Deze 
extreem hoge groeisnelheid wordt in verband gebracht met het feit, 
dat deze plant in staat is om zeer diep te wortelen. Het is een 
eenjarig gewas en in het begin van de ontwikkeling na de droge 
tijd wanneer de stikstof met de verdamping vrij boven in de grond 
aanwezig is kan de plant deze stikstof opnemen. Met de vele tro
pische regens wordt deze stikstof geleidelijk naar beneden gedrukt, 
doch de plant is in staat om deze ontwikkeling met z'n wortels te 

volgen zodat de plant over de gehele groeiperiode voldoende stik
stof kan bemachtigen. Desalniettemin lijkt de groeisnelheid van 
5̂ -0 kg per ha ook voor deze streek ongelofelijk hoog. 

Tenslotte nog enkele opmerkingen over het fytotron waarover 
men op het C.S.I.R.0. kan beschikken, het zogenaamde Ceres-fyto-
tron. Dit fytotron is centraal in één gebouw gehuisvest en het 
bestaat in essentie uit 15 klimaatkassen en ongeveer 40 klimaat-
kasten met kunstmatige belichting en verder de nodige machines en 
ruimten voor oppotten e.d. De kascompartimenten zijn betrekkelijk 
klein en kunnen wat de temperatuur betreft gereguleerd worden tot 
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op + 2 nauwkeurig. Ze zijn blootgesteld aan het volle dag
licht] er wordt dus niet geschermd. De lucht circuleert in 
de kassen en wordt geconditioneerd ongeveer gelijk als in het 
I.B.S.-fytotron. Het verschil is echter dat in deze kas kleine 
kasjes kunnen worden opgesteld, die van 3 verschillende typen 
kunnen zijn, hele grote, wat minder grote en nog wat kleinere, 
de laatste verdeeld in 3 verschillende compartimentjes. Deze 
kleine kasjes kunnen op het koelsysteem, of op het hele regel
systeem worden aangesloten en op die manier kan temperatuur en 
daglengte in deze kasjes worden geregeld. De temperatuurrege
ling geschiedt met een soort warmtewisselaar, een grote hoeveel
heid water die wordt gekoeld wanneer er warmte wordt gevraagd 
en die wordt verwarmd wanneer er moet worden gekoeld. Aangezien 
het laatste veel vaker optreedt dan het eerste moet dit water
reservoir vrij vaak extra worden gekoeld om de koeling van de 
kassen mogelijk te maken. 

Het meest opvallende van de kleine kasjes is de mogelijk
heid om volautomatisch een dagverkorting of dagverlenging toe 
te passen met niet fotosynthetisch licht. De kassen kunnen n.1. 
via een regelsysteem worden afgeschermd tegen het buitenlicht 
en uiteraard weer worden opengedaan. Toch waren vele mensen 
over deze kleine kasjes niet erg tevreden; de dubbele laag glas 
neemt vrij veel licht weg, de planten krijgen een ietwat 
geëtioleerd uiterlijk en de onderlinge variatie in plantgrootte 
en habitus is zeer groot. De klimaatkasten bestaan allemaal 
uit wat men noemt "reach-in"-kasten; men kan betrekkelijk 
slecht bij de planten komen, aangezien ze slechts aan één kant 
geopend kunnen worden. Wel is het een voordeel dat de in de 
kast aanwezige planten op drie parallel lopende sleden naar 
buiten kunnen worden getrokken voor herschikking en metingen 
en wat men er verder aan wil doen en ook kan men met behulp 
van een overal in het laboratorium aanwezige voedingsoplossing 
de planten vrij gemakkelijk van verse voedingsoplossing voor
zien. Het voordeel van deze betrekkelijk kleine compartimenten 
met kunstlicht is dat men een ieder die onderzoek in het fyto-
tron wil doen tevreden kan stellen door hem 1 of meerdere van 
deze kasten ter beschikking te stellen waarin hij dan zijn ei
gen proeven uit kan voeren, helemaal zijn eigen programma kan 
volgen zonder hierbij gestoord te worden door anderen die van 
hetzelfde vertrek gebruik willen maken. Dit betekent inderdaad 
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een zeer grote flexibiliteit. Er is in het fytotron een staf van 
technici aanwezig, die de verschillende onderzoekers bijstaan niet 
alleen bij het in gebruik nemen en het instellen van de klimaat
faciliteiten, maar ook bij het ontwerpen en construeren van alle 
mogelijke additionele apparatuur die men in deze kamers wil ge
bruiken, zoals b.v. het afzonderlijk regelen van de temperatuur 
van de aren van graanplanten, het bepalen van fotosynthese aan 
bladeren en dergelijke meer. 

Dit betekent een vrij grote belasting voor de technische staf, 
maar die is hierop berekend. Het is nog goed om te vermelden dat 
dit fytotron z'n eigen budget heeft, dat een ieder die hierin 
werkt dit om zo te zeggen gratis kan doen. Er worden voor niemand 
kosten in rekening gebracht. Dit heeft dan naar men zegt het voor
deel dat ook niemand hier een bepaalde onderzoekruimte of een be
paalde tijdsduur kan claimen omdat hij bereid is om ervoor te be
talen. Tot nog toe blijkt dit systeem uitstekend te voldoen juist 
door het grote aantal kasten en de bereidheid om de onderzoeker 
in alles zo veel mogelijk ter wille te zijn maakt de hele zaak zeer 
flexibel. De wetenschappelijke leiding berust bij dr. Evans, die 
bij mijn bezoek niet aanwezig was, maar men verzekerde mij dat 
ten aanzien van de aanvragen om ruimten in het fytotron zich nog 
nooit ernstige moeilijkheden hebben voorgedaan. Tenslotte nog iets 
over de pogingen dit fytotron vrij te houden van ziekten en plagen. 
Bij het binnengaan moet men de schoenen verwisselen en een grote 
witte overall aantrekken en de haren kammen met een soort desin
fectans. Desondanks zegt men dat het aantal beesten in het fyto
tron groter is dan in enige opstelling voor plantengroei elders 
in Canberra, en men wist zelfs te vertellen dat toen men een tijd 
geleden een geweldige trek had van een vlindersoort in Canberra 
dat de meeste van deze vlinders te vinden waren in het Canberra-
fytotron. 

4. Verslag van het bezoek aan Armidale van J>] maart tot 4 april 

Armidale ligt in New South Wales, een staat met een zeer ge
varieerd klimaat. Aan de Noordkant grenst het aan Queensland en 
is het tenminste in het oosten vrijwel tropisch, aan de Zuidkant 
heeft het een duidelijk mediterraan klimaat met winterregens. De 
regenval verandert dus van zomerregens in het noorden naar winter
regens in het zuiden, van vrij veel neerslag in het oosten afnemend 
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naar het westen. De neerslag is in het middengedeelte vrij gelijk
matig verdeeld over de seizoenen, in de zomer valt ongeveer 6C$ 
van de totale hoeveelheid neerslag, in de winter 40$. Het belang
rijkste deel van N.S.W. wordt ingenomen door wat men noemt de 
Tablelands, een hoogvlakte die gemiddeld op ongeveer duizend me
ter hoogte ligt. 

Ook in Armidale bestaat weer de combinatie van een Universi
teit met een landbouwkundige faculteit en het onderzoek in 
C.S.I.R.O. Beide instellingen houden zich bezig met de relatie 
bodem-plant-dier, waarbij het accent bij de Universiteit voorna
melijk ligt op het gebied van bodem en plant en dat van C.S.I.R.O. 
op het gebied van het dier en in mindere mate ook op het gebied 
van de plant. Beide instellingen worden voor een belangrijk deel 
financieel gesteund door particuliere organisaties, zoals de Wool 
Board en de Australian Meat Research Organisation en verder in 
toenemende mate door de meststoffenindustrie. 

Het onderzoek concentreert zich op het verbeteren van de 
natuurlijke graslanden. Dit zijn grote uitgestrektheden die zijn 
ontstaan door de Eucalyptusbossen in hoge mate uit te dunnen. 
Dit gebeurt dan door een ring van de bast weg te snijden waardoor 
de bomen afsterven, ze kunnen dan later worden omgehakt en worden 
meestal verbrand. Deze natuurlijke graslanden probeert men dan 
te verbeteren door het inzaaien van klavers soms ook samen met 
betere grassoorten. Welke leguminosen men gebruikt hangt af van 
de plaats waar men wenst te verbeteren. Meer naar het Z.W. van 
de Tablelands gebruikt men ondergrondse klaver, daaropvolgend ge
bruikt men dan verschillende Medicago-soorten al naar gelang de 
droogte die er optreedt of men gebruikt luzerne. De Medicago's 
hebben het voordeel dat ze zonder grondbewerking gezaaid kunnen 
worden en dit gaat dan grotendeels met het vliegtuig. De zaden 
worden geinoculeerd met de bacteri'én en veelal wordt er met het 
zaad ook met fosfaat bemest. Voor de luzerne is een grondbewerking 
noodzakelijk. Op vele bedrijven past men het systeem toe dat men 
begint met de grond te ploegen en haver in te zaaien. Deze haver 
wordt dan een paar keer met schapen beweid waarna men ze laat 
rijpen; dit kan men dan een paar jaar achterelkaar doen en daarna 
brengt men met de haver de luzerne in en houdt dus na het oogsten 
van de haver de luzerne over. Men laat dan de schapen een aantal 
opeenvolgende jaren op de luzerne weiden, totdat deze weer voor 


