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HOOFDSTUK I 

PROBLEEMSTELLING EN LITERATUUR. 

1. Inleiding. 

Sorghum vulgare P e rs . is eengraansoortuitde semi-
aride tropische gebieden. Het is bekend onder de namen 
Grand Millet, Guinea-Corn, Sorgho, Durrha, Cholam, 
Jowar, Kaoliang enz. . 

De plantlijktveel op mais.. Hij heeft echter een dikke 
waslaag op de bladeren, die een opvallend witte nerf 
hebben. De bloeiwijze is een eindstandige pluim met 
tweeslachtige en mannelijke bloempjes; de graankorrels 
zijn wit, geel of roodbruin, betrekkelijk klein en ovaal. 

Door zijn beschermende waslaag, zijn zeer fijn ver-
taktewortelstelsel en andere eigenschappen kan de plant 
nog een oogst geven in strekeri, waar imais zou misluk-
ken. De plant regelt zijn groei naar de hoeveelheid water 
die hij terbeschikkingkrijgt; 100 tot 500 mm per seizoen 
is voldoende, zij het niet optimaal. 

De opbrengstenzijnvaaklaag, — 8 - 10 q/ha — maar 
gezienzijn droogteresistentie levert de plant het hoofd-
voedsel voor honderdenmillioenenmenseninde semi-ari-
de gebieden van tropisch Afrika, het Midden-Oosten, India 
en China. In de U. S. A. en Zuid-Afrika is het later in-
gevoerdalsveevoederproducent. Zoals itarwe de hoogste 
gemiddelde opbrengst per ha geeft en rijst de grootste 
absolute (wereld-) opbrengst, zo beslaat isorghumi naar 
schatting het grootste areaal. 

Het is eigenlijk verbazingwekkend, dat bij een zo be- . 
langrijk gewas zo weinigfundamenteel onderzoek is ver-
richt, zeker waar het de invloed van de milieufactoren 
betreft. 

Geziende grote invloed van deze factoren op de groei, 
bloeien vruchtzettingwashet van belang hierop nader in 
te gaan. De factor licht en yoornamelijk het vraagstuk 
van de photoperiodiciteit vormt de basis van dit onderzoek. 
De invloed van de temperatuur is waar nodig erbij betrok-
ken. 

Inde nu volgende bladzijden zal de literatuur in chro-
nologische volgorde wordenbesproken en worden samen-



gevat in een aantal conclus ies . 

2. Overzicht van de literatuur. 

I nde l i t e r a tuu r zi jntwee groepen publicaties te onder-
scheiden, te wetenenige ve r spre ide tot 1945 en een mee r 
ger ichte groep vanaf 1945 n l . van QUINBY en KARPER 
(1945; 1947), COLEMAN en BELCHER (1952), ROE-
LOFSEN (1952) en ROD c . s . (1955; 1957). 

Eerste groep (1918 - 1945). 

VINALL en REED (1918) schri jven dat de zonneschijn 
waarschijnlijk een belangrijke groeifactor i s , gezien de 
grote v e r sch i l l en ing roe i tussen een p laa t s in California 
(zonnig) en 66n in Washington (veel bewolking), terwijl 
over igens de gemiddelde t emperatuur en de "total pos i ­
tive heat un i t s" ma a r weinig verschi lden. 

Het effect van opeenvolgende zaa idatazou vooral in ve r -
band s taan met de hoogte van de t empera tuur gedurende 
verschi l lende ontwikkelingsstadia. Het aantal b laderen 
p e r plant zou e rdoor beinvloed worden. 

GARNER en ALLARD (1923) toneninde tweedevan huh 
k lass iek gewordenverhandel ingenoverphotoperiodici te i t 
aan, dat sorghum eenkor te-dagplant i s . Bij een verkor te 
dag van lOuurbloeide een aantal var ie te i ten nl. 46 tot 53 
dagen na de zaai . Daarentegen t rad de bloei bij 13 uur 
daglicht pas in na 128 tot 183 dagen. 

KARPER en QUINBY (1931 )wijzen op de invloed van de 
zaaidatum op de groeiduur. Bij zaai op r e sp . 15 apr i l , 
15# me i en 15 juni waren twee var ie te i ten na r e sp . 125, 
100 en 94 dagen r i jp; e enderde was s teeds 10 dagen l a t e r . 
Bij (te) vroege zaai i s de groei aanvankelijk dus v e r -
t raagd. Bij l a te re zaaidata worden de planten hoger en f#or-
s e r en stoelen mee r uit, m . a . w . de groeivoorwaarden 
z i jnin de zomer en de herfs t gunstiger (in Texas) dan in 
de lente en de voorzomer . 

BORODIN (1931) stelde bij watercul tures vast , dat a l -
leen bij gebrek aan P (niet N en K) ui ts tel optreedt in de 
aanlegvandebloeiwi jze . D i t i she tgevo lgvaneen a lgeme-
ne depress ie in de g roei . 

SIEGLINGER(1936)vermeldt, dat bij 21 door hem be-
proefde var ietei ten het aantal b laderen aan de hoofdstengel 
gemiddeld 16 tot 27 bedroeg. Het aantal b laderen was in 
hoge mate gecor re leerd met de duur van de vegetatieve 



phase . Gemidde ldgenomenwerdendeb lade ren in 2, 8 tot 
3, 5 dagen gevormd bij de d iverse var ie te i ten . 

Uit deze studie Week ook, dat het aantal b laderen en 
het (gelijke) aantal nodie'n nauw samen hangen met de 
grootte enhe tgewich tvanhe t blad en met de lengte en de 
d i amete r van de Stengel. Vroegrijpe sorghums hebben 
minder b laderen en brengen minder op dan l aa t r i jpe . 

BARTEL en MARTIN (1938) bewezen, dat s lechts 10 
tot 15% van het uiteindelijk drooggewicht gevormd werd 
gedurende de e e r s t e helft van de g roeiper iode . Bij s o r ­
ghums i s de groei aanvankelijk veel t r age r en in de l a t e re 
s tadia snel ler dan bij de mees te andere granen. 

Volgens MARTIN (1941) dankt sorghum zijn bi jzondere 
posit ie aan de volgende eigenschappen: 
1. sorghum kan de groei hervat ten na lange droogte; 
2. het bezit een grote weerstand tegen uitdroging; 
3 . de t ranspirat iecoefficient i s laag; 
4 . het aantal haa rwor te l s i s z ee r groot; 
5 . sorghum stoelt na een c r i s i s opnieuw uit. 

jSorghum wo rd t i ndeU . S. A. verbouwd in gebieden met 
mins tens 130 a 140 vors tvr i je dagen. Dek iemtempera tuur 
moet mins tens 7 Cbedragen . Deminimale t empera tuur in 
juli moet zeker 21°C zijn; 3 0 °C i sdanop t imaa l . De nee r -
slag moet 400 - 1000 mm pe r seizoen bedragen. 

Tweede groep (na 1945) 

Verschi l lendeui tgangspuntenvan deze onderzoekingen 
zijn gelegen in een a r t ikel van QUINB Y en KARPER (1945), 
getiteld: "The inheri tance of three genes that influence 
t ime of f loral initiation and matur i ty date in mi lo . " 

Het a r t ikel begint met de volgende belangwekkende zin-
sneden: "Sorghum, Sorghum vulgare Pers,,, wordt, hoe-
wel het duidelijk inheems is in tropisch Afrika, thans 
verbouwd tot op een breedte van 45°. Daar sorghum volgens 
GARNER en ALLARD (1923) een korte-dagplant is, hetgeen 
betekent dat de rijping versneld wordt oij groei onder 
korte photoperioden, moeten de varieteiten die zijn aan-
gepast aan de hogere breedten met lange zomerdagen, in 
het verleden zijn ontstaan tengevolge van mutatievan de 
genen, die de gevoeligheid voor de photoperiode bepalen . 

De h ierop volgende z ee r gedocumenteerde l i t e ra tuur -
bespreking, beslui ten ze a ls volgt: "Een overzicht van 
de literatuur . leidt tot de conclusie dat bij grassen, 



le. verschillen in rijpingsdata tussen varieteiten het 
resultaat zijn van verschillen in de tijd van bloei-
aanleg; 

2 e . deze tijd van bloeiaanleg wordt bepaald door genen, 
die zelf oeinvloed worden door milieufactoren als 
photoperiode, temperatuur en stikstofniveau; 

3e. het moment van bloeiaanleg niet alleen de datum van 
rijpheid bepaalt, maar ook de uiteindelijke omvang van 
de plant; 

4e. een biochemisch proces met een hormoonachtige stof de 
stimulans geeft die tot bloeiaanleg voert." 

Het onderzoekhadbetrekkingop de erfelijkheid van de 
groeiduur bij v ier var ie te i ten van de zgn. Milo-groep, 
die in r i jpingsduur aanzienlijk verschi lden. 

Bij e enverkor te dag van 10 uur had de bloeiaanleg bij 
alle v ier p l aa t sna 19 dagen endebioe i na 43 tot 47 dagen. 
Ook het aantal bladeren was gelijk. Bij een daglengte van 
14 uur daarentegen waren de typen zee r duidelijk te on--

derscheiden in een vroege, een medium- , een late en 
een zeer late var ie te i t . 

Wat de lengte van de internodien betreft , waren dr ie 
typen te onderscheiden. Bij de vroege v a r ie te i t namende 
internodien in lengte toe van benedennaar boven. De me­
dium- va r ie te i t had een kort internodium bij de t o p m e t e r -
boveneneronder l ange re . Delate en zeer late var ietei ten 
haddentweeconstr ict iezf ines, d6nvlakbovendegrond en 
de andere dicht onder de top. 

De groeiduur bij mi lohangt samen met de bloeiaanleg. 
D i t i sookbepa lendvoorhe t aantal b laderen, de afmetin-
gen en het gewicht van de plant. Het langste blad was bij 
de e e r s t e d r ie typen het derdevanaf de top en in het l aa t -
ste type het achtste van boven. 

Het groei tempo was bij de v ier var ietei ten gelijk in 
tegenstelling tot de groeiduur. 

QUINBY en KARPER (1947) vermelden in eenvolgend 
a r t ikel nog de volgende gegevens, verkregen met 19 
var ie te i ten . 

Het aantal dagen tot de bloeiaanleg en tot de b loeiwas 
bij 10 uur k leiner dan bij ± 14 uur . Ook het aantal b la­
deren was bij 10 uur mees ta l k le iner . 

In twee gevallen bleek een var ietei t ongevoelig te zijn 
voor de belichtingsduur; 6<5n daarvan i s de aan de noor-
delijke l imiet van het verspreidingsgebied veel verbouwde 
b roomcornofbezemgiers t . De andere var ietei ten waren 
inverschi l lende mate gevoelig voor de belichtingsduur. 



In te ressan te opmerkingen van beide au teurs zijn nog 
de volgende: 
1. Als e enmaa lde bloeiaanleg heeftplaatsgevonden, s taat 

de omvang van de plant en de tijd tot de bloei vast , 
zelfs a ls de planten na de bloeiaanleg geen korte dag 
kr i jgen. 

2. Met kor te dagbehandelde planten bloeiden normaal en 
gaven een normale pluim met zaden. 

3 . Als de korte-dagbehandeling bij de plant twee dagen 
voor de bloeiaanleg werd onderbroken, ging de plant 
weer b laderen aanleggen en gedroeg zich alsof hij nooit 
was onderworpen aan kor te photoperioden. 

4 . Aan de t empera tuure i sen moet voldaan zijn; anders 
kande gevoeligheidvoor de photoperiode niet tot uiting 
komen. 

5. Een dicht plantverband beperkt de uitstoeling en de 
hoogte van de plant, d . w . z . de g roei . Daarentegen 
had net plantverband geen invloed op de bloeiaanleg 
en het aantal b laderen m . a. w. op de ontwikkeling. 

COLEMAN en BELCHER (1952) kwamenvoor d r ie p roe-
venmetve r sch i l l endezaa i t i jdenb i j korte dagen gedurende 
herfs t en winter in F lor ida tot de volgende conclus ies : 
1. De gevoeligheid voor de photoperiode van een sorghum-

var ie te i t komt pas tot uiting boven een zekere t empera -
tuur. 

•2. De (5). var ie te i ten zijn in verschi l lende mate gevoelig 
voor lage t empera tu ren . 

3 . De gemiddelde daglengte van de 30 dagen die op de 
zaai volgen, i s positief g ecor re l ee rd met de hoogte 
van de plant. 

4 . Er werd een s t e rke negatieve co r re l a t i e gevonden tus-
sen de gemiddelde dagtemperatuur van de 30 dagen 
volgende op de zaaidatum en het aantal dagen van zaai 
tot b loei . Bij een gemiddelde van 26° C kwam de bloei 
na46 tot 61 dagen; bij een gemiddelde van 17° C na 83 
tot 129 dagen, afhankelijk van de var ie te i ten. 

ROELOFSEN (1952) zette in Bogor waar het verschi l 
tussen de kor t s te en de langste dag ± 50 minuten be -
draagt 2 proeven in met zaaitijden r e s p . 4 weken voor 
de langste en voor de kor ts te dag. Bij de korte dagen was 
de groeiduur mee s t a l ko r t e r , het aantal b laderen kleiner 
en de Stengel k o r t e r . Sommige var ie te i ten vormden bij 
de lange dagen 2 maal zoveel b laderen en internodien, 
maa r de stengellengte was niet 2 maa l zo groot. Het 
bleek dat de bij lange dagen gevormde internodien (het 



dubbele aantai) gemiddeld korter wareh. 
KOELOFSEN vermeldt tenslotte, dat de gemiddelde 

temperatuur voor sorghum 20 - 30° C behoort te zijn; 
lage nachttemperaturen zijn ongunstig. 

RODenVRESKY(1955)onderwierpen8 suikersorghums 
gedurende 16 en32dagenaanphotoperiodenvan4en8uur. 
Bij 8 uur belichting gedurende 32 dagen verscheen de aar 
duidelijk vroeger dan in de andere gevallen. 

ROD en ANDONOV (1957) onderwierpen 5 suikersor­
ghums gedurende 5 dagen aan een verkorte photoperiode 
van 8 uur; de eerste serie van de l e tot de 6e dag na op-
komst, de tweede vande 6e tot de l l e dag enz. , in totaal 
14 series. De natuurlijke (lange) dag bedroeg 16 tot 17 
uur. 

Bij de vroegste varieteitwaren 5 korte dagen tussen 
de 25e en 35e dag optimaal voor de bloei. 

CERIGHELLI(1955)geeftineennaslagwerkop, dat de 
totale groeiduur van sorghums 80 tot 250 dagen i s . De 
verbouw vinden we tussen 49 N. B. en 40° Z. B. en tot 
2500mhoog(Ethiopie). De opbrengsten bedragen 8 a 10 
q/ha, soms meer. 

T)e temperatuur moetminimaal 10 - 15° C zijn, maxi-
maal±45°C(?);terwijl30- 32° G optimaal i s . Het gemid­
delde moet boven 23° C liggen. 

APPATHURAI(1957)geeftop, datbeneden24°enboven 
36° C vertraging in de groeiduur optreedt. 

BROOKE (1958)besteedt aandacht aan de sorghumcul-
tuurinhet Ethiopische bergland, waar het boven 1800 m 
het voornaamste gewas i s . Tijdens de vrij koele, natte 
zomers zijn de temperaturen daar minimaal 11 - 15°C 
en maximaal 22 - 270 C. 

3. Conclusies. 

1. Bijphotoperiodenvan8, 10 of 12 uur per etmaal vindt 
de aanleg van de bloeiwijze (bloeiaanleg) en de bloei 
eerder plaats dan bij langere belichting sduur; sorghum 
is dus een korte-dagplant. 

2. De gevoeligheid van de varieteiten voor de photoperio-
deisverschillend;in het algemeen zijn de vroegrijpe 
minder gevoelig dan de laatrijpe. 

3. De verspreiding van de cultuur naar hogere breedten 



gaat samenmetgeringere gevoeligheid voorde photo-
periode en kortere groeiduur. 

4. Zoalsbij alle grassen is het moment van bloeiaanleg 
bepalendvoor het aantal dagen tot bloei en rijpheid, 
-de groeiduur-, aantal en grootte van de biaderen, 
lengte van Stengel en internodien en de opbrengst. 
Tussendeze groothedenbestaat een nauw verband; de 
belichtingsduur na de bloeiaanleg heeft geen invloed. 

5. Deduurvande juveniele phase zoutussen 16 en 32 da­
gen liggen. 

6. Inductie-tot-bloeimeteenphotoperiode Van 8 uur ge-
durende 5 dagen - gegeventussende 25e en de 45 e dag 
na de uitzaai - vervroegt de bloei. 

7. Het aantal zonne-uren (belichtingssterkte) is van grote 
invloed op groei en ontwikkeling. 

8. Het groeitempois ongeveer constant en bedraagt voor 
de Amerikaanse varieteiten 2,8 tot 3,5 dagen per blad. 

9. Onderbrekenwe eenkorte-dagbehandeling twee dagen 
voorde bloeiaanleg, dan gaat de plant weer biaderen 
aanleggen engroeit normaal verder. 

10. Het totaal aantal biaderen is bij korte dag kleiner dan 
bij lange dag t .g .v . de kortere groeiduur'. De ver-
schillen tussen beide aantallenkunnenaanzienlijkzijn; 
zezijnin hoge mate gecorreleerd met de groeiduur. 
Seizoenenzaaidatum beinvloeden het aantal biaderen, 
het plantverband niet. 

11. Het langste blad is bij vroegrijpe varieteiten het 3e 
blad van de top af, bij laatrijpe het 8e blad van de top 
af gerekend. 

12. De lengte van de Stengel neemt toe bij lange belich­
tingsduur, echter niet proportioneel met de toename 
in het aantal biaderen en internodien;deze laatsten 
worden bij lange dagen gemiddeld korter. Er bestaat 
eenpositievecorrelatie tussen de gemiddelde photo-
periodein de eerste maand na de zaai en de stengel-
lengte. Een dicht plantverband beperkt de Stengel-



lengte. 

13. De opbrengst isbij vroegrijpe sorghums met hun ge-
ringer aantal (kleinere) bladeren lager dan bij laat-
rijpe varieteiten. Slechts 15% van het uiteindelijk 
drooggewichtvan de plant wordt gevormd gedurende 
de eerste helft van de vegetatieperiode. 

14.Degevoeligheidvoor dephotoperiodekomtpas tot ui-
ting boven een zekere temperatuurj de gevoeligheid 
van de varieteiten voor lage temperaturen is zeer 
verschillend. 

15.De gemiddelde temperatuur - in de eerste maand -
en het aantal dagen van zaai tot bloei zijn negatief 
gecorreleerd. 

16.Deoptimaledagtemperatuurisgemiddeld 30-32° C, 
de optimale nachttemperatuur is onbekend; hetnacht-
minimum is gemiddeld 10 - 15°; het dagmaximum 
45°; de gemiddelde etmaaltemperatuur 23° of meer. 

4. Doelstelling. 

In 1955 schreef CERIGHELLI: "Le Sorgho est essen-
tiellement une plante de lumiere, dont le photope>iodis-
me est encore assez mal connu. " 

Overzien wij echter de voorgaande bladzijden, dan 
komt deze uitspraak enigszins op losse schroeven te staan, 
zeker waar CERIGHELLI uitsluitend refereert aan COL E-
MAN en BELCHER (1952) en daarmee zeer onvolledig i s . 

Wei valt op, dat in de ons bekende literatuur vaak 
slechts bij twee photoperioden is gewerkt, een verkorte 
van 8 of 10 uur en een lange, waarvoor dan de niet-cpn-
stante natuurlijke daglengte fungeerde. Nergens vonden 
wij een onderzoek, waarbij gewerkt was met een reeks 
photoperioden, te beginnen met zeer korte en oplopend 
tot zeer lange, waarbij kunstmatige bijbelichting moest 
worden toegepast. 

Verderisvoorbij gegaan aan de eventuele invloed van 
delichtintensiteit. Slechts VINALL en REED (1918) we-
zen op een mogelijk invloed van zonnestraling en be-
wolkingsgraad, evenals ROD en ANDONOV (1957). 

Hiermee warende lijnen voor ons onderzoek uitgezet. 



Samenvattend kunnen wij ze als volgt formuleren: 
1. De invloed van een reeks photoperioden - van 5 tot 24 

uur - op het moment van bloeiaanleg en bloei en op de 
ontwikkeling en de aard der phasen, die hierbij worden 
doorlopen. 

2. De invloed van de genoemde photoperioden op verande-
ringen in ontwikkeling en groei als bladaanleg, -aan-
tal, -strekkingen-lengte, stengelstrekkingen-lengte 
en drooggewichtstoename. 

3. De invloed van de lichtintensiteit op ontwikkeling en 
groei, waarbij gelet is op het verband tussen de zon-
nestraling(hoge intensiteit) en de aanvullende belich-
ting (lage intensiteit). 

4. De invloed vande temperatuur op genoemde processen. 
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HQOFDSTUK II 

MATERIAAL EN METHODEN. 

Dit hoofdstuk omvat een beschri jving van de appara-
t uu rende proefplant, een ui teenzett ing van de werkwijze 
en gegevens over zonlicht en t empera tuur in de proef-
ru imten . 

1. Apparatuur. 

De proeven zijn ui tgevoerd in twee verschi l lende kassen 
en in geconditioneerde ru imten in het l abora to r ium. De 
opstellingen worden achtereenvOlgens beschreven . 

1.1. C-kas. 
I n d e z e k a s i s h e t m e r e n d e e l vande proeven ui tgevoerd. 

He tbe t r e f th i e r een g ro te , z e e r hoge k a s (18 x 18 x 7.50 
m )me t v e rwa rm ing . De t empera tu ren va r i ee rden e r van 
15 tot ru im 35° C. 

In de C-kas waren de volgende dr ie opstellingen ter 
beschikking: 

1.1.1. De lichtdichte kasten met afneembare schotten. 
De kas ten bestonden uit een boven de bakken (3.15 x 

0.50 m)gep laa t s thou tenge raamte (2.20 m hoog) dat met 
schotten gesloten kon worden. 

Desgewenst kon aan de planten in zo'n kast bijbelich-
ting gegeven worden met dr ie Philips f luorcentiebui-
zen TL 40 W 55, die tegen de bovenzijde waren aange-
brach t . De belichtingsduur werd automatisch geregeld 
door schakelklokken. 

Deze kasten werden alleen in 1957 gebruikt, en s lechts 
t e r aanvulling van de overige proeven. De resul ta ten e rmee 
warenongunst ig . Voor gedetail leerde beschrijving van de 
kasten, zie WORMER (1953). 

1.1.2. De lichtdichte. afneembare hoezen. 
Boven 9 bakken van 1 . 1 1 x 1 . 0 7 m was een frame van 

s talen buizen aangebracht met een hoogte van 1.70 m. 
Over i eder f rame was een hoes aan te brengen van dubbel 
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zeildoek. Indebovenzijde h iervan bevond zich een l icht-
d ich te luch ts lu i s . Deh ie rdoor binnentredende lucht werd 
aan de benedenzijde afgezogen. 

Waar nodig.werd bijbelichting gegeven met 6en fluor-
e s c en t i ebu i sTL40W55 , waarvan de hoogte was te r ege -
len. De lamp was geschakeld op een klok. 

De beperkte hoogte van het frame was een groot b e -
zwaar; de planten met een lange groeiduur werden zo 
hoog, dat ze vaak zwaar werden beschadigd. Vooral de 
lange-dagobjecten kwamen zodoende in minder gunstige 
omstandigheden. 

Deze opstelling werd in 1955 ontworpen door BEST en 
gebruikt voor een d r ie ta l proeven in 1957. 

1.1.3. De wagens met loodsen. 
Tervervang ing van beide genoemde opstellingen werd 

in 1958 een nieuwe ins ta l la t ie in gebruik genomen. Ook 
h iervan was het ontwerp van BEST. 

Deze opstelling be s l aa tde oostelijke helft van de kas , 
zie fig. 1. Aandenoordzi ide i s een l ichtdichte loods van 

VENTILATOREN 

FLUORESCENTIE. 
BUIZEN 

LUCHTINIAAT-
OPENINSEN 

Fig. 1. Plattegrond van de wagens met loodsen in de C-kas. 



12 

hout en hardboard opgetrokken, die in vier gedeelten is 
gescheiden van elk 7.40 x 1. 60 m. Het dak van de loods 
loopt op van oost naar west; de hoogten van de loodsge-
deeltenbedragentengevolge van deze helling resp. 2.40 
m, 3.30m, 3. 65 men4 .15m, gemeteninde nok en resp. 
1. 95 m, 3.00m, 3.45 m e n 3 . 80m gemeten aan de deur-
opening. Ieder gedeelte is met zwarte gordijnen in vier 
compartimenten verdeeld. 

In ieder gedeelte l igteenpaar rai ls , waarover4 wagens 
zijn te verplaatsen. Iedere wagen draagt een stalenbak van 
1.55 x 1.25 x 0.50 m. 

In ieder compartiment is een set van twee fluorescen-
tiebuizen TL 40 W 55 aangebracht, waarvan de hoogte 
gemakkelijk is te verstellen. 

De ventilatie wordt verzorgd door twee Stork ringven-
tilatorenachter op de loods, die het luchtvolume 2 maal 
perminuutverversen. De lucht wordt onderinde loodsen 
binnengezogen. Met deze handelwijze wordt bereikt, dat 
temperatuur en luchtvochtigheid binnen enbuiten de loods 
gelijk zijn. 

Deze opstelling voldeed uitstekend. 

1,2. A -kas. 
Indezekasbevondzicheeninstallatie met loods en wa­

gens, analoog aan de juist beschrevene, ziefig. 2. Hier-

GLAZEN TUSSENWAND 

VENTILATOREN 

FLUORESCENTIE 

LOODSEN 

PORTAAL 

Fig. 2. Plattegrond van de wagens met loodsen in de A-kas. 
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mee werd een drietal proeven verricht in 1957 en 6en in 
1958. 

Onze proefruimte besloeg hier de helft van een lagere 
kas van 10 x 10 x 5 m. Delichtinval en daarmee de licht-
intensiteit is ongunstiger dan in de C-kas. 

Boven het noordelijk gedeelte van de rails staan twee 
lichtdichte loodsen van hout en hardboard, ieder in tweeen 
gedeeld. De afmetingen van ieder deel zijn 4. 00 x 1. 75 x 
2.75 m, gemeteninde nok. De hoogte van de deuropening 
is 2. 25 m. 

Ventilatie en bijbelichting zijn als in de loodsen in de 
andere kas. 

De afmetingen van de bakken zijn 1. 50 x 1. 20 x 0. 50 m 
voor de vier kleine wagens aan de oostzijde en 1. 70 x 1.50 x 
0.45 m voor de vier grote wagens aan de westzijde. 

Daar de bovenrand van de wagens 1 m boven de grond 
zit, bedraagt de vrije hoogte voor de planten in de deur­
opening slechts 1.25 m. 

Dit bezwaar naast dat van de ongunstige lichtinval en 
•slagschaduwmaaktdeze opstelling minder gunstig dan die 
in de andere kas. 

Voor meer details van deze opstelling, zie WORMER 
(1953). 

1 .3, De thermostaatkasten. 
Gold bij de hiervoor beschreven opstellingen, dat de 

planten - althans gedeeltelijk - zonlichtkregen,. hier werd 
uitsluitend met kunstlicht gewerkt. 

In deze kasten is de temperatuur te regelen. Om deze 
reden werden zij enige malen gebruikt, teneinde de in-
vloed van de temperatuur op de ontwikkeling na te gaan. 
Daar de planten vanwege de te lage lichtintensiteit (en het 
spectrum ?) kwijnden, konden slechts proeven van beperkte 
duur worden genomen. 

Deze zes kasten hebben een inhoud van 0.60 x 0.60 x 
1.60 m. De lichtbron werd hier gevormd door twee H.O. 
450 kwiklampen van 450 Watt en een gloeilamp van 150 
Watt. De warmtestraling werd opgevangen door een con-
tinu ververste waterlaag van 4 cm. 

In iedere kast konden maximaal zes potten staan op 
iedere gewenste afstand van de lichtbron. Er werd op 
0.15 m afstand van de glazen ruit onder de waterlaag 
een lichtintensiteit van 45.000 e rgs /cm 2 / sec gemeten 
voor de kwiklampen en 6.000 e rgs /cm 2 / sec voor de 
gloeilamp. 
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De lucht werd cdntinu v e r ve r s t en desgewenst v e r -
warmd of gekoeld. De re la t ieve luchtvochtigheid v a r i e e r -
de tussen 50 en 80%. 

Voor nadere detai ls , zie FORTANIER (1957). 

2. Plantmateriaal. 

2.1. De indeling van het geslacht Sorghum. 
Daar over de sys temat ische indeling van de proefplant 

geen eenstemmigheid bes taa t , moes t een keuze worden 
gedaan. Deze i s gevallen op de indeling van SNOWDEN 
(1936), die gevolgd wordt door ENGLER en PRANTL 
(1940). 

Sorghum vulgare P e r s . behoort tot de familie de r 
Gramineae, onderfamilie de r Andropogoneae. SNOWDEN 
onderscheidteen complex 'Sorghum sativai behorende tot 
Sorghum vulgare P e r s . Dit complex verdee l t hij i n31 
cul tuurvormen, a l s volgt samengevat tot 6 groepen: 
groep: 1. Drummondii (3 cul tuurvormen) 

2 . Guinee'nsia (7 cu l tuurvormen) 
3 . Nervosa (6 cu l tuurvormen) 
4. Bicoloria (6 cul tuurvormen) 
5. Caffra (5 cu l tuurvormen) 
6. Du r r a (4 cul tuurvormen) 

De 31 cu l tuurvormen van SNOWDEN tellen een groot 
aanta lvar ie te i ten , die s lechts ten dele beschreven zijn. 

De mees te so rghums worden aangetroffen in t ropisch 
Afrika, rond de evenaar tot 15° N. B. met dr ie kernen 
r e s p . in West, N .O . en Z . O . Afrika. De r egenva l i s 
daar 750 - 1000 m m pe r j a a r met een ui tgesproken droge 
tijd. Dehoogtebovenzee i s vaak aanzienlijk. Het gebied 
heeft u i t lopers naa r de Middellandse Zee en oostwaarts 
naa r India en China. 

De geographische ve rspre id ing van de zes groepen id in 
grote t rekken a l s volgt: 
1. en 2. De groepen Drummondii en Guinee'nsia komen 

grotendeels voor in t ropisch West Afrika;enkele 
cul tuurvormen worden beschreven in Z .O . Afri­
ka. 

3 . De groep Nervosa heeft een cul tuurvorm in China 
en 6<5n in Malakka;de anderen vinden we van N .O . 
Afrika tot in India. 

4 . De Bicolor ia-groep zou ui.t het Midden-Oosten of 
India s tammen. We vinden de cul tuurvormen, 
waaronder dochna, echter in de mees te landen, 
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ook in gebieden met een gematigd klimaat als 
Zuid-Europa en de U. S. A. 

5. De Caffra-groep vinden we in heel Zuid-Afrika 
tot in Noord- Rhodesia, Zuid-Tanganyika en Zuid-
Oost Congo. Twee cultuurvormen vinden we tot in 
Sudan en Noord-Nigeria. 

6. De Durra-groep tenslotte vinden we vnl. inEthio-
pie* en Sudan met verspreiding tot in India en Cey­
lon. 

FERGUSON (1951) geef t nog een overzicht van de afkomst 
van belangrijke cultuurvarieteiten. 

Het typeShallu is een roxburghii uit de groep GuineSn-
sia. 

Het type Feieri ta (caudatum) en het type Ka f fir (caffro-
rum) vallen onder de groep Caffra. 

Het type He gar i i snaar onze mening een caffrorum uit 
de Caffra-groep. 

De typen Milo (subglabrescens) en Durra (durra) be-
horen tot de groep Durra. 

2.2. Beschrijving van de proefplant. 
Hierbij worden ARTSCHWAGER (1948) en SNOWDEN 

(1936) gevolgd. 
Sorghum is een eenjarig gras . 
De stengel i s 1 tot 6 m lang en 0.5 tot 3 cm dik, ver-

deeld in een aantal gevulde cylindrische internodien. 
Dezezijn vaak bedekt met een waslaagje. De plant stdelt 
minofmeeruit , afhankelijk van klimaat, plantafstand en 
varieteit. Aan de top zien we soms zijscheuten van de 
Stengel. 

De bladeren zijn als bij andere grassen afwisselend 
tegenoverstaand en liggen ongeveer in 66n (verticaal) l 

vlak. Het aantal bladeren varieert van 7 tot 28 (soms 
zelfs meer). Ieder blad bestaat uit schede en schijf. De 
bladschijf i s lancetvormig, lang en plat. De hoofdnerf 
i s opvallend wit van kleur. De bladschijf is 5 0 - 1 0 0 cm 
langen5 - 10cm breed. De bladschijf is van de bladsche-
degescheiden door het bladgewricht met twee gewrichts-
driehoeken en een tongetje of ligula. Hetlaatste is een 
vliezig aanhangsel, dat tegen de Stengel ligt en (waarschijn-
lijk)de stengelbeschermt tegen het inlopen van regenwa-
t e r . De bladschede omgeeft het internodium als een open 
buismetoverlappende randen. Op de bladschede ligt een 
flinke waslaag. Op de plaats waar de bladschede op de 
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•Stengel i s ingeplant, is de laatste enigszins verdikt. 
Het wortelstelsel i s wijd vertakt en gaat als regel een 

meter diep, soms meer, de grond in. Aan de bijwortels, 
die deels bovengronds ontstaan uit de z .g . groeiringen 
van de onderste internodiSn, vinden we zeer veel fijnere 
vertakkingen. Naar wordt aangegeven is dit ruim twee 
maalzogroot als bij mais.. Dit zou de drbogteresistentie 
van de plant bevorderen. 

De bloeiwijze is - enkele uitzonderingen daargelaten -
een compacte of een open pluim. De pluim is gewoonlijk 
staand, maar in sommige groepen gebogen of hangend 
(z.g. goosenecks). De hoof das is gegroefd en bij de ver­
takkingen behaard. De zijassen staan in onregelmatige 
kransen ingeplant. Ze kunnen zelf verder vertakt zijn. 
De uiterste vertakkingen dragen 66n of enkele dubbele 
aartjes, die ellipsvormig zijn en aan de rugzijde ge­
woonlijk afgeplat. Van de dubbele aartjes is 66n zittend 
en tweeslachtig; het andere is gesteeld en mannelijk. 
Het fertiele aartje heeft twee; Hikke schutblaadjes, van 
origeveer gelijke lengte. Het buitenste schutblaadje om-
vat het iets smallere binnenste gedeeltelijk. De schut­
blaadjes omsluiten twee bloempjes, waarvan net bovenste 
fertiel is en het onderste s teriel. Het bovenste kroon-
kafje i s benaald, het andere ontbreekt of i s zeer klein. 
Er zijn twee brede, behaarde zwellichaampjes, drie 
meeldraden en twee veervormige stempels. 

De rijpe graanvrucht (korrel) is geheel of gedeeltelijk 
omgeven door schutblaadjes. De korrel is ovaal, iets 
langer dan breed en glad. De korrel is aan 66n zijde af­
geplat; aan die zijde bevindt zich binnenin aan de onder-
zijde de kiem. De korrels kunnen wit, geel of roodbruin 
zijn, dekafjeshebben soms een andere kleur, b .v. zwart. 

2.3. De collectie. 
Daar de systematische indeling in verschillende cul-

tuurvormen nog zeer onduidelijk is , zal in den vervolge 
slechts over "varieteiten" worden gesproken. 

Door import uit vele landen werd de collectie uitge-
breidtotlOl varieteiten. Hiervan zijn 35 varieteiten uit-
eindelijk in de proeven opgenomen. Voor de namen, het 
landvanherkomstenindien bekend SNOWDEN's indeling, 
zie bijgaand overzicht. 

3. Werkwijze. 

Tenzij anders vermeld, werd de volgende werkwijze 



17 

varieteit 

Short Kaura 
Akuki 
Janare 

42 B 
S 132 
Dobbs 
S117 
Wiro 

A.S. 9391 
K 1 
Co 2 

Bogor 269 
Bogor 305 
Bogor 311 
Bogor 373 
Ontjir padi 
Solor kuning 

Feterita 
Hegari 
Dochna 

B.C. 27 
B.C.W.K. 3 

Pretoria 
Kaffircorn 
Club kafir 

Martin milo 
Fremont 
Oklahoma 
Brantfort White 
Early White 
Black Amber 
Norghum 
Colby 
D.D. Yellow Sooner 
Midland 

cultuurvorm 

conspicuiim 
guineense 

durra 
caudatum 
caudatum 

bicolor 
bicolor 

c audatum 
caffrorum 
dochna 

caudatum 

c af f rorum 
caffrorum 
caudatum 

subglabrescens 

caudatum 
subglabrescens 
subglabrescens 

subglabrescens 

land van herk 

Nigeria 

Kenya 
en 
Tanganyika 

India 

Indonesia 

Noord-Afrika 

Congo 

Zuid-Afrika 

U.S.A. 

* eigen determinate 
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toegepast . 

3.1. Plantbehandeling* 
Zaai. E r werd gezaaid in zaaipannen. 
Vitplanten. A l she t derde blad z ichtbaar werd - na r u im 

een weeK - werdende zaai l ingenuitgeplant . Al leengezon-
de, onbeschadigde, origeveer even grote zaailingen werden 
u i tgezet . 

Grond. Gebruikt werd een door e rva r ing ve rk regen 
mengsel vanzandgrond, b ladaarde , oudekoemest en com­
post . 

JJemesting. Voorkhet planten werd een voo r r aadbemes -
ting toegediend van (per plant): 

0, 2 g ram ammonium sulfaat, 
0 ,1 g ram p r ima i r kaliumphosphaat, 
0 ,1 g ram magnesiumchlor ide, 
0,05 gram na t r i um- fe r r i - s eques t r6ne . 

Debeide e e r s t e stoffendienden a l s NPK-gift . Het mag ­
ue s iumchloride werd gegeven met het oog op e e rde r bij 
r i j s twaargenomengebreksversch i jnse len . Het na t r ium-
fe r r i - seques t r£ne - een oplosbare organische verbinding 
vanfe r r i - ionen - werd gegeven tegen ch loroseverschi jn-
selen, die z ichkunnenvoordoenbi j onderbelichte planten. 

Plantverbanden. In de wagens werd 18 cm in de r i j en 
16, 5 cm tussende r i jen aangehouden, d . w . z . 8 r i jen van 
9 planten in de kleine wagens en 8 r i jen van 11 planten in 
de g ro te . Als r e g e lwe r dgewe rk tme t v i e r v a r i e t e i t e np e r 
bak, i e d e r v an2 r i jen. De buitenste r i jen stonden 5 tot 10 
cm van de r and . Tussen de r i jen werden vaak nog ex t ra 
planten uitgezet, die dienden voor de e e r s t e analyses . 

In de betonnen bakken (C-kas, 1957) was de plantaf-
stand 20 cm in de r i j en 14 cm tussen de r i jen. Werd met 
potten gewerkt dan was het verband minimaal 22 x 22 cm. 

Deze plantverbanden werden geleidelijk uitgedund om 
analyseplanten te verkr i jgen. 

Belichting-verduistering, Met de bijbelichting r e s p . 
verduis ter ing werd a ls r egel de dag na het uitplanten be -
gonnen. Alle verduis ter ingsappara tuur werd ' s morgens 
om 7 uur geopend. Objecten met eenphotoperiode v a n l 2 
uur of l anger werden om 19 uur verduis terd , waarna de 
bijbelichting zo nodig ging branden. De lampen werden 
zoveel mogelijk op ongeveer <§6n me te r boven de planten 
gehouden. 

Onderhoud.> Het vijfde, t i endebladenz . werden gemerkt 
p.m het totale aantal s teeds te kunnen vasts te l len. Uitge-
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groeide okselknoppenen uitlopers werden verwijderd, 
daar het onderzoek zich tot de hoofdstengel beperkte. 

3.2. Analyses en metingen. 
De waarnemingen hebben zich uitgestrekt tot de volgen-

de punten: 
1. de datum waarop de aanleg van de bloeiwijze (bloei-

aanleg) microscopisch zichtbaar werd; 
2. de data waarop resp. het gewricht van het vlagblad, 

de pluim en de meeldraden (de bloei) zichtbaar wer­
den; 

3. het aantal bladeren,uitwendig zichtbaar op het moment 
van bloeiaanleg, en het totale aantal; 

4. de strekking en de lengte van de bladeren; 
5. de strekking en de lengte van de Stengel en de pluim; 
6. de toename van het drooggewicht. 

.Analyse vegetatiepunt, Voorhetonder 1 genoemde was 
het noodzakelijkregelmatigplanten uit te trekken en het 
vegetatiepunt eruit te prepareren,. Dit werd gebracht in 
eenpaardruppelschloraalhydraat op een objectglas. Na 
enigeurenstaanof naeven verwarmen is het doorzichtig 
geworden en onder de microscoop te beoordelen. 

Het criterium voor de overgang van de vegetatieve in 
de generatieve phase is,of het vegetatiepunt het afsnoeren 
vanbladprimordiaheeft gestaakt enovergegaanis tot aan­
leg van de bloeiwijze. Het iswel eens moeilijk hierover 
eenuitspraak tedoen. Wijzijntot een reeks qualificaties 
gekomen, die loopt van vegetatief tot enige dagen gene-
patief. Zie hiervoor fig. 3, microscopische foto's, die 
voor twee varieteiten van een aantal stadia zijn genomen. 
Aan de hand van deze foto's is de ontwikkeling als volgt 
te beschrijven. 

Het vegetatiepunt is aanvankelijk halfcirkelvormig. 
Beurtelings worden aan beide zijden kleineopzwellingen 
zichtbaar, die vervolgens uitgroeien tot bladprimordja. 
Op een gegeven moment begint het vegetatiepunt zich te 
strekkenen neemteenlangwerpige vormaan. Er worden 
daarnageenbladprimordiameer gevormd. Dit is te zien 
doordat aan die zijde, waar een opzwelling had moeten 
komen, niets gebeurt. Het vegetatiepunt wordt nu behal-
ve langer ook breder. Eenweinig later ontstaan aan de 
verbrede voetuitstulpingen. Dit zijn de toekomstige zij-
assen van de pluim. Ongeveer drie dagen later is het ge-
hele vegetatiepunt met deze uitstulpingen overdekt. Ze 
gaan zich dan op hunbeurtdifferentieren enz., waardoor 
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de jonge pluim herkenbaar wordt . 
Daar wij p e r var ie te i t nooit over me e r dan 26, soma 

32 planten de beschikking hadden, was het geboden om 
z ee rvoo rz i ch t i g t e werk te gaan met het u i t t rekken van 
analyseplanten. Dit drong t emee r wanneer de planten 
van een object laat generatief werden, omdat dan r e eds 
een aanzienlijk aantal planten bij het noodzakelijk uit^ 
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33 

32 

33 
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. aantal dagen van zaai tot b loeiaanleg: 
32 ,1 
aantal ultwendig z ich tbare blade r en ; 
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7 

6 

10 

9 

8 

15 

14 

14 

14 

17 

17 

20 

18 

if 
16/5 

16 /5 

17 /5 

17 /5 

19 /5 

19 /5 

19/5 

photoperlode 24 uur j 

* -

net gen? 

net gen? 

net gen. 

gen. 

net gen. 

gen. 

gen. 

Is. 

-
" 
17 /5 

17/5 

19/S 

19 /5 

19 /5 

•a ? a - "£ 
•s£3fl2a §1 

13 — 85 

14 — . 53 

13 45 70 

14 45 93 

13 47 B9 

14 47 79 

13 47 91 

aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg 
46 ,2 
aantal uitwendlg z ich tbare blade ren: 

TABEL 1: gecfeelte van een ana lyses iaa t voor ltturphnm,, proof 4, 
1958, bij 10 en 24 uur; aantal dagen van zaai tot b loeiaan­
leg, aantal uitwendig z ich tbare b laderen ten tijde van de 
bloeiaanleg en s tengels t rekking. 

dunnen verdwenen was . Wij krijgen dan vaak een beeld 
a l s inbi jgaand staatje van Norghum uit proef 4 (tabel 1). 
De datum van generatief worden, i s bepaald door het 
gemiddelde te nemen van de positieve ui tkomsten (net gen. 
t / m g e n . ±3 dagen). Wiskundigbezienis wel wat aanmer-
king te maken t. a. v . het geringe aantal waarnemingen, 
voora lb i jde la te objecten. Daartegenover s taat echter , 
da tb i jdeze late objecten de verschi l len tussen twee ob­
jecten groot genoeg zijn, om het beeld niet te z ee r te 
ve r t roebelen . 

Analyse bladeren enz. Aan de genoemde analyseplan­
ten zijn soms mee rde r e waarnemingen gedaan dan wat 
be t ref thet vegetatiepunt. Zo werdal t i jd het totaal aantal 
uitwendig z ichtbare b laderen genoteerd. In bepaalde ge-
vallen i s tevens de s trekking van de b laderen en van de 
Stengel geme ten en het drooggewicht van de plant bepaald. 

Metingen. Anderzijds werden in bepaalde proeven dr ie 
of vijf planten pe r object uitgezocht engenummerd, waar -
aan dagelijks of wekelijks tellingen en metingen werden 
ve r r i ch t . Dit betrof de data van verschijning van vlag, 
pluim enmeeldraden (bloei), het totaal aantal b laderen, 
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de strekkingvandebladschijf ende strekking van Stengel 
en pluim. 

4 . De lichtfactor . 

Voor het merendeel van onze proeven hebben wij ge-
bruik gemaakt vanzonlicht, aangevuldmet kunstlicht (TL 
buizen); soms is alleen kunstlicht (Kwiklampen HO 450) 
toegepast. 

Geziende wisselende stralingsintensiteit van het zon-
licht, hebben wij dezeberekend voor de perioden waarin 
onze proeven hebben gelopen. In het volgende hoofdstuk 
worden de uitkomsten van bepaalde proeven hieraan ge-
toetst. 

Verder volgtindeze paragraaf een opgave van de ver-
lichtingssterkte bij de gebruikte lampen. 

4.1. Stralingsintensiteit . 
De stralingsintensiteit is berekendvolgens de formule: 

Rl = Ro (0, 29 + 0, 71 "j). Hierin i s : 
RI = stralingsintensiteit, voor de kortgolvige straling, in 

cal/cm^/etmaal; 
RQ= constante voor de stralingsintensiteit voor een be­

paalde maand; 
n = aantal minuten zonneschijn; 
N = maximale zonneschijnduur (natuurlijke daglengte). 

Deze waardenzijnberekendingemiddelden per decade 
en per maand. Ze zijnuitgezetindehistogrammen, fig. 4. 

MRT APR MEI JUNI JULI AU6 SEPT OCT NOV 

MAANDEN 

J N H J N 

Fig. 4. Gemiddelde stralingsintensiteit in cal/cm2/etmaal, ge-
middeld per decade en per maand; te Wageningen over 
de maanden maart t/m november 1957 en 1958. 
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Doorreflectieopde glazen wanden en het dak van de kas 
gaat 35 - 40% vande stralingsintensiteit voor de planten 
verloren. 

De waarden van de stralingsintensiteit voor het bere-
kende gebied lopen sterk op van maart naar april . Van 
april tot in juniis de stijging geleidelijker. Na het hoog-
ste punt in juni bereikt te hebben, volgt een geleidelijke 
teruggangtotinaugustus. Daarna vermindert de intensi-
teit snel. 

Dit verloop geldt zowel voor 1957 als voor 1958. Wei 
zijn twee belangrijke verschillen te zien nl. in het voor-
jaar (april, mei, juni) dat in 1957 veel zonniger was en 
in de maand September, die in 1958 belangrijk lichter 
was. Geziendezebeide verschillen is het verloop van de 
stralingsintensiteit in 1957 Veel geprononceerder. 

Het verloop van de per decade berekende waarden is 
veel grilliger, zoals blijkt uit het histogram, zie fig. 4. 

4.2. Verlichtingssterkte. 
Deintensiteitvanhetaanvullendkunstlicht in de proef-

ruimten is grotendeels direct gemeten (met een vlakke 
photocel) en verder berekend uit fabrieksgegevens. 

De waarden waren als volgt, gemeten op 1 m onder de 
lampen: 
1. De lichtdichte kasten met afneembare schotten: 

250 e rgs /cm 2 / sec . 
2„ De lichtdichte, afneembare hoezen: 

250 e rgs /cm 2 / sec . 
3 . De wagens met loodsen in de C-kas: 

,2000 e rgs /cm 2 / sec . 
4 . De wagens met loodsen in de A-kas: 

2000 ergs/cm2/sec. 

5. De temperatuur. 

De temperaturen in de kassen zijn niet regelbaar. Ze 
wisselen nogal sterk gedurende een proefseizoen. De 
belangrijkstefactorendiehieropinvloed uitoefenen, zijn: 
1. de zonnestraling; 
2. de veldtemperatuur; 
3. de verwarmingsinstallatie. 

De werkingvan deze drie factoren is in grote trekken 
de volgende: 
ad 1. Zodrade zon schijnt, beginnen de temperaturen in 
de afgesloten kasruimte (onder glasl) op te lopen. Deze 
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invloedis vooral uitgedrukt inde maximale temperaturen. 
Zezijninhetvoorjaarmetzijnlange, vaakheldere dagen 
relatief en zelf s in absolute zin hoog. In het najaar daar-
entegen zijn de maxima laag. 

ad 2. Gezien het grote glazen oppervlak van de kassen, 
datweinigisoleert, heeft de veldtemperatuur een belang-
rijke invloed op de kastemperatuur. Deze invloed is te 
zien in de gemiddelde temperaturen in de zomer. 

ad 3. In voor- en naseizoen moeten de A- en C-kas ge-
stookt worden, omdat anders de minimumtemperaturen 
te laag worden, Dat b. v. in de C-kas in September 1957 
de minimumtemperaturen lager zijndaninOctober 1957, 
wijst op de invloed van de verwarming in October. 

Daar omgenoemderedenende temperaturen zeer wis-
selend zijn, zijnze gedurende de proeven geregistreerd. 
Het i s nu bij benadering mogelijk aan te geven in welk 
traject is gewerkt. Dit i s van groot belang gezien de in­
vloed van de temperatuur op de bloeiaanleg. Over doelbe-
wuste proeven aangaande de invloed van de temperatuur 
wordt in hoofdstuk IVgesprpken. 

De temperaturen zijn geregistreerd op ongeveer 30 cm 
hoogte. De gemeten waarden zijn opgenomen in tabel 2. 

C-kas 1957 

maximum 
minimum 
gemiddeld 
verse hil 

C-kas 1958 

maximum 
minimum 
gemiddeld 
verse hil 

A-kss 1957 

maximum 
minimum 
gemiddeld 
verse hil 

A-kas 1953 

maximum 
minimum 
gemiddeld 
verschil 

aprll 

31.9 
16,6 
24,3 
15,3 

33,9 
16,4 
25,2 
17,5 

26,0 
15,3 
20, 8 
10,7 

mel 

31,0 
17,5 
24,0 
14,3 

33,1 
20,9 
27,0 
12,2 

32,0 
17,7 
24.8 
14,3 

junl 

32,1 
18,1 
25,1 
14,0 

31,8 
18,6 
25,2 
13,2 

31,1 
17,6 
24,4 
13,4 

Jull 

31,6 
19,4 
25,4 
12.1 

30,2 
19,7 
24,9 
10,5 

31,1 
18,8 
25,0 
12,3 

augustus 

29,4 
16,3 
23,0 
12,8 

31,4 
20,0 
25,7 
11,4 

30,8 
17,6 
24.2 
13,2 

' September 

25,6 
15,9 
20,8 
9,7 

31,1 
20,0 
25,6 

n.o 

26,6 
17.8 
22.3 

8,8 

October 

26,2 
17,5 
22,2 
8.7 

26,3 
20.8 
23,6 
5,5 

25,5 
17,5 
21,5 
9,1 

TAI3EL 2: temperatuurmaxima en-minima, -gemiddtidenen-vcr-
schilleninC-enA-kas, 1957 en 1958; samenvatting van 
de gemiddelden per maand. 

Uit deze tabel blijkt, dat de maximale temperaturen 
vanaf april tot en met augustus (1957) of zelfs tot in Sep­
tember (1958) ruim 30° Cbedragen. Inde voorjaarsmaan-
den is dit vooral het effect van instraling en centrale ver­
warming en in de zomermaanden reeds in mindere mate 
vandezonnestraling, maar daarnaast meer van de veld-
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temperaturen. In het najaar wordende dagen zo kort, bij 
lagere zonnnestand en veelal bewolking en de veldtempe-
raturen zo laag, dat de maxima geleidelijk afnemen. 

De minima in het voorjaar blijken vaak nog aan de lage 
kanttezijn, vanwege de lage veldtemperaturen ' s nachts. 
Zijn dezenachtelijke minima op het veld gedurende de zo-
merhogergeworden, dan komt dit uit in de maximale kas-
temperaturen, waar de verwarminginmiddels i s gestaakt. 
Naeenlichtedalinginaugustusen September is veelal een 
lichte toename te zien in October, dankzij het inschakelen 
van de verwarming. 

Verder blijkt, dat de gemiddelde temperaturen vanaf 
april tot in augustus (1957) of zelfs September (1958) om 
de 25° C schommelen. P i t i s eenzee r behoorlijk gemiddel­
de, zoalsuit hoofdstuk IV nader zal blijken. In het najaar 
wordende gemiddeldengeleidelijk lager en zoals zal bli j­
ken, te laag. 

De verschillen zijn in zoverre interessant, omdat ze de 
genoemdefeitenaccentueren. De verschillen zijn aanvan-
kelijkgroot, als gevolg van dehoge maxima (lange, heldere 
dagen) en de nog lage minima (koude nachten). In de zomer 
warden deze verschillen reeds kleiner (gelijke maxima, 
hogere minima). Inhetnajaar zakkende maxima snel en de 
minima weinig, zodat de verschillen verder afnemen. 

Decijfers vande A-kasinl958 geven een overduidelijke 
demonstratie van het effect van zonnestraling en veldtem-
peratuur opde temperatuur, speciaalde maxima, inde kas. 
De maximumtemperaturen - en daarmee de gemiddelden em 
de verschillen - zijn veel lager dan de overeenkomstige 
waarden in april 1957. De minima, hoewel l °C l age r in 
april 1958, zijn door de verwarming op een redelijk peil 
gehouden. 

De in voorgaande alinea gesignaleerde verschillen zijn 
ookaf teleiden uit fig. 4, voor wat de stralingsintensiteit 
betreft. Weeroverzichtenvanhet K. N. M.I. tonen verder, 
dat april 1957 een "normale" gemiddelde temperatuur had, 
maar dat april 1958 veel te koud was voor de tijd van het 
jaar . 

Naardeze temperatuurgegevens zal in hoofdstuk IV wor-
den verwezen. 



27 

HOOFDSTUK III 

INVLOEDEN VAN HET LICHT OP DE PLANT. 

1. Inleiding. 

De e e r s t e d r i e punten van de doelstelling van dit onder-
zoekbet ref fende factor l icht . De proeven h ierover zullen 
ind i thoofds tukworden behandeld. Iedere paragraaf wordt 
a fges lo tenmet de conclusies , die uit de proeven waren te 
t rekken. Voor de overzichtelijkheid zijn deze conclusies 
a l s 66n s amenvat t ing opgenomen aan het einde van het 
noofdstuk. 

In dit noofdstuk zijn de proefuitkoms ten gerangschikt vol-
gens de organen van de plant, waarop zij betrekking hebben. 
Waa rnod ig i s eenonde rve rde l i nggemaak t tussen invloeden 
van bel icht ingsduur en belichtingsintensiteit . 

Het hoofdstuk wordt afgeslotenmet een aanhangsel, waar -
in zijn ondergebracht de waarnemingen, die aan 30 va r ie te i -
ten uit de col lect ie zijn ve r r i ch t . 

2. Ontwikkelingsphasen. 

De ontwikkeling van de plant i s , afgemetenaan het gedrag 
vanhetvegeta t iepunt , t eve rde len in de volgende twee pha-
sen: 
1. De vegatieve phase. Hieronder wordt vers taan deont-

wikkeling vanaf het moment van zaaien tot aan het tijd-
st ip waarop het vegetatiepunt overgaat tot bloeiaanleg. 
Deze vegetat ieve phase valt nog weer te onderscheiden 
in een juveniele of jeugdphase en in een indue t ie- tot-
bloeiphase, kortheidshalve genoemd induetiephase. On-
de r juveniele phase wordt vers taan het ee rs te stadium 
van ontwikkeling, waar inde plant nog te jong en te klein 
i s om geinduceerd te worden tot bloeiaanleg. Onder de 
inductiephase wordt vers taan het volgende stadium, 
waa r inde plant onder daartoe gunstige omstandigheden 
kan worden geinduceerd tot bloeiaanleg. 
Tot het moment dat de bloeiaanleg microscopisch zicht-

baa r wordt, snoer t het ( terminale) vegetatiepunt r ege lma-
tig b ladpr imordia af. Als de bloeiaanleg zichtbaar wordt, 
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houdt de aanleg van b ladprimordia op. De plant komt dan 
in de tweede phase : 
2 . de generatieve phase. H ieronder wordt v e r s t aan de 

ontwikkelingvanaf het moment van bloeiaanleg tot aan 
de afrijping van de p lu imen het a fs terven van de plant. 
Deze phase i s ook te onderscheiden in verschi l lende 
s t ad ian . 1. van bloeiaanleg tot bloei, van bloei tot r i j -
ping en van rijping tot afsterving. Tenzij anders v e r -
meld wordt de generat ieve phase gerekend tot de b loei . 
Dit s tadium i s soms in d r ieen verdeeld door naast de 
datum van bloei de e raan voorafgaande data van vlag 
en pluim te noteren. Hieronder wordt ve r s t aan r e s p . 
de dagwaarophe t gewricht van het jongste blad (vlag-
blad) z ichtbaar wordt en de dag waarop de pluim z i j -
delings of eindstandig uit de ges t rekte schede van het 
vlagblad tevoorschijn komt. 

I nd i t onde rzoek i sdenad ruk gevallen op de duur van de 
genoemde phasen onder invloed van verschi l lende factoren, 
waarvanindi thoofds tukde l iehtfactor nader zal wordenbe-
zien. 

2.1. Ontwikkelingsphasen en belichtingsduur. 
Indi t onderzoek werd uitgegaan van een werkwijze, die 

BE ST op het Labora tor ium voor Tropische Landbouwplan-
ten tee l tb i j r i j s theef t ingevoerd . Daarbij worden de te on-
derzoeken var ie te i ten onderworpen aan een r e ek s photo-
perioden, van zo kort mogelijke (in ons geval 5 uur l icht 
per e tmaal) tot zee r lange en zelfs continue pnotoperio-
den. Ookde wijze van grafisch ui tzetten van de r esu l ta ten 
i s ontleend aan BEST. 

2.1.1. Vegetatievc phase. 
In het nu volgende gedeelte worden v ier proeven b e sp ro -

ken, waar inde duur van de vegetatieve phase onder invloed 
van verschil lende photoperioden i s bes tudeerd . Al le ,proe­
ven zi jnuitgevoerd in de C-kas ; de e e r s t e d r ie in 1957 met 
dehoezenen enkele kasten, de v ierde in 1958 met de wa-
gens. De var ie te i t Dobbs i s in alle proeven opgenomen 
als s tandaard. De v ierde proef i s in feite een herhal ing in 
1958 met enkele in teressante var ie te i ten uit de d r ie p roe ­
ven uit 1957, waarbij met de ve rbe te rde nieuwe appara-
tuur i s gewerkt. 

De omstandigheden waaronder gewerkt i s , ve rschi l len 
vaakaanzienli jk. Het aantal dagen vbbr het uitplante'n va-
r i ee rde van 7 tot 15. Dit i s voornamelijk bepaald door de 
temperatuur; gunstig in augustus, ongunstig in het voor-
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Fig. 5: het aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg bij photoperioden 
van 5 tot 24 uur voor 12 varieteiten uit de proeven 1,. 2 en 
3 (1957) en4, 1958; onzekere lijngedeelten zijn gestippeld. 

j a a r . Deze onregelmatigheid i s van weinig belang, omdat 
de datum van uitplanten s teeds bepaald i s door de grootte 
van de zaail ingen, nl . ju is t 3 blaadjes. De onregelmatig­
heid we rk twe l door in het aantal dagen van zaai tot b loei­
aanleg. Dit maakt vergelijking van overeenkomstige c i j -
f e r s uit verschi l lende proeven moeil i jker . Een tweede be-
zwaa r i s h e t v e r s c h i l i n appa r a t uu r , waarmee gewerkt i s . 
De c i j fers voor de photoperioden groter dan 12 uur eijn 
in de p roeven 1 tot en met 3 minder juist , omdat de plan-
ten te groot werdenen daardoor beschadigingen opliepen. 
E ende rdebezwaa r , da tvan de verschillende l ichtintensi-
tei ten en t empera turen , komt nog te r sp rake . 

Uit de proefresul ta ten, zoals deze zijn uitgezet in fig. 
5, i s het volgende af te leiden. 

Ten e e r s t eb l i j kena l l e varietei ten een uitgesproken m i ­
nimum te tonen voor het aantal dagen van zaai tot b loei­
aanleg, gewoonlijk bij een belichtingsduur van 10 a 11 
uur . Deze opt imale belichtingsduur of kortheidshalve het 
optimum i s s lechts zelden scherp te begrenzen; het be -
treft mees t a l een t raject van ongeveer gelijke minimale 
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waarden. 
Tentweede i s het verschil in de waarden van het mini -

mam gering. Het verschil in omstandigheden ten spijt en 
ongeacht de verscheidenheid in varieteiten, liggen alle 
minima tussen 28,4 (Midland, 11 uur) en 36,5 dagen 
(Short Kaura. 8 uur). 

Ten derde valt de vertraging in de bloeiaanleg op, die 
bij alle varieteiten optreedtindiende belichtingsduur min­
der dan 10 uur bedraagt. I n d i t z . g . sub-optimale traject 
wordt de vertraging steeds groter, het duidelijkst tussen 
6 i en 5 uur. Uit allerlei symptomen was op te maken, dat 
5 uur lieht per etmaal een "starvation level" i s . 

Tenvierde - dit is het belangrijkste punt - valt de ver­
traging op in de bloeiaanleg bij photoperioden van meer dan 
12 uur inhetz . g. super•-optimale traject. Bij 12 uur licht 
per etmaalzijndeplantenmeestallater danbij 10 a l l uur, 
maarde vertraging is niet noemenswaard: de bloeiaanleg 
heeftaltijdplaats. Bij een belichtingsduur van 13 tot 14 uur 
komenreeds eigenaardige verschillentotuiting. Varietei­
ten als Norghum en Black Amber (beide U. S. A.) zijn nau-
welijks vertraagd, Bogor 269 (Indonesie) ook nog weinig, 
Dobbs (Kenya) reeds meer, terwijlb.v. Wiro (Tanganyika) 
en Akuki (Nigeria) geen bloeiaanleg te zien geven. Bij 18 
uur is de vertraging toegenomen en bij 24 uur is deze 
meestal het grootst. Uit de grafiek blijkt echter, dat de 
"vertragingsgraad" is afgenomen. In enkele gevallen treedt 
tussen 18 en 24 uurblijkbaar geenverdere vertraging meer 
op. 

Opvallendis nog, dat de cijfers voor uiteenlopende va­
rieteiten als Norghum en Dobbs in proef 4 veelal dichter 
bijeen liggen, dan de overeenkomstige cijfers voor de 
standaard Dobbs in de vier proeven, zie tabel 3. Ook blij-

photbperiode in uren 
8i 9 10 11 12 13 i4 16 18 21 24 

35,8 35,3 35,0 «», 6 38,0 42,5 70,3 71,5 79,9 77,2 

35,0 34,0 33,3 36,1 48 64,3 97,0 97,0 

32,8- 32,0 32,0 36,3 43,0 98,5 99,0 

42,4 35,8 34,7 43,0 56,8 59,0 61,0 80,0 80,0 

gemiddeld 48,5 42.0 40,8 33,9 39,1 34,3 33,9 38,5 46,5 55,3 65,7 86,8 88,3 

l2r«*u._ 49.2 38.8 35,5 35,0 32,1 32,0 35,2 38,7 10,3 41.8 44,8 46.2 

TABEL 3: samenvatting en gemiddelde van het aantal dagen van zaai 
tot bloeiaanleg bij photoperioden van 5 tot 24 uur voor de 
s tandaardvar ie te i t Dobbs bij de proeven , 1 , 2, 3 (1957) en. 
4 (1958), vergeleken met .Norghum, proef 4 (1958). 

rarleteit 

Dobba proe. 1 

» " 2 

" 3 

" " 4 

5 

44,5 

52,5 

6i 
39,3 

39,0 

41.5 

48,1 

8 

38,3 

45,3 
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kendec i j f e r s voor Dobbs inproef 4 vaakhoger te zijn dan 
de overeenkomst ige inde andere drie proeven. Dit i s te 
ve rk larenui tdekl imato logischeomstandigheden:deze zijn 
i n d epe r i ode vanzaa i tot bloeiaanleg het mees t ongunstig 
gewees tvoorproe f 4, 1958. Dit rechtvaardigt de conclu-
s ie , d a tde var ie te i ten in het sub-optimale t raject weinig 
ui teenlopen. 

Tenslot te valt het volgende op te merken . 
Alle onderzochte var ietei ten zijn duidelijk ko r t e -dag-

planten, gezienhun optimum bij 10 tot 11 uur . Ze r eageren 
z e e r verschi l lend op de belichtingsduur, gezien het v e r -
loop vande l i jneninhet super-optimale t ra ject . Op grond 
vandeze l i jnenis eenindeling te maken in gevoeligheids-
k las sen . Kennis van het t raject van 10 tot 14 uur i s vol-
doende om de gevoeligheidsklasse vast te s tel len. 

Sub-tropische varietei ten zijn steeds weinig gevoelig, 
t ropische meestal. gevoelig tot z ee r gevoelig voor de duur 
van de photoperiode. 

2.1.1.1. Juveniele phase. 
Inhetvoorgaande werd vastgesteld, dat de vegetatieve 

phase v roege r of l a te r wordt afgesloten met de bloeiaan­
leg. 10 tot 11 uur i s opt imaal;de vegetatieve phase i s dan 
zo ko r tmoge l i jkn l . ongeveer 30 dagen. Uitgaande h i e r -
v an i s g e t r a ch t de (minimale)duur van de juveniele phase 
te bepalen. 

Hiertoe i s gewerkt op de volgende wijze: de planten 
k regen van meet af aan een super-op t imale bel icht ings­
duur, zodat geen bloeiaanleg kon plaats vinden maa r wel 
f o r s eg ro e i . Met tussenpozen van 4 dagen werden de w a : 
gens met planten (A-kas) overgebracht naar een ko r t e -
dagbehandel ing(lOuur) . De bloeiaanleg kon toen p laa t s -
vinden. Door analyse vande vegetatiepunten was de mini1-
male duur van de juveniele phase bij benadering vast te 
s te l len. (__ ' 

In 1957 heeft het uitplanten 8 dagen na de zaai p laa ts 
gevonden, in 1958 pas na 14 dagen t . g . v . het abnormaal 
koudevoor jaar van 1958. De korte-dagbehandeling begon 
op dezelfde dag. In 1957 werd eenlange daggegevenvan 16 
uur of l anger (de natuurlijke daglengte); in 1958 was de 
lange dag 24 uu rn l . 12 uur daglicht, aangevuldmetkuns t -
l icht . 

De re su l t a t en vande proeven zijn uitgezet in fig. 6A en 
6B. 
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AANTAL DAGEN TOT 

BLOEIAANLEG' 
BOGOR 269 

SHORT KAURA 

AKUKi 

D03BS 

NORGHUM 

5 132 

AANTAL KORTE DAGEN 

NODIG VOOR INDUCTIE 

VAN DE BLOEIAANLEG 

—i—i—i—i—i—i—i—r-
B 12 IS 20 24 28 32 36 K 18 22 26 30 34 38 42 8 12 16 20 24 28 32 36 14 18 22 26 30 34 38 42 

AANTAL LANGE DAGEN V66R OE KORTE-DAG BEHANDELING 

Fig. 6: A. het totaal aantal dagenvan zaai tot bloeiaanleg bij oplo-
pende aantallen lange dagen, gevolgd door korte dagen, 
voor 6 varieteiten uit de proeven 5, 1957 en 6, 1958; 

B. het aantal korte dagen, nodig om na oplopende aantal­
len lange dagen tot bloeiaanleg over te gaan. 

Uit fig. 6A blijkt, dat het aantal dagen van zaai tot 
bloeiaanleg toeneemt, naa rmate de voorgaande lange-
dagbehandel inglangerheeftgeduurd. Aanvankelijk i s die 
toename s lechts een fractie van het verschi l van 4 lange 
dagen tussen opeenvolgende s e r i e s , m a a r bij de l aa t s te 
s e r i e s wordt de toename g ro ter , totdat hij pe r s e r i e 
p rac t i sch gelijk i s geworden aan 4 dagen. 

In fig. 6B i s dit effect duidelijker naa r voren gehaald, 
door het aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg te ve rminde-
r en met het aantal lange dagen dat de s e r i e heeft gehad. 
Zodoende blijft over het aantal kor te dagen dat de plant 
absoluut nodig b l i jk t te hebben om tot bloeiaanleg te kun-
nenovergaan. U i the tve r loopvande l i j nen in fig. 6Bkomt 
naar voren dat het aantal benodigde korte dagen in de e e r s t e 
s e r i e s hoger i s dan in de l a a t s t e . Het loopt van maximaal 
+ 16 dagen voor Bogor 269 en ± 24 voor Dobos tot mini -
maal ± 4 voor Bogor 269, ± 5 voor Norghwn en + 14 da-
gen^voor Akuki en Short Kaura.. 

Verder valt aan te nemen dat de curven asymptotisch 
tot de horizontale a s naderen m . a . w. e r i s een zeker 
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minimum aantal korte dagen nodig om de bloeiaanleg te 
indueeren (en zichtbaar te laten worden). Hieruit volgt 
ook dat de plant een zekere leeftijd c .q. omvang moet 
hebbenbereiktomin het minimum aantal dagen tot bloei­
aanleg over te gaan. De plant is dan (ten voile) bloeirijp. 

Uithetverloopvan de curven blijkt dat de bloeirijpheid 
niet plotseling, maar geleidelijk wordt bereikt. Het is 
daarom niet mogelijk om de duur van de juveniele phase 
precies aan te geven. Opgemerkt dient te worden dat de 
gegevensinl957 onder zeer gunstige, in 1958 onder vrij 
ongunstige omstandigheden zijn verkregen. 

Een en ander overwegende kan het minimum aantal da­
gen voor de duur van de juveniele phase worden vastgesteld 
a ls intabel4, eerstekolom. Uit deze cijfers is te conclu-
deren dat de juveniele phase voor weinig gevoelige varie-
teiten in ieder geval 3 weken duurt, voor de gevoelige 
varieteiten zeker 4 a 5 weken. 

var ie te i t 

Bogor 269 
Short Kaura 
Akuki 
Dobbs 

Norghum 
Bogor 269 
S 132 
Akuki 
Dohbs 

j u v en i e l e p h a s e 
in a an t a l d agen 

24 - 26 
31 - 34 
28 - 30 
32 - 33 

34 - 36 
3 1 - 3 5 
35 - 36 
35 - 37 
35 - 36 

indue t i e pha s e 
in a an t a l d agen 

4 
14 - 15 
12 - 13 

11 

5 - 6 
4 - 5 
7 - 8 
8 - 1 1 
7 - 1 0 

TABEL 4: de minimale duur van de juveniele phase en de inductie-
phase, in aantal dagen; proeven 5 (1957) en 6 (1958). 

2.1.1.2. Inductiepliase. 
Afgaande op de ongeveer horizontale uiteinden van de 

curveninfig. 6B, is de duur van de indue tiephase te stellen 
op de volgende aantallen dagen, zie tabel 4, tweede kolom. 
Deuiterstenliggentussen4enl5dagen voor de verschil-
lende varieteiten; dit is illustratief voor degrote verschil-
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l en in gevoeligheid voor de photoperiode. Hoeveel dagen 
essent iee l z i jnvoorde indue tie en hoeveeldienen voor het 
u i tgroeien, i s niet te zeggen. 

2.1.2. Generatieve p/iase. 
Om de duur van de generat ieve phase te bepalen, i s a l s 

r ege l het aantal dagen van zaai tot r e s p . vlag, pluim en 
bloei genoteerd. In het vervolg zal mees t a l het l aa t s te 
worden gebruikt, zijnde het mees t be t rouwbare . 

De bes te gegevens, die t e r beschikking stonden, zijn 
die uit de r e eds genoemde proef 4 (1958). Deze zijn u i tge-
zet in fig. 7. 

Uit de fig. blijkt, da tde l i jnen voor vlag, pluim en bloei 
in vele opzichten para l le l lopen met die van de b loeiaanleg. 
Daarom zijn deze l aa ts te t e r vergeli jking opgenomen. 

V e r d e r i s t ez ien , dat voor vlag, pluim en bloei een dui-
delijk minimum aantal dagen wordt gevonden, evenals voor 
de bloeiaanleg. De optimale belichtingsduur i s voor al le 
v i e rg roo thedenge l i jkn l . l O t o t l l u u r . Eeneventuele v e r -
schu iv ingvandemin imaonde r l i ng i sn i e t geheel u i tges lo-
ten, maa r afgaande op onze gegevens wel onwaarschijnli jk. 

AANTAL DAGEN VAN ZAAI TOT 

BLOEIAANLEG. VLAG. PLUIM.EN BLOEI 

100 j 

8 10 12 14 16 18 24 5 8 10 12 14 IS 18 24 5 8 10 12 U 16 18 

PHOTOPERIODE IN UREN 

24 5 8 1012 14 16 18 

Fig. 7: de aantallen dagen van zaai tot resp. bloeiaanleg, vlag, 
pluim en bloei bij 12 photoperioden van 5 tot 24 uur voor 
4 varieteiten uit proef 4, 1958; onzekere lijngedeelten zijn 
gestippeld. 
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Ten aanzien van het aantal dagen van zaai tot bloei 
toont fig. 7 dat e r e enver sch i lop t reed t tussen Norghum, 
Black Amber en Bogor 269 enerzi jds en Dobbs ander-
z i jds . De e e r s t e dr ie hebben in het sub-optimale en op-
t imale t ra jectongeveerhetzel fde verloop. Dobbs i s dui-
delijk l a t e r in dit t ra ject . 

Inhet sub-optimale t raject t reedt weer een ver t raging 
op ve rge lekenmet de optimale waarden. Dit geldt in onge-
veergel i jke mate voor vlag, pluim en bloei. Deze v e r t r a ­
ging die b i jde bloeiaanleg r eeds optreedt, zet zich in de 
c i j fers van vlag, pluim en bloei ve r s te rk t voort . 

In het super-opt imale traject t reedt een ver t raging op 
voor vlag, pluim en bloei vergeleken met het optimum. 
Deze ver t raging i s weer duidelijker naarmate de r eeds 
besproken ver t raging in de bloeiaanleg in hetzelfde t r a ­
jec t g ro te r was t. a. v . zijn optimum. 

Resumerend kan gezegd worden, dat de lijnen voor 
vlag, pluim en bloei op dezelfde wijze verlopen a l s die 
voor de bloeiaanleg. De vertragingen zijn alleen gepro-
noncee rde r . De lijnen van vlag, pluim en bloei zelf lopen 
nagenoeg evenwijdig. Dit i s vermoedelijk niet geheel 
ju is t , m a a r de dr ie s tadia volgen zo snel op e lkaar , dat 
ve r t rag ingen in dit stadium nauwelijks tot uiting kunnen 
komen. 

In fig. 8 i s d e eigenlijke duur van de generatieve phase 
(van bloeiaanleg tot bloei) uitgezet tegen die van de vegeta-
tieve phase . 

Uit dezefiguurbli jkt , dat de generatieve phase vooral 
ver lengd wordt bij z ee r korte photoperioden in het sub-
Qptimale t raject en bij de lange photoperioden in het su­
per -op t imale t raject . In het optimale gedeelte van de 
r e ek s photoperioden i s de duur van de vegetatieve en de 
generat ieve phase ongeveer gelijk. 

Denogalonregelmat igeui tkomsten van Doubs ont£rek-
ken zich h ie r en daar aan deze ui tspraken. 

2.1.2.1. De optimale duur van de induct ieperiode. 
In proef 6 (zie biz. 31) is nog een man ipu la te toege-

past , die in dit verband besproken dient te worden. 
In al le objecten zijn van de varietei ten Norghum , Bo­

gor 269 en Dobbs s teeds v ier zaailingen uitgeplant in pot-
ten. Deze v i e rpo t t enz i j n r e sp . 4, 6, 8 en 10 dagennadat 
de wagenwaar inze stonden was overgebracht naar korte 
dag met pot en al gelicht en ve rder opgekweekt onder 
lange dag. D a twa s e e r s t 24 u u r m . b . v . kunstlicht, l a t e r 
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VEOETATIEVE PHASE 

GENERATIVE PHASE 

IN AANTAL OASEN 

100 

BLACK AMBER jissas. 

i i i i i i i i i r i i i | | | | | | M 1—| i l l | | | | I I I—I 1 1 • , . • . , ii • 
5 I 1 0 1 2 U 1 0 1 I MS « 10 12 U IS It 24 5 ( 1012 1(1(11 2(5 • 10 12 U IS IB 24 

PHOTOPERIOOE IN UREN 

Fig. 8: de duur van vegetatieve en generatieve phase in aantal da-
genbij 12 photoperioden van 5 tot 24 uurvoor 4 varieteiten 
uit proef 4, 1958. 

- vanaf 1 mei 1958 - werd dat 15 tot 17 uur daglicht, af-
hankehjk van de daglengte. 

Intabel5 is het aantal dagen van zaai tot bloei bii deze 
planten mtgezet tegen het aantal niet-inducerende lange 
dagen en tegenhet aantal daaropvolgende wel-indueerende 
korte dagen. 

Zoals reeds eerder bleek, treedt de bloei eerder op 
S S ^ J ? ! ! v o°rgaande lange-dagbehandeling langer heef t 
f S T f ' / a a . ^ a t e d e P l a n t e n o u d e r z iJ n- Hieraan zijndeafnemende cijfers in alle kolommen toe te schrii-ven. J 

H^ Y" c?e ge3^. iddelden onderaan tabel 5 blijkt, dat Norghum 
blieft H a n ^ t l e p e r i , 0 d e ^ a n 8 da*en e e n P a a r d ^ e n eerder 
bloeitdanbijeeninductieperiodevanSoflO dagen terwiil 
somfeePn n n e H J k t e k ° r t i S ' B iJ d e z e laatste l lanten was 
du^ t f P hH^^ 1 S V ° r T! n g a a n d e P l u i m t e z i e n - daar de in-
m e S t , a r r U a n g

J
g e n ° e g h a d geduurd, op het mo-

^^£S?S^n terug gebracht onder niet-in-
snlller tof h i ? * 1°^™ i n d u^ieper iode van 10 dagen 
dan 6 LiX * d a n

1
 6 6 n V a n 8 d a e e n - D e z e ^ gunstiger 

° a i \ ? / a g en en deze laatste is beter dan 4 dagen Vooral 
bij dxt object kwamen planten met misvormde p!u?menvoor. 
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aantal 
lange 
dagen 

14 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

42 

gemiddeld 

Norghum 
aantal korte dagen 
4 6 8 10 

103 

93 

87 

86 

89 

--
90 

85 

90,5 

93 

85 

85 

91 

85 

82 

80 

85 

85,8 

92 

79 

83 

86 

74 

79 

79 

85 

82,1 

96 

85 

89 

97 

75 

79 

79 

83 

85,4 

Bogor 269 
aantal korte dagen 

4 6 8 

135 

122 

— 
— 
146 

— 
106 

105 

122,8 

122 

128 

129 

132 

114 

96 

100 

98 

114,9 

126 

121 

105 

118 

114 

96 

94 

98 

109,0 

10 

128 

99 

85 

116 

90 

98 

90 

94 

100,0 

Dobbs 
aantal korte dag: 

4 6 8 

157 

159 

172 

159 

176 

167 

141 

134 

158,1 

172 

163 

164 

162 

164 

150 

137 

124 

154,5 

167 

159 

166 

155 

157 

121 

j n 
10 

166 

166 

156 

137 

124 

112 

99 

154,1 137,1 

TABEL 5: het aantal dagen van zaai tot bloei, ui tgezet tegen 
a het aantal n i e t - inducerende lange dagen 
b het aantal wel - inducerende kor te dagen. 
Proef 6, 1958. 

Voor Dobbs geldt vrijwel hetzelfde a ls voor 3ogor 269, 
alleen duurt a l les wat l anger . 

De conc lus iekanz i jnda t voor Norghum een induetiepe-
r iode van 8 dagen optimaal i s . Voor Bogor 269 en Doooa 
i s het z eker 10 dagen, zo niet mee r . 

Het feit, dat bovenstaande cijfers g roter zijn dan uit 
tabel 4, tweede kolom, zou erop duiden dat de bloeiaan-
l egsne l l e ru i t g roe i t , wanneer planten onder optimale be -
l icht ingsduurbl i jvennade eigenlijke indue t ie- tot -bloei . 

2.2. Ontwikkelingsphasen en belichtingsintensiteit. 
In de voorgaande bladzijden i s de invloed van de photo-

periode op de ontwikkelingsphasen nagegaan. Daarbij i s 
de i n tens i te i tvanhe t l i ch tbu i ten beschouwing gelaten. De 
v raag bleef echter bestaan in hoeverre het geoorloofd i s 
h e t zon l i ch t t eve rvangen door of aan te vullen met kunst-
l icht . De intensitei t h iervan i s imme r s maa r een f ract ie 
van het zonlicht: om de gedachten te bepalen 20. 000 lux 
tegen 200 lux. 

Dit p robleem i s s lechts f ragmentarisch aangesneden. 
Daar toez i jn de beide nu te beschrijven proeven opgezet. 
Inde ene (proef 7) i s vooral gelet op de mogelijkheden van 
suppletie en substitutie van zonlicht door een set van twee 
f luorescentiebuizen TL 40 W 55, dicht boven de planten. 
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Inde andere proef - no 8 - is nagegaan op welke afstand 
6en fluorescentiebuis TL 40W55 nog werkzaam is en in 
welke mate. Vooral deze laatste proef is van belang om 
net algemeen aanvaarde feit te toetsen, dat licht van 
zwakkeintensiteitvoldoende sterk is om de reacties van 
de plant t . a .v . de photoperiode teweeg te brengen. Ge-
tracht is nu de waarde te vinden, waarboven deze intensi-
teit geen rol speelt. Beneden deze zg. bovengrens is de 
(zwakke)intensiteitwel van belang; daar gaat het om het 
product vanbelichtingsduur en belichtingsintensiteit. Ge-
steld, dathetniet geheel donker hoeft te zijn om de don-
kerreactie op, te roepen, i s gepoogd vast te stellen waar 
de zg. benedengrens vanhet gebied vannogphotoperiodiek 

. werkzame zwakke iichtintensiteiten ligt. 
Proef 7isuitgevoerdinde C-kas met de vier varietei-

ten Norghum , Black Amber , Bogor 269 en Dobbs. Boven 
iedere wagenhing op ongeveere^n meter boven de planten 
een set van twee fluorescentiebuizen TL 40 W 55 met r e -
flectoren. 

De vier photoperioden - intiencombinaties - van resp. 
zonlicht plus kunstlicht war en als volgt: 

10 , 
12 , 10 + 2, 
12 + 2, 10 + 4, 

8 : totaal 8 uur 
8 + 2: » 10 uur 
8 + 4: M 12 uur 
8 + 6: M 14 uur 14, 

In de tabellen 6 en 7 zijn de resultaten samengevat, 
resp. vande aantallendagenvan zaai tot bloeiaanleg (ve-
getatieve phase) en van zaai tot bloei. Zie ook fig. 9. 

AANTAL OAQEN VAN ZAAt TOT 

BLOEIAANLEG EN BLOEI 

130 I 

/ 
/ 

• •2 [10*2 8*0 8*2 10*2 'U*0 | l 0 * i j 8*0 f 8*2 110*2 ;l*»0 ;10»* B+0 ' 8*2 tO-2 u *p 10>* 8*0 ! >*2 ,10.2 ! l **0 ;10** 
10*0 t2*0 »*l 12*2 >*fi 10*0 12*0 8** 12*2 B*6 10*0 12*0 8*t 12*2 S'6 10*0 12*0 8*( 12*2 8*b 

PHOTOPERIODE IN UREN Z 0 N - * KUNSTLICHT 

Fig. 9:1iet aantaldagen van zaai tot bloeiaanleg en bloei bij photo­
perioden van 8, 10, 12 en 14 uur, in 10 combinaties van 
zonlicht en kunstlicht, voor 4 var ie te i tenui t proef 7, 1958. 
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varieteit 

.Nor&ium 
Black Amber 
Bogor 269 
Dobbs 

8 
8+0 

2 5 , 8 
2 7 , 8 
2 6 , 0 
3 1 , 3 

10+0 

2 3 , 6 
2 6 , 8 
2 5 , 1 
2 9 , 3 

10 

8+2 

2 7 , 7 
,28, 3 
•27^4 
3 2 , 2 

photoperiod* 

12+0 

2 2 , 7 
2 5 , 6 
2 5 , 2 
3 0 , 2 

12 

10+2 

2 8 , 2 
2 9 , 2 
2 9 , 4 . 
3 5 , 6 

; In uren 

8+4 

2 7 , 3 
3 1 , 5 
2 8 , 9 
3 5 , 8 

14+0 

2 5 , 1 
2 8 , 2 
3 9 , 2 
8 9 , 0 

12+2 

25, 8 
2 7 , 5 
4 3 , 2 
9 0 , 8 

14 

'10+4 

2 9 , 0 
3 2 , 3 
5 2 , 3 
94 ,0 . 

8+6 

3 0 , 2 
3 1 , 8 
5 8 , 0 
9 4 , 6 

TABEL, 6: aantal dagen van zaai tot blouiaanleg bij v ie r photope-
rioden, in tien verschil lende combinat ies samengeste ld 
uit zonlicht + kunstlicht; proef 7, 1958. 

varieteit 

Norghwt 
Black Amber 
Bogor 269 
Dobbs 

8 

8+0 

59 
65 
62 
65 

10 

10+0 

55 
62 
60 
63 

8+2 

65 
65 
63 
69 

photoperiode in uren 

12+0 

55 
59 
61 
62 

12 
10+2 

63 
64 
65 
70 

.8+4 

66 
70 
66 
72 

14+0 

. 58 
63 
82 

>121 

14 

12+2 . 10+4 

60 64 
64 71 
86 105 

127 >133 

8 + 6 '• 

66 
72 

111 
>135 

TABEL 7: aantal dagen van zaai tot bloei bij photoperioden a l s in 
tabel 6; proef 7, 1958. 

Voor tabel 6 geldt: 
1 . 1 . Vergel i jk ingvanl4 + 0 m e t l 2 + 2, 10 + 4 en 8 + 6 

l e e r t , dat in deze volgorde het aantal dagen ie ts 
toeneemt, afgezien van twee geringe invers ies 
bij Black Amber. Hetzelfde geldt voor de r eeks 
12 + 0, 10 + 2, 8 + 4, afgezien van een invers ie 
bij Norghum: en 66n bij Bogor 269. Het voorgaande 
i s - zonder invers ie - van kracht voor de r eeks 
10 + 0, 8 + 2. Is dus van een r eeks de totale be -
l ichtingsduur gelijk, dan i s het object "alleen zon­
l icht" het e e r s t e generatief; de combinaties met 
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kunstlicht zijn t r age r naarmate het percentage 
kunstlicht g ro te r i s . 

1.2. Vergeli jkingvan 8 met 10, 12 en 14 uur zonlicht 
l e e r t dat voor Norghum en Black Amber 12 uur 
optimaal i s ;b i j Bogor 269 i s nauwelijks ve rsch i l 
tussen 10 en 12; bij Dobbs i s 10 uur opt imaal . 

1 .3 . Vergelijking van 8, 8 + 2, 8 + 4 en 8 + 61eer t .da t 
in dezevolgorde het aantal dagen toeneemt, een 
geringe invers ie bij Norghum 8 + 4 buiten b e -
schouwinggelaten. Hetzelfde geldt voor de r eek -
sen 10,10 + 2,10+ 4 e n l 2 , 1 2 + 2 . I nhe t a l g emeen i s 
dus het object "alleen zonlicht" h e t e e r s t genera-
tief, a l i s d e z e waarde sub-op t imaa leneen ande-
recombina t ie "zon- en kunstlicht" optimaal b . v . 
8<8 + 2< 8 + 4<8 4 6, niet 8 + 4<8 -* 2<8<8 + 6 

(=12) (=10) (=8) (=14) 

2. Uitde gegevens onder 1 vo lg t inhe ta lgemeen , da tkuns t -
licht - a ls substituent voor zonlicht - de vegetatieve 
phase ver lengt . Dit geldt zeker voor de kor te photo-
per iodenvan 8 tot 12 uur; de verschi l len tussen 14 en 
12 + 2 zijn opvallend klein. Het i s daarom bij photo-
perioden < 12 uur niet geheel c o r r e c t om zonlicht te 
vervangen door kunstlicht. Bij photoperiode > 12 uur 
i s het verschi l waarschijnlijk ger ing. 

3 . Deconclus ies onder 2 - dat kunstlicht bij korte photo-
perioden ver t ragend werkt - geven aanleiding tot de 
volgende u i tspraken: 
3 . 1 . Eenzeker aantal u ren zonneschijn i s e ssent iee l ; 

vervanging door kunstlicht geeft ve r t rag ing . 
3 .2 . Genoemde ver t raging door kunstlicht i s het indi-

recte gevolg van een ass imilat ie-defici t bij te 
weinig u ren zonlicht. 

3. 3 . Kunstlicht geeft eengedeeitei i j /cecompensatie van 
het zonlicht; in dit geval i s het product duur x in-
tensiteit van belang. 

3 .4 . Kunstlichtheeft eenspeci f iekver t ragende invloed 
op de bloeiaanleg. 

4 . Deci j fers uit tabel 7 bevestigen bovenstaande conclu-
s ies , afgezienvan accentverschil len en een enkele in­
ve r s i e . De conclusies gelden dus ook voor de genera t ie -
ve phase en voor het totaal van beide phasen. 

Dedoelstel l ingvan proef 8 kan a ls volgt worden gefor-
muleerd: het bepalen van de grenswaarden (boven- en 
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benedengrens)van het traject, waarbinnen zwakke licht-
intensiteiten in afnemende mate werkzaam zijn (worden) 
op de indue t ie-tot-bloei. 

Deviervarietei ten Norgbum, Bogor 269, Colby (U.S.A.) 
en Dobbs k regenelkeen basisbelichting met zonlicht van 
r e sp . 61, 8, 10 en 12 uur. Gedurende de "donkere perio-
den" werd een aanvullende zwakke belichting gegeven va-
r ierend van 1221 tot 14 e r g s / cm 2 / s e c . Deze verlopende 
intensiteitenwerden verkregen door Sen gedeeltelijk af-
geschermdefluorescentiebuisTL 40 W 55 horizontaal te 
bevestigen tegen de bovenlijst van de deurvan de vier 
verduisteringsloodsen, zie fig. 10. 

20 CM 

3M 

Fig. 10: zijaanzicht van de opstelling in proef 8, 1957. 

Bij de aanvang van de proef werden de intensiteiten met 
eenvlakkephotocel gemeten op drie niveau's: maaiveld, 
20cmen40cmbovenmaaiveld. De afstanden tot de lam-
penbedroegen - horizontale projecties - 0, 0.50, 1.00, 
1.50, 2.00, 2.50, 3.00 en evt. 3.50 m (niet alle wagens 
waren zo lang). 

In fig. 11 i s de afstand tot de lichtbron uitgezet tegen 
de intensiteit vande bij belichting (linker ordinaat) en tegen 
het aantal dagen van zaai totbloeiaanleg (rechter ordinaat). 
Uit deze figuur blijkt het volgende: 
1. Het kunstlicht heeft een vertragende invloed op de 

bloeiaanleg bij alle planten. 
1 .1 . Naarmate de planten dichter bij de lichtbron 

staan, wordt deze vertraging groter. 
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INTENSITEIT VAN OE 

B'JBEUCHTING IN ERGS/CMV SEC 

AANTAl DA6EN VAN ZAAI 

TOT BLOEIAANLEG 

1 0 0 0 . 

AFSTAND TOT DE LICHTBRON IN CM 

Fig. 11 : het aantal dagen van zaai totbloeiaanleg bij phptoperioden 
van 6^, 8, 10 en 12 uur, waarbij gedurende de "donkere 
per iode" een zwakke bijbelichting i s gegeven, afnemend 
met de afstand tot de l ichtbron van 1221 tot 14 e r g s / c m 2 / 
.sec; voor 4 var ietei ten uit proef 8, 1957. 
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1.2. Bij 10 en 12 uur heeft vrijwel gelijktijdig bloei-
aanleg plaats. Bij 8 uur t reedteenvertraging op 
t . o .v . 10 en 12 uur, terwijl bij 6j uur de ver t ra-
gingen verreweg het duidelijkst zijn. Ditgeldt zo-
wel t . o . v . anderephotoperiodenalsvoorde extra 
vertraging door de lichtbron. 

1.3. Degevoeligheidvandevarieteiten voor dit stoor-
lichtneem toe in de volgorde Norghum, Bogor 269, 
Colby, Dobbs. 

1.4. Bij Col by en Dobbs i s de afstand waarop de lamp 
reeds een storende invloed uitoefent veel groter 
dan bij Norghum en Bogor 269. Deze laatsten zijn 
zeer weinig geremd. 

2. Op grond van genoemde punten zijn de varieteitente on-
derscheiden in weinig gevoelige ( Norghum en Bogor 269} 
en meer gevoelige {Colby en Dobbs ). 
2 . 1 . Afhankelijk van varieteit en basisbelichting is de 

benedengrens van de nog werkzame lichtintensi-
teit bij de weinig gevoelige varieteiten te stellen 
op ± 50 e rgs /cm^/sec . Debovengrensligthier op 
± 300 e rgs /cm^/sec . 

2 .2 . Voorde meer gevoelige varieteiten ligt de bene­
dengrens eveneens bij ±50 e rgs /cm^/sec . ; de bo-
vengrensligtaanzienlijkhogernl. bij ±1200 e rgs / 
cm^ / sec . of hoger. 

3'. Bladaanleg en aantal bladeren. 

Zoals eerder vermeld, snoert het vegetatiepunt aan 
weerszijdenregelmatigbladprimordiaaf, totdathet over-
gaattotbloeiaanleg. Ten aanzien van de bladvorming zijn 
de volgende vragen te stellen: 
1. hoe verloopt de bladaanleg; 
2. .hoeveel bladprimordia worden gevormd; 
3. met welke tussenpozen worden de bladprimordia afge-

snoerd? 

3.1„ Bladaanleg. 
Wat het eerste punt betreft, valt aan te nemen dat dit 

proceswaarschijnlijkgeheel onafhankelijk is van de pho-
toperiode en daarom buiten het bestek van dit onderzoek 
valt. Voor zoverkon wordennagegaantreedtgeen versehil 
opmetdegangvanzaken, zoals deze door WORMER(1953)) 
voorr i j s t i sbeschreveh. Aan zijn beschrijving is het vol­
gende ontleend, in iets gewijzigde en verkorte vorm: 
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" Aan de voet van het vegetatiepunt vormt zich aan een 
tijde een uitstulping. Deze groeit in de lengte uit, 
waarbij hij in het begin gekromd tegen het halfbolvor -
mige vegetatiepunt ligt , Tijdens deze groei breidt de 
uitstulping zich ook in de breedte uit. De sterkste 
breedtegroei heeft piaats aan de voet, waardoor rondom 
liet vegetatiepunt een ring gevormd wordt. Deze is open en 
heeft over elkaar liggende uiteinden. Deze overlapping 
heeft piaats tegenover het punt, waar de eerste uitstul­
ping zichtbaar wordt. De omvatting van het vegetatiepunt 
door het jonge primordium is voltooid wanneer de lengte-
groei zovec gevorderd is , dat het primordium ongeveer 
even hoog is als het vegetatiepunt. De vorm van de ring 
rond het vegetatiepunt brengt met zich mee,dat het nieuwe 
blad als een kapje met over elkaar vallende randen over 
het groeipunt komt te staan. 

De parallel lopende nerven worden na enige tijd zicht­
baar voor het blote oog.Ook het bladgewricht tussen sche-
de en schijf is dan te onderscheiden. De bladschede be-
houdt steeds de vorm van een cylinder; de schijf strekt 
zich plat uit. Daardoor wordt het evenwijdig verloop van 
de nerven verstoord. De nerven aan de rugzijde van het 
blad, die dicht bij de hoofdnerf liggen, blijveh recht en 
evenwijdig lopen. De nerven, welke verder van de hoofd­
nerf verwijderd zijn, ouigen uiteen. Deze discordantie is 
de eerste aanduiding van de vorming van het gewricht. Dit 
laatste wordt als een dwarse rug zichtbaar op het door 
schede en schijf gevormde kokertje. Het weefsel van het 
gewricht is veel minder soepel dan dat van schede en 
schijf. Hierdoor ,worden ter plaatse van het gewricht de 
randen van de schijf uiteen gebogen". 

3.2. Aantal bladeren en belichtingsduur. 
Thans volgt een bespreking van het tweede punt, nl. 

hoeveelbladprimordia worden gevormd (en hoeveel groei-
en uit tot bladeren)? 

Bij de meeste proeven, die reeds eerder werden besprb-
ken, i s het aantal bladeren geregistreerd. Daarbij zijn 
twee notaties gebruikt: 
1. .het totaal aantal bladeren; 
2. het aantal bladeren zoals dat ongeveer ten tijde van de 

bloeiaanlegaande te oogstenplanten uitwendig te tellen 
was. 

De eerste categorie i s het gemiddelde van enige planten, 
de tweede berust op een schatting. Waar mogelijk zullen 
deze naast elkaar worden vermeld. 
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o r i
V J n

t t
d e varieteiten Norghm, Black Amber, Bogor 269 

en Dobbs zijn de aantallen bladeren uitgezet in fig. 12. 

AANTAL BLADEREN.-

B'l BL0EIAANLE6 -

NA U1T6R0EIEN 

NORGHUM 

BLACK AMBER 

BOGOR 269 

DOBBS 

-i 1—i—i—i—i—i r~ 
5 6V» 8 10 12 U 16 2i 

PHOTOPERIODE IN UREN 

F l g . 12: he t to taa laan ta lb laderen en het aantal uitwendig zichtbare 
b laderen ongeveer ten tijde vande bloeiaanleg bij 12 photo-
perioden van 5 tot 24 uur voor4 varieteiten uit proof 4, 
1958. 

Bij beschouwing van deze figuur valt op, dat het aantal 
bladeren in het korte-dagtraject ongeveer gelijk blijft. Bij 
zeer korte photoperioden (5 en 6 | uur) wordt soms een 
blad mee r gevormd. 
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Bij langere photoperioden dan 12 uur neemt het aantal 
bladeren toe. Voordeweinig gevoelige U. S. A. -var ietei-
ten bedraagt deze toename tenhoogste 5 bladeren, voor 
Bogor 269 ongeveer 6 en voor Dobbs ruim 10 bladeren. 

Deze verschillenkunnen nog groterzijn bij andere var ie-
teiten. 

Het minimum aantal bladeren - dat onder daartoe gun-
stige omstandigheden gevormd wordt - var ieer t blijkens 
de cijfers van 11 tot ongeveer 15. Het maximum aantal 
loopt veel verder uiteen: van ongeveer 17 tot zeker 25. 

De cijfers van het aantal ten tijde van de bloeiaanleg 
zichtbare bladeren vertoneneengrote mate van overeen-
komst met de hiervoor besproken cijfers. In de meeste 
gevallen komen er nog ca 5 bladeren te voorschijn, na-
datde bloeiaanleg heeftplaatsgevonden. Ditzijndie blad-
primordia, die op het moment van bloeiaanleg ongeveer 
even lang zijn als de hoogte van het vegetatiepunt; de klei-
nere groeien niet meer uit. 

3.3. Het rythme van de bladaanleg. 
Heeft de belichtingsduur invloed op de tussenpozen 

waarmee de bladeren worden aangelegd en uitgroeien? 
Deze vraag is op twee manieren benaderd. 

Voor het eerste geval is in tabel 8 een aantal gegevens 

varleteit 

Korthum 
Slnck Amber 
2oior 269 
Oottbs 

Kor£hum 
3lock Amwr 
Bo£or 269 
Doulis 

Jt.^or 269 
Doolis 

omschrijving 

aantal 
bladeren 

aantal 
dagen 
van zaai 
tot vlag 

gemiddeld 
aantal 
dagen 
per blad 

5 

16 
13 
13, 
16 

89 
81 
75 
93 

5, 
6. 
5, 
5. 

4 

6 
2 
6 
8 

H 

14.6 
12 
12,6 
15,6 

66 
66 
66 
81 

4,5 
5,5 
5.2 
5,2 

8 

14 
12,3 
11,7 
15,7 

59 
60 
57 
68 

4,2 
4.9 
4 ,9 
4,3 

9 

15 
12 
12 
16, 

58 
58 
54 
68 

3, 
4, 
4. 
4, 

3 

9 
8 
5 
2 

photoperiode 
10 U ' 

14,7 
12,7 
11,3 
16,7 

53 
57 
50 
64 

3,6 
4,5 
4 ,4 
3,8 

15,7 
12,7 
13 
14,7 

54 
58 
52 
61 

3,4 
4,6 
4 ,0 
4,2 

in uren 
12 

15,3 
13,3 
14.3 
16,3 

57 
59 
59 
65 

3,7 
4,4 
4 ,1 
4,0 

13 

17,7 
14,7 
19,5 
21 

62 
63 
80 

3,5 
4,3 
4,1 

14 

17,7 
15 
20,3 
27,3 

63 
68 
91 

136? 

3,6 
4,5 
4 ,5 
5,0 

16 

17,0 
16,3 
20,3 
25,7 

64 
74 
95 

129? 

3,8 
4,5 
4 ,7 
5,0 

18 

18.7 
17 
20,3 
23,3 

70 
76 
97 

117 

3.7 
4,5 
4 ,8 
5,0 

24 

18,7 
18 
20,3 
25,3 

69 
81 

100 
127 

3,7 
4,5 
4 ,9 
5,0 

TABEL 8: hot aantal bladeren en het aantal dagen van zaai tot vlag, 
bij photoperioden van 5 tot 24 uur . Het quotient van be i -
de i s het gemiddelde aantal dagen per blad. Proef 4, 1958. 
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opgenomenuitproef4, 1958, te weten het aantal bladeren 
dat bij 12 photoperioden gevormd werd, evenals het aan­
tal dagen vanaf zaai tot aan het moment waarop het vlag-
bladvolgroeidwas. Het quotient van beide is hetgemiddeld 
aantal dagenwaarineenblad wordt aangelegd en uitgroeit. 

De uitersten liggen tussen 3, 4 en 6, 2 dagen per blad. 
Voor3 varieteitenligt het minimum aantal dagen per blad 
bij 10 of 11 uur belichting d .w.z . bij de bekende optimale 
belichtingsduur. Black Amber geeft een weinig zeggende 
verschuiving naar 13 uur te zien. 

In het sub-optimale traject neemt het groeitempo gelei-
delijk af, naarmate de photoperioden korter worden. In 
het super-optimale traject i s het tempo binnen een var ie-
teit voor alle belichtingsduren ongeveer gelijk.Bij Norghum 
en Black Amber blijft het groeitempo in optimaal en super-
-optimaal traject vrijwel gelijk. Bij Dobbs ligt het groei­
tempo in het super-optimale traject integraal iets lager 
dan in het optimale traject. Alleen bij Bogor 269 zien we 
hetgroeitempgeieideiiy/c dalenmetde toename van de be­
lichtingsduur. Deze reactie van de meeste varieteiten in 
het super-optimale t ra ject is toe te schrijven aan het feit, 
dat alien 12 uur zonlicht hebben gehad en daarna meer of 
minder aanvullend kunstlicht van zo laag energetisch ni­
veau, dat het op de groei (en het tempo) wellicht geen in-
vloed he eft gehad. 

Voorhet tweedegevalis in fig. 13 het verloop van week 

AANTAL 8LAOEREN 

NORSHUM BLACK AMBER B0OOR 268 

AANTAL WEKEN NA DE ZAAI 

Pig. 13: een wekelijkse telling van het aantal bladeren bij photope­
rioden van 5, 6%, 8, 10 en 14 uur voor 4 varieteiten ui 
proef 4, 1958. 

uit 
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tot week weergegeven, voor 5 photoperioden. 
Hieruit blijkt dat het groeiteinpo meestal langzamer-

hand iets afneemt. Aangezien de bladerenechter steeds 
groter worden - en daarbij meer tijd vragen om uit te 
g roe ien - i she tde vraagof de aanleg van de bladeren door 
het vegetatiepunt ook t rager wordt. Voor een verklaring 
ontbreekt het onsaanvoldoende gegevens van waarnemin-
gen aan het vegetatiepunt zelf. Het i s echter waarschijn-
lijk, dat de gevonden verschillen in groeitempo bij e e n z e -
kerebelichtingsduur grotendeelsof geheel tot stand komen 
na de afsnoe ring met regelmatige (?) tussenpozen door het 
vegetatiepunt* Het is mogelijk dat tussen versehillende be-
lichtingsduren wel kleine tempoverschillen optreden. 

3.4. Aantal bladeren en belichtingsintensiteit. 
Devraagis te stellen of een verandering van lichtinten-

siteit het aantal bladeren beinvloedt. Ziehiervoor tabel 9. 

varieteit 

Norghum 
Black Amber 
Bogor 269 
Dobbs 

8 + 0 

12 ,0 
11 ,0 
11 ,4 
12 ,6 

10+0 

12 ,0 
10 ,8 
11 ,2 
11 ,6 

8+2 

12 ,8 
11 ,2 
11 ,4 
13 ,2 

12+0 

12 ,2 
11 ,0 
12 ,2 
13 ,2 

10+2 

14 , 0 
12 ,2 
12 ,8 
13 ,8 

8+4 

1 3 , 2 
1 1 , 8 
1 1 , 8 
1 3 , 8 

14+0 

13 ,6 
12, 2 
16 ,8 
2 5 , 0 

12+2 

13 ,6 
12 ,6 
1 7 , 0 
2 5 , 0 

10+4 

1 5 , 0 
1 3 , 8 
2 1 , 0 
2 4 , 0 ? 

8++3 

1 3 , 8 
1 2 , 4 
20 ,5 

TABEL 9: het totaal aantal b laderen bij 4 photoperioden in 10 com-
binaties van zon- en kunstl icht; proef 7, 1958. 

Bij vergelijking van de photoperioden 8 + 0, 10 + 0, 
12 + 0, en 14 + 0 blijkt, dat het aantal bladeren bij 8 + 0 
en 10 + 0 vrijwel gelijk i s . Alleen Dobbs he eft bij 10 + 0 
e r iets minder. Bij 12 + 0 i s het aantal bladeren ongeveer 
evenhoogals bij 8 + 0 en 10 + 0 ( Norghum, Black Amber ) 
of iets hoger ( Bogor 269 Dobbs ). Bij 14 + 0 i s het aan­
tal bladeren groter dan bij de andere(kortere)pnotoperioden. 
Voor Bogor 269 en Dobbs i s de toename r esp . groot tot 
zeer groot. D i ta l les is in bvereenstemming met de gege­
vens uit tabel 6 en 7. 

Eenanderelijnkomt naarvoren bij vergelijking van ge-
lijke totale belichtingsperidden. Bij 8 + 2 i s het aantal 
bladeren steeds eenweinig groter dan bij 10 + 0. Bij 10 + 2 
i s het aantal bladeren groter dan bij 8 + 4 {Dobbs uitgezon-
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derd)enbij 8 + 4 weer groter dan bij 12 + 0 (afgezien van 
Bogor 269). Bij eentotaal van 14 uur is de uitslag minder 

duidelijk. De perioden 14 + 0 en 12 + 2 ontlopen elkaar 
weinig of niet. Dobbs buiten beschouwing gelaten is het 
aantalbladeren bij 10 + 4 groter dan bij 14 + 0 en 12 + 2. 
Bij 8 + 6 i s het ongeveer hetzelfde als bij 12 + 2,althans 
voor Norghum en Black Amber. Bogor 269 en waarschijn-
lijk Dobbs vormenbij 10 + 4 en 8 + 6 meerbladeren dan bij 
14 + 0 en 12 + 2. 

Uiteen en ander valt met enige reserve te concluderen 
dat: 
1. het aantal bladeren toeneemt met het langer worden van 

de photoperiode; 
2. het aantal bladeren toeneemt bij vervanging van zon-

licht door kunstlicht van lage intensiteit; 
3. de toename in aantal bladeren groter i s , naarmate de 

varieteit gevoeliger is voor de lengte van de photoperio-
de. 

Vooral de tweede conclusie is interessant. Immers waar-
om legtde plant ( iets)meer bladeren aan als de lichtinten-
siteit (en daarmee de beschikbare lichtenergie) drastisch 
wordt verlaagd? Ditmoetgezocht worden in het uitstel van 
de bloeiaanleg, de verlenging van de vegetatieve phase en 
dientengevolge de aanleg van meerdere bladeren. 

Alskorte photoperioden van 6£, 8, 10 en 12 uur aange-
vuld worden tot 24 uur met zwak licht van afnemende in­
tensiteit (proef 8), treedt een aanzienlijke variatie op in 
het aantal uitwendig zichtbare bladeren (zie fig. 14). 

Het gemiddeld aantal bladeren is bij 6j uur en soms bij 
8 uur groter dan bij 10 en 12 uur basisbelichting. De ver-
schillen nemen toe, naarmate de varieteit gevoeliger i s : 
Norghum weinig, Colby veel meer . 

Veel meer opvallend zijn de verschillen tussen maximaal 
en minimaal aantal bladeren bij e'e'nzelfde basisbelichting. 
Bij welke basisbelichting de verschillen het grootst zijn, 
i s niet duidelijk. Bij de gevoelige varieteiten liggen ma­
xima en minima over het algemeen wat verder uiteen. Het 
aantal bladeren en de lichtintensiteit nemen onevenredig 
toe, indien de afstand tot de lampen afneemt, zie fig. 14. 

Uitvergelijkingmetfig. 12blijkt, dat de maxima en mi ­
nima iets minder geprononceerd zijn dan bij de zeer lange, 
r esp . optimale (korte) photoperioden. 

Uit een en ander i s te concluderen: 
1. dat bij aanvullende belichting reeds zeer zwakke intensi-

teiten het aantal bladeren kunnen doen toenemen; 
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iNTENSIIEIT VAN DE 
B'JBELICHTING IN ERGS/CM'/SEC 

AANTAL BLAOEREN 

B'J BLOEIAANLEG 

« NORGHUM 
• BOGOR 219 
• COLBY 
1 OOBBS 

0 SO 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 

AFSIANO TOT OE UCHTBRON IN CM 

Fig. 14: hot aantal uitwendig ziehtbare bladeren ten tijde van de 
bloeiaanleg; bij een opzet a ls in Fig. 11. 
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3. 

dat bijbelichting liefst s terker moet zijn dan ±1200 
e r g s / cm^ / s ec . al ligt ditniveauwaarschijnlijk niet ver 
beneden het optimum; 
dat bij verduistering absoluut donker wenselijk is, hoe-
wel licht van enige tientallen ergs vrijwel geen invloed 
heeft. 

4. Strekking en lengte van het blad. 

Indezeparagraaf zal worden beschreven hoe de strek­
king van pr imordia tot bladeren verloopt; tevens zal wor-
dennagegaanhoe lang de versehillende bladeren worden, 
eenen ander mede onder invloed van de belichtingsduur. 

Aan de hand van tab el 10 en 11 en de gedeeltelijke weer-
gave daarvan in de fig. 15 A, B, C en D wordt de strek­
king bij de varieteit Norghum besproken. 

dagen 

blad 1 

2 

3 

4 

S 

e 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

3B 

38+ 91 

61+109 

74+168 

106+230* 

123+298 

14B+382 

184+462 

133+541 

13+535 

5+344 

128 

2a 

45. 

50+110 

71+136 

88+211 

118+288 

138+364 

172+443 

176+525 

187+613 

188+704 

113+810 

19+749 

13+475 

52 

75+159 

102+223 

115+303 

132+370 

161+437 

171+495 

175+5B3 

174+683 

183+766 

210+774 

222+566 

59 

115+282 

142+359 

159+438 

175+514 
184+SB5 

179+722 

185+780 

215+803 

332+-J567 

66 

140+400 

159+491 

174+577 

182+668 

183+764 

188+810 

220+627 

353+604 

73 60 

164+404 

177+522 

188+609 

23"+^466 

196+763 
330+615 

67 

129+361 

156+3290 

173+^520 

182+651 

234+706 

212+737 

348+426 

gemiddelde 
bladlengte 

44+101 

89+133 

88+201 

116+291 

138+376 

149+430 

171+493 

181+595 

184+675 

202+765 

210+776 

344+548 

TABEL 10: s t rekking van bladschijf en bladschede bij Norghum 
belichtingsduur 10 uur; proef 4, 1958. 
38 + 91 = schede 38 mm. schiif 91 mm lang. 

as 

31* 38 

41* 65 
78*11( 

100*220 
136*310 
li.i+406 

166*477 

484SSB 
6+3 ea 
197 

T 
1,5 

0 5 
0,2 

« ' 

73 +133 
.04*221 

140*302 
159*406 
187+491 
211+974 

237+648 
304*723 
S4*7B4 
7*572 

48 

0,5 

49 

138*397 

183*444 
1BS+B24 
211+601 
243+679 
343*791 
232+915 
aa+wi 

1+697 

351 
64 

2 

16 

125*304 
144*401 
173+474 
194*560 

221*646 
237+722 

3344028 
233+906 
212+968 
173+977 
32+923 
13+637 
5+327 
105 
27 

83 

160*435 
205+521 
238*593 
252*705 

147*861 
233*910 
215*981 
180*950 
157*892 

Bi*77S 
24*610 

320 
SO 

70 

200*530 
222*613 
233*730 
226*850 
216+B85 
205*926 
180+941 
150*872 
165*790 

120*692 
227+495 

77 

185+483 
194*541 
212*639 
217*726 
218*633 
212*880 
202*937 
190*942 
168*943 
152*897 
209*654 
326*468 

84 61 

236*668 
233*807 
22k+>70O 
30+FS33 
177*926 
146*979 
146*757 

152*673 
165+M5 
284*304 

as 

190+25) 

103 

187* ¥406 202*450 
JOd+.yMH 218+4B5 
229*630 
238*71 » 
228+628-

m*«8 
'96+915 
1*9+962 
1S3*BM 
164+732 
192*62* 
320*422 

239+590 
241+790 
2Z2+900> 
206+872 
1BS*843 
163*925 
145+805 
15T+790 
L90V623 

306+395 

Hmiddcldc 
hUdlengte 

33+ 39 
41* BS 
76*124 

102*221 
134*305 
147*389 

165*451 
197*478 
204+519 
235*629 
238+7S6 
223*853 
207*934 
186*929 
159*935 

158*702 

303*314 

TABEL 11 : s t rekking van bladschijf en biadsciiecie bij Sorghum 
l icht ingsduur 24 uur; proef 4 1958. 
32 + 39 = schede 32 m m . , schnf SB mm. lang 



52 

LENGTE VAN: BLADSCHEDE 

(IN MM) BUCSCH'JF 

SCHEDE EN SCH'JF -

BLOEIAANLEG 

0 LiUR 

. BLOEIAANLEG 
2* UUR 

r—.ft,-. 

••/ i 'J J? 

BLOEIAANLEG 
24 UUR 

BLOEIAANLEG 
10 UUR 

3a 45 52 59 35 42 49 56 S3 70 77 35 45 52 59 

AANTAL DAGEN VANAF DE ZAAI 

35 42 49 56 63 TO 77 

Fig. 15: A. deStrekking van bladschijf resp. bladschede in mm bij 
een photoperiode van 10 uur voor Sorghum, proef 4, 
1958; 

B. idpm bij een photoperiode van 24 uur; 
C. de strekkingvanbladschijf + bladschede bij een photo­

periode van 10 uur; 
D. idem bij een photoperiode van 24 uur. 
N. B'. Hetmomentvanbloeiaanlegismeteenlijnaangegeven; 

de cijfers geven de bladnummers aan. 

De c i j fe rs in de e e r s t e kolom van tabel 11 geven een 
b e e l de rvanhoe de b laderen en b ladpr imordia e ru i t z ien 
aan een plant, waarvan het groeipunt nog in de vege ta-
tieve phase ve rkeer t -

De b laderen 1 t / m 7 zijn volgroeid; 
blad 8heef teen volgroeide bladschijf en een zich s t r ek -
kende b ladschede; blad 9 heeft een flink u i tgroeiende 
bladschijf en een nog nauwelijks u i tgroeiende b ladschede; 
de b laderen 10 t / m 12 hebben een zich min of m e e r s t r ek -
kend blad, waaraan nog al leen de bladschijf te z ien i s ; 
de b laderen 13 t /m 16 zijn nog p r imord iaa l , zij het i e t s 
ve rschi l lend in lengte. 

Kort samengevat zijn aan de plant dus te onde r sche i -
den volgroeide b laderen, e6n blad me t een z ich s t r ek -
kende bladschede, gevolgd door <§6n met een zich s t r ek -
kende bladschijf en een aantal k le inere bladschijven, 
resD. - p r imord i a . 

Volgen we nu b . v . blad 14 in tabel 11 en fig. 15 B . We 
zien e e r s t een p r imordium van s lechts 1 m m lengte . 
Een week l a t e r i s te onderscheiden een bladschijf van 7 
mm, die na 2 weken r e eds i s u i tgegroeid tot 697 mm 
me t daa raan een bladschede van nog s l ech ts 7 m m . Deze 
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laatste i s na 3 weken reeds 173 mm, terwijl de schijf 
kennelijkvolgroeidis. Na 4 weken zijn beide volgroeid. 
In de figuur komt vooral tot uiting, dat de strekking van 
bladschijf en -schede aanvankelijk geringis, vervolgens 
zeer snel verloopt om daarnavrij abrupt het strekkings-
tempo te verminderen en de groei te voltooien. Ishet 
vegetatiepunt generatief geworden, dan groeiende (mees-
te) primordia volgens dit schema uit. 

Vergelijkingvandeze gegevens met die uit tabel 10 en 
fig. 15 Aleidttot de conclusie, dat de strekking daar in 
principe analoog verloopt. Het aantal bladeren is echter 
kleiner, wat een gevolg is van de vroegere bloeiaanleg. 
Onderinvloed van de kortere belichtingsduur worden ze 
ook minder lang. 

Dit verband tussen bloeiaanleg en strekking is in fig. 
15 B en Deveneens te volgen. In deze figuren is te zien 
dat na bloeiaanleg de totale lengte van het blad eerst ge­
leidelijk, daarna sterk afneemt. • 

De bladschijven van blad 13 en 14 - de langste twee -
verkeerdenin de periode van de grootste strekking toen 
de'plant generatief werd. De bladschijven die zich daarna 
gestrekt hebben, zijn steeds, korter geworden. 

De schede van blad 12- de oudste in de tekenmg -
strekte zich tegelijkertijd, d .w.z. juist toen de plant 
generatief werd. Bij de jongere bladeren worden de blad-
scheden geleidelijk korter, afgezien van de laatste 
twee. Uit tabel 11 blijkt, dat blad 11 een nog lets langere 
bladschedehad. De conclusie kan dan ook luiden, dat de 
bladscheden die zich strekken na de bloeiaanleg geleidelijk 
korter worden. Dat de voorlaatste bladschede weer een 
weinig en de laatste weer veel langer is, is hieraan toe 
te schrijven dat ze er kennelijk van prof] teren, dat de 
bladschijven dan reeds alle volgroeid zijn. 

De lengte vanbladschijf en bladschede wordt zoals eer-
der bleek door de belichtingsduur (indirect) bemvloed. 
Eenoverzicht hiervan voor de varieteit Nor from is^op-
genomenintabel l2 en fig. 16. Hierbij valt het volgende 

°PD^ S S s c ^ d e n w o r d e n b i j de opeenvolgende-bladeren 
van een bepaalde plant geleidelijk langer B j e e n b e 
lichtingsduur van hoogstens 10 uur zet deze oename 
voorttothet.vlagblad. De bladschede van dit laatste blad 
isplotselingveel langer. Bij een belichtingsduar v a n l l 
uu?ofmeer g wordendeb S dschede n ee r^ 
ger en daarna geleidelijk weer Koriei u* 
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LENGTE VAN BUOSCHUF 

EN BLADSCHEDE IN M M 

6 oo J •"Hoionmone 

NOROHUM I 10 6% 12 1( II 

Fig. 1 6 : de lengte vanbladschijf en bladschede in mm bii photope-
r i o d e n v a n 6 | , 8, 10, 12, 14 en 18 uur Norghum,. proef 4, 
1958. 

bladschede i s weer ie ts groter en de vlagbladschede ten-
slotte i s belangrijk langer. 

De bladschijvenwordengeleidelijklanger. Bij een be­
lie htingsduur van 10 uur of minder zet deze toename zich 
voort tot en met de voorlaatste bladschijf. De vlag is veel 
korter . Bij eenbeliehtingsduur van 11 uur of meer wordt 
de langste bladschijf op een eerder tijdstip gevormd, 
daarnaneemtde lengte weer af. De langste bladschijf is 
deoptweenade laatste bij het 11-uur object. De lengte-
toename v66r endelengteafname na de langste bladschijf 
zijn geleidelijk; verderop wordt de afname resp. toename 
groter. 

Worden bladschijf en bladschede gezamenlijk bezien, 
dan zijn bij een belichtingsduur van hoogstens 10 uur de 
langste schede en de langste schijf aan hetzelfde (voor 
laatste) blad te vinden. Vanaf 11 uur belichting zit de 
langste schede aan een ouder blad dan de langste schijf; 
het verschil beloopt twee tot vier bladeren. 

Merkwaardig is , dat deze scheiding tussen beide ca-
tegorieenligt tussen 10 en 11 uur d .w.z. bij de optimale 
belichtingsduur. De scheiding l igtzeer duidelijk niet tus­
sen 12 en 13 uur ofwel op de grens tussen korte en lange 
d ag-

Wordt in tabel l2 in iedere kolom de langste bladschijf 
opgezocht, dan i s tez ienda t de lengten van de bladschij-
veningrote lijnen toenemen met de lengte van de photo-
periode. Voor de bladscheden geldt hetzelfde, zij het 
minder duidelijk. Wij stippen aan, dat de bladeren bij 24 
uur zeker niet groter - misschien eerder kleiner - zijn 
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dan die bij 18 uur. 
De genoemde cijfers werden verkregen door wekelijks 

een plant open te snijden en allebladscheden en - schijven 
te meten. Een bezwaar hiervan was, dat de doorlopende 
waarnemingenbetrekking hadden'op steeds andere plan-
ten en daardoor kunnen fluctueren. 

Voor de varieteiten Norghum, Black Amber, Bogor 269 
en Dobbs isdelengte vandebladschijvenbij 6 photoperio-
denuitgezetinfig. 17. Vergelijkingvan overeenkomstige 
cijfersvoor Norghum -fig. 17metfig.l6 - geefteenaar^ 
dige mate van overeenkomst te zien. Onderlinge vergelij­
kingvan de vier varieteiten met beperkte cijfers als die 
uit fig. 17;is dus geen bezwaar. 

Conclusies: 
1. Voor Norghum en Black Amber geldt, dat de lengte 

van de langste bladschijf toeneemt met de lengte van 
dephotoperiode. De cijfers voor Bogor 269 zijn zeer 
onregelmatig; die van Dobbs wijzenmeer op eenkorte-
dagklasse tussen 835 en 900 mm en een lange-dag-
klasse van 1066 tot 1112 mm. 

2. Bij de korte-dagbelichtingen is de bladschijf van het 
voorlaatste of het op twee ria laatste blad het langst, 
althansbij Norghum, Black Amber en Bogor 269. Ditis 
bij een vrij bladrijke varieteit als Norghum. meestal 
het 13e; bij minder bladrijke als Black Amber en 
Bogor 269 gewoonlijkhet lOe of l i e . Bij Dobbs (tame-
lijk veel bladeren) is meestal het l i e blad het langst 
d.w.z. op 4 of 5 na het laatste. Nu vormt Norghum 
zijn 14 a 15 bladeren even snel of iets sneller dan 
Black Amber en Bogor 269 hunl2 a 13 bladeren. Dobbs 

daarentegen vraagt belangrijk meer tijd om zijn 16 
bladerentevormen. Eenenander wijst naar onze me-
ningeropdatdebloeiaanlegonder invloed van de (kor-
te) belichtingsduur deze gang van zaken bepaalt n.l . 
datde bladschijven die daarna uitgroeien korter wor-
den. 

3. Bij de lange photoperioden van meer dan 12 uur is het 
langste blad bij: 

Norghum :nol4 of 15 d. w. z. op 3 a 5 na het laatste; 

Black Amber :noll of 12 d. w. z. op3 a6 nahetlaatste; 

Bogor 269 : no 13 tot 16 d. w. z. op4 a 7 nahetlaatste; 

Dobbs :nol4 tot 18d.w.z..op.6 a 11 nahetlaatste; 
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F ig . 17: delengtevandebladschijvenin mm bij photoperioden van 
6 i 8, 10, 12, 14 en 18 uur voor 4 varieteiten mt proel 4, 
1958. 
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Rekening houdend met de toenemende gevoeligheid voor 
de photoperiode van .de varieteiten in deze volgorde, is 
ook te veroriderstellen dat de bloeiaanleg limiterend is 
voor de bladlengte. Opvallend is dat bij lange dag altijd 
meer bladeren u i tgroeiennade bloeiaanleg dan bij korte 
dag, welk aantal toeneemt met de gevoeligheid van de 
varieteit. 

Tot slot van deze paragraaf volgt een beschouwing over 
de invloed van de stralingsintensiteit en de temperatuur 
op de strekking. 

Hier toeis in tabel 13 voor de varieteiten Bogor 305 en 

periode 
Bogor 305 • 

1 9 - 2 6 juni 
26 juni-3 juli 
3 - 1 0 juli 

10 - 17 juli 
1 7 - 2 4 juli 
24 juli-2aug. 

S 132 

19-26 juni 
26 juni-3 juli 
3-10 juli 

10-17 juli 
17-24 juli 
24juli-2aug. 

6 | 

93 
130 
195 
130 

76 

6i 

97 
138 
126 

-__ 

8i 

120 
214 
207 
~94 

5 

8i 

103 
224 

17 

photop 
10 

136 
192 
203 

82 
2 

10 

130 
172 

5 

eriocte 
11 

150 
227 
101 
128 

7 

11 

166 
200 

8 

: in uren 
12 

141 
227 
204 
140 

16 

12 • 

133 
163 

56 

13 

152 
225 
223 
137 

83 

13 

146 
217 
194 
135 

.14 

148 
221 
218 
160 
124 

14 

137 
220 
190 
133 
162 
154 

18 

134 
216 
206 
159 
183 

21 

18 

108 
237 
163 
119 
139 
122 

24 

127 
208 
203 
150 
194 
130 

24 

116 
214 
217 
120 
167 
120 

TABEL 13: de totale groei in cm van alle bladeren, gemiddeld 
over perioden van een week; grootste toename on-
derstreept r esp . gestippeld; varieteiten Bogor 305 
en 5 132; proef 2, 1957. 

S 132 voor ieder blad de lengtetoename per week bere-
kend. De grootste groei blijktte zijngeweest in de periode 
van' 26 juni tot 10 juli 1957. Dit geldt niet voor S 132 bij 
photoperioden' van 8^, 10 en 12 uur, daar bij S 132 aari 
heteinde van deze periode geennieuwe bladeren meer wer-
dengevormd.Hetobjects 132 - 6^ uur, dat zijn bladeren 
later vormde, toont deze groei wel, evenals S 132 - 14 en 
18 uur. 

Vergelijkingmet fig. 4 en tabel 2 laat zien dat in deze 
periode de stralingsintensiteit en daardoor de temperatuur 
zeerhoogwaren. Dit wijst op een correlatie tussen blad-
strekking, stralingsintensiteit en temperatuur. 
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7 9 11 

HUMMER VAN HET BLAD 

BLADLENGTE IN M M 
6Vi 8Vi 10 12 1 ! 

PHOTOPERIOOE 

Fig. 18: delengte vandebladschljvenin mm bij photoperioden van 
6k 8 10 12 14 en 18 uur voor 4 vaneteiten mt proef 
2,21957; onvolgroeide bladeren zijngedeeltelijk gestippeld. 



60 

A. Donor 

photo-
peri ode 
in uren 

blad 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

aantal 
bladeren 

C. Wiro 

photo-
peri ode 
in uren 

blad 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16. 
17 
18 

aantal 
bladeren 

J0.5 

6i 

155 
185 
237 
347 
431 
558 
617 
637 
726 
819 
914 
988 
775 

15 

6* 

159 
191 
288 
330 
376 
465 
582 
619 
652 
804 
838 
558 

14 

si 

155 
188 
253 
370 
464 
568 
686 
789 
758 
771 
807 
845 
843 
640 

16 

Bi 

159 
187 
285 
385 
474 
583 
716 
715 
721 
749 
723 
485 

14 

10 

155 
170 
235 
352 
450 
556 
679 
787 
797 
778 
776 
796 
741 
588 

16 

10 

136 
151 
245 
351 
443 
557 
689 
745 
674 
645 
680 
513 

14 

12 

166 
182 
251 
376 
489 
596 
734 
831 
814 
802 
830 
882 
945 
852 
642 

17 

12 

163 
179 
286 
405 
511 
649 
804 
890 
851 
843 
908 
996 

1012 
960 
804 
502 

18 

14 ,' 

158 
193 
269 
402 
501 
630 
773 
886 
887 
863 
896 
950 
988 
983 
770 
571 

18 

14 

153 
192 
329 
443 
543 
667 
869 
929 
985 

1011 
1081 
1081 

? 

? 

18 

165 
198 
269 
396 
499 
628 
786 
901 
910 
896 
929 

1032 
1115 
1132 
1059 
850 

18 

18 

154 
180 
284 
398 
503 
631 
824 
881 
900 
986 

1081 
1001 

? 

? 

B. 

phot 

S 132 

o-
periode 
in uren 

blad [ 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

aantal 
blac 

D. 

phol 
peri 

lercn 

Dohb 

lo-
Lode 

in uren 

blad 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

aantal 
bladeren 

6k 

141 
196 
286 
368 
450 
575 
631 
708 
789 
713 

12 

s 

H 

147 
200 
265 
364 
464 
580 
612 
717 
850 

1027 
970 

13 

8i 

148 
195 
295 
389 
492 
612 
775 
836 
748 
558 

12 

8i 

139 
209 
298 
424 
546 
684 
762 
763 
798 
892 
756 

13 

10 

143 
187 
280 
403 
519 
662 
835 
881 
662 

11 

10 

131 
178 
268 
394 
539 
677 
790 
766 
749 
857 
723 

13 

12 

154 
1*79 
279 
410 
528 
650 
781 
850 
760 
608 

12 

12 

155 
209 
312 
456 
584 
737 
879 
866 
757 
769 
841 
720 

14 

14 

154 
182 
297 
443 
572 
703 
883 
973 
959 
964 

1027 
1055 
1056 

? 

? 

14 

165 
210 
321 
478 
603 
732 
910 

1015 
992 

1031 
1084 
1080 

7 

? 

18 

132 
174 
286 
430 
563 
714 
899 
977 
960 

1008 
1075 
1130 
1154 

? 

? 

18 

152 
185 
276 
404 
530 
647 
804 
933 
924 
935 

1008 
1074 

? 

? 

TABEL, 14 A, B, C, D: de lengte van de bladschijven bij Bogor 305, 
S 132, Wiro en Dobbs, bij photoperioden van 
6 j , 8^, 10, 12, 14 en 18 uur; proef 2, 1957. 
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Ook de bladlengte wordt behalve door de belichtings-
duur beinvloed door de stralingsintensiteit en de tempe-
ratuur . 

Zo i s t e zien dat bij Bogor 305enS 132 in de bladleng-
ten een knik is te vinden na het lOe blad, zie tabel 14 en 
fig. 18. De twee of drie bladeren na het tiende zijn iets 
korter , daarna worden ze weer even langer. Aangezien 
deze stagnatie bij alle objecten ongeveer bij het tiende 
blad optreedt, i s het waarschijnlijk dat'aan een invloed 
van buitenaf moet worden gedacht. Het blijkt dat de ver-
kortingvande bladeren juist daar begint waar het blad in 
de periode na9 a 10 juliuitgroeide. Deze periode kenmerk-
te zich door een lage stralingsintensiteit (zie fig. 4), na 
de voorafgaande periode van veellicht. Bij s 132 treedt in 
het optimale traject geen vertraging op, omdat bij deze 
snelle groeier alle bladeren op 10 juli reeds waren ge-
vormd. 

Ook onregelmatigheden in de bladlengten bij lange be-
lichtingsduur, zie fig. 17, zijn toe te schrijven aan fluc-
tuaties in temperatuur en stralingsintensiteit. Een endoge-
ne invloed a l sb . v. vande bloeiaanleg lijkt voor genoemde 
stagnaties niet verklaarbaar. 

5 . Strekking en lengte van stengel en pluim. 

Omeniginzichtte verkrijgenindelengtegrpei van Sten­
gel en pluim is voor Norghum de wekelijks gemeten lengte 
van de stengel uitgezet in fig. 19 voor 7 photoperioden. 
.Indien aanwezig is ook de lengte van de pluim uitgezet. 

De strekking vande stengel blijkt een gelijksoortig ver-
loop te hebben als de bladeren. 

Evenals bij de bladeren is er aanvankelijk weinig leng- • 
tegroei; dan volgt een periode van snelle strekking (het 
schieten). De snelheid van de strekking neemt tenslotte 
vrij snel af. 

Op de lijnen uit fig. 19 is het moment van bloeiaanleg 
aangegeven. Daaruit blijkt dat de onder korte-dag opgroei-
endeplantenpas nade bloeiaanleg gaan schieten. De onder 
lange-dag opgroeiende planten groeien reeds uit voor de 
(vertraagde)bloeiaanleg. Ditversehijnsel is bij de weinig 
gevoelige varieteit Norghum minder duidelijk dan bij ge-
voel igervarietei teaals Dobbs,. Bij (zeer)kortebelichtings-
duur is de strekking aanvankefijk wat traag, wellicht t. g. v. 
een assimilatie-tekort. 

Voornoemde stengelstrekkingis gemeten aan uitgetrok-
kenplanten. Gezien de bezwaren hieraan verbonden, zijn 
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LENGTE VAN DE STENGEL 
EN VAN DE PIUIH 

(IN MM) 

4 0 0 . 

2 0 0 . 

BLC 

10 
I 

EIAANLEG 

2 \ \ \ C ^ S X 

1 

\^f,*' 

1 

' / ''' '• / I 
j .• v y 

r • * i i i 

/ - - . 10 

. . S 

" - - I I 

1 
1 10 

MEI 
10 1 10 

JUNI 

DATUM VAN METING 

301 10 
JULI 

Fig . 19: de s trekking van s t enge l r e sp . pluim in mm, wekelijks ge-
meten, bij photoperioden van 5, 6^, 8, 10, 12, 14 en 18 
uur voor Norghum, proef 4, 1958. 
N . B . Het moment van bloeiaanleg i s op de l ijnen aangege-
ven. 
HOOGTE TOT BOVENSTE 

BIADGEWRICHT IN M M 

DATUM VAN METING 

Fig. 20: de s trekking van de Stengel in mm, wekelijks gemeten aan 
de hoogte van maaiveld tot het gewricht van het jongste 
volgroeide blad, bij photoperioden van 5, 6?, 8, 10, 12, 
14 en 18 uur voor Norghum, proef 4, 1958. 
N . B . Het moment van bloeiaanleg i s op de lijnen aangege-

'ven . 
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net a l s b i j de b lads t rekkingwekel i jksmet ingenui tgevoerd 
aan enkele p lanten. Omdat de Stengel tot tegen de bloei 
door b ladscheden aan het oog onttrokken wordt, i s aan 
deze p lanten de hoogte bepaald van maaiveld tot het ge-
wr ich t van he t jongste volgroeideblad. De r esu l ta ten zijn 
voor 7 photoperioden uitgezet in fig. 20. 

varieteit 

tlorghum 

Black Amber 

Bogor 269 

Dobba 

omschrijving 

Stengel 
pluim 

Stengel 
pluim 

Stengel 
pluim 

Stengel 
pluim 

5 

... 
S65 

, 155 

951 
208 

— 

6i 

727 
243 

1339 
251 

1480 
221 

135J 
217 

8 

880 
277 

1658 
260 

1665 
255 

1630 
222 

photoperlode in ureo 

9 10 11 12 13 

888 
277 

1713 
285 

1738 
275 

1812 
213 

869 
817 

1932 
259 

1658 
258 

1978 
230 

982 
315 

2178 
293 

1848 
262 

1777 
230 

1143S13S8 
271 288 

2333 2603 
305 327 

2038 - — 
253 — 

2023 — 
239 — 

14 

1235 
275 

2453 
313 

2703 
336 

2697 
254 

16 

1317 
293 

2913 
310 

-2628 
' 345 

2733 
263 

18 

1358 
283 

2808 
328 

2930 
-305 

2718 
218 

24 

1378 
250 

2995 
312 

2750 
300 

2877 
225 

TABEL 15: de lengte van Stengel en pluim in mm bij 12 photope­
rioden van 5 tot 24 uur voor 4 varietei ten; proef 4, 
1958. 

Opvallend i s het r ege lma t ige r en ook v lakker ver loop 
van de l i jnen. De l i jnenlopen r ege lmat iger omdatze het 
r e su l t a a t zijn van metingen aan s t eeds dezelfde planten. 
Ze lopen v l akker omdat aan de jonge plant genoemde blad-
gewrich ten r e e d s spoedig vri j veel ui tsteken boven de nog 
niet in s t r ekk ing zijnde jonge s tengel . Daarentegenl igt het 
gewricht van het vlagblad (veel) l ager dan de hoogste knoop 
van de vo lgroeide Stengel. Hoewel minder geprononceerd, 
i s deze v o r m van "s tengel"-meting b ruikbaar . 

De ove r eenkoms t t u s s enb l ad - ens tengelgroeib l i jk took 
uit de totale lengten. Voor de stengel geldt n . l . ook dat 
de lengte globaal toeneemt met de belichtingsduur. Dit 
wordt g edemons t r ee rd voor Norghum, Black Amber,Bo-
got 269 en Dobbs in tabel 15. De lengte van de s tengel 
bij Norghum i s veel ko r t e r dan bij de andere d r i e . Omdat 
Norghum k o r t i s d raag t dat e r toe bij dat de s t rekking van 

de s tengel bij Norghum m inder opvallend i s , dan bij de 
ande ren . Dit moet in acht genomen worden bij de b e -
schouwing van fig. 20. 

In fig. 21 i s een aantal planten van Norghum en Dobbs 
afgebeeld, tw e emaandennade z a a i . Norghum,:LS en blj]ft 
vee l k o r t e r dan Dobbs , zelfs de r eeds ges t rekte planten 
bij 9, 10 en 11 uu r . (De te kor te planten bij ^rjham, 
12 uu r en bij Dobbs, 9 uur , wijzen op een s y s t e m a t i s e ^ 
fout in de opzet ) . 



Fig . 21 : de hoogte van Norghum en Dobbs 2 maanden na de zaai bij 
12 photoperioden van 5 tot zt uur, proef 4, 1958. 
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In fig. 19 i s voor 7 photoperioden tevens de strekking 
van de pluim uitgezet. Uit deze figuur blijkt, dat bij 10 
a. 12 uur belichting de pluimstrekking het eerste een aan-
vang neemt. Bij langere of kortere belichting begint de 
strekking la ter , maar de pluim bereikt uiteindelijk een-
zelfdelengte. lAlleen bij 5 uur belichting treden duidelijk 
afwijkingenop. De strekking begint zeer laat en de pluim 
blijft schriel , b e i d e t . g . v . een assimilatiedeficit. 

6. Vermeerdering van het drooggewicht. 

De vermeerdering van het drooggewicht, bepaald bij 
'Norghum, i s uitgezet in fig. 22. De analyses zijnweke-
lijks uitgevoerd vanaf de 5e tot de 15e week na de zaai 
d .w .z . ongeveer vanaf het moment van bloeiaanleg tot 
enige weken ha de bloei. 

Uit de figuur blijkt dat de pluim pas 3 tot 4 weken na de 
bloeiaanleg, bij optimale belichtingsduur, een weegbaar 
gewicht verkregenheeft. Vanaf dit moment neemt het ge-
wicht van de pluim bij die optimale belichtingsduur toe, 
later gevolgd door deobjecten bij zeer korte of zeer lange 
photoperioden. De zeer kort belichte objecten bereiken 
uiteindelijk slechts geringe waarden, de zeer lang be­
lichte objectendaarentegenwordenzeker zo zwaar als die 
bij optimale belichtingsduur. Door gebrekaanplanten kon-
dende analyses niet lang genoeg worden voortgezet om te 
bepalenofhet gewicht van de pluim bij super-optimale be­
lichtingsduur naareventedigheidtoeneemt. De figuur geett 
hierover geen uitsluitsel; immers volgens die gegeyens 
wordendepluimenbij optimale en super-optimale belich­
tingsduur ongeveer even zwaar. Daarentegen wordt de 

DRO0GGEWICHT VAN 
PLUIM EN PLANT IN GRAMMEN 

NORGHUM 

l0\l//L^ M J 
7 9 

AANTAL WEKEN NA DE ZAAI 

Fig. 22: de toename van het drooggewicht va^ fi^g^^? pluim en het totaalingrammenbijbelichtin^duren van 5, 
6 i 8, 10, 12, 14 en 18 uur vOor Worghum,. proef 4, 1958. 
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bladlengte groter naarmate de belichtingsduur toeneemt, 
m . a .w . 1 het assimilatieoppervlak neemt toe met de be­
lichtingsduur ] Dit vindt zijn uitdrukking in het totaal ge-
wicht van Stengel en bladeren. 

Hetisopgrond van de beschikbare gegevens niet uit te 
maken of de pluimen aan hun af stervende voedsterplanten, 
die qua omvang en gewicht met de belichtingsduur zijn toe-
genomennaar evenredigheid reservestof (kunnen) onttrek-
k en t . b . v . hun pluimgewicht. 

Fig. 23 geeft tenslotteeenoverzicht van het gewicht van 

DROOGGEWICHT VAN 
PLUIM EN PLANT 
IN GRAMMEN 

1 0 0 . 

NORGHUM AMBER BOGOR OOBBS 

13 WEKEN NA DE 2AAI 

Fig. 23: hetdrooggewicht van Stengel plus bladeren, pluim en het 
.totaal in grammen, 13 weken na de zaai, bii photoperio-
den van5, 6?, 8, 10, 12, 14,en 18 uur voor 4 varieteiten 
vutproef 4, 1958. 
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plant en pluim bij Norghum, Black Amber, Bogor 269 
en Dobbs. 13 weken na de zaai. 

Degewichtenvan Stengel en bladeren en het totale ge-
wicht per plant wekken voor Norghum). en enigermate voor 

Black Amber en Bogor 269 de indruk, dat het droogge-
wichttoeneemtmetdebelichtingsduur. Erzi jnechter ook 
gegevensdie eropduiden, dathetdrooggewichtin het su­
per- optimale gebiedniet meer toeneemt. Dit laatste kan 
toegeschreven worden aan het feit dat de lange photoperio-
den een aanvullende belichting krijgen (boven 12 uur) met 
kunstlicht dat assimilatorisch geen gewicht meer in de 
schaal legt. 

De gewichten van de pluim alleen tonen nog eens aan dat 
bij optimale belichtingsduur de gewichtstoename het 
snelst gerealiseerd wordt. 

7. Aanhangsel. 

Als sluitstuk op de verhouding van belichtingsduur en 
ontwikkelingsphase (en andere grootheden)volgennuemge 
resultaten verkregenbij 30 varieteiten. Dit zijnnaast v n j -
welalle reeds besprokenvarieteiten, eenaantalvroeg- en 
laatrijpe varieteiten uit de meeste landen van waaruit des-
t i jdsmater iaal isgeimporteerd. Bij de keuze van deze 30 
varieteiten is getracht een zo representatief mogelijke 
steekproef uit de collectie te nemen. 

De planten zijn opgegroeid bij photopenodenvane^ 1U, 
14 en 18 uur. Hetaantaldagen van zaai tot bloei, het aan-
tal bladeren, de lengte van de langste bladschijf en van de 
Stengel zijn, gerangschiktengemiddeldnaarland vanher-
komst, opgenomen in tabel 16. 

In het algemeen kan worden gezegd, dat de gevoeligheid 
van de varieteiten voor dephotoperiode afneemt "aarmate 
het land van herkomst verder van de evenaar ligt. De_ In-
donesische varieteiten maken hierop een uitzondering, 
daar deze hoofdzakelijk uit Zuid-Afrika en Amenka geim-
porteerd zijn. 

Aantal dagen van zaai tot bloei. 
Als regel is de bloei bij 6^ uur duidelijk ver traagd t. o v 

die bij 10 uur. Bij 14 uur bel ichtingbloe.endepanten 
l a te rdanbi j lOuur . Inhet traject van 10 tot_ 14 uur treedt 
de vertraging het duidelijkst naar voren, althans bij de ge 

, . s .*%•!.„„ nnnnc/pvoeliee varieteiten lsde vert voelige varieteiten. Bijongevoeiige ***.a„ ,„_ J.-. V ' t r ag ingvan l0uu rnaa r6 iuu r meestal groter dan die van 
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1 and a ge mid de lde 

pho toper iode in u r e n 

6 j 10 14 18 

70 66 ---208 >20S 

70 66 >208 ' 2 0 8 

42 3 Kenya 
S 1J.' en 
ft«wsi. Tanganyika 

l andagemiddelde 

s n 7 Tanganyika 

ITiro. 

landagemiddelde 

A.S. 939H. India 

K 1 

landagemiddelde 

Co 2 India 

l andagemiddelde 

Bogor 3691 Indonesia 
Bogor 30 S 
Bogor 311 
Bogor 373 
Ontjir padi 
So Jor kuning 
landagemiddelde 

93 73 120 

101 81 -208 
88 75 208 

95 78 >208 

:-208 
>208 

>208 

• T K O P I S C H E G K O E P " 

a a n t a l b l ade r e r 

p ho t op e r i od e 

6 § 

13 

13 

1 6 , 5 
1 5 . 5 i 

15 

1 5 , 7 

16 

10 

1 3 , 5 

1 3 . 5 

1 8 , 5 
< 1 6 . 5 

1 6 , 5 

16 . & 

16 
17 5 

• n u r 

1-t 

•38 

38 

22 
24 
23 

2 3 

3 0 
. 31 

18 

'•39 

>39 

22 
2 2 

2-1.5 

2 2 , 8 

- ; jn 
33 

l eng th U n g a t e 
b l a d s c h i j f ( m m ) 

p h o t o p e r i o d e i n 

61 

754 

754 

730 
8 2 3 
848 

8 0 0 

8 52 
791 

10 

871 

871 

751 
7 6 5 
883 

800 

8 0 3 
893 

14 

1234 

1234 

886 
996 

not 
995 

1147 
1154 

u r e n 

18 

1203 

1203 

831 
1075 
113-1 

1047 

1161 
1134 

1 5 , 5 

1 5 . 7 

>208 

>20B 

102 
99 
99 

107 
93 

136 

106 

17 

17 

13 
18 
16 

1 3 . 5 
14 

1 4 . 5 

14 . B 

l e ng t e Stengel (mm) 

pho toper iode in u ren 

6 i 10 14 18 

1600 2440 

1600 2 440 

1480 1940 2325 2548 
940 1413 1645 1775 

1837 2697 2B92 

1210 1730 2223 2405 

2 4 , 5 

2 3 , 8 

>35 

2 0 , 5 
24 

2 1 , 5 

1 5 . 5 2 0 , 7 2 1 . 7 

B22 848 1151 1148 1702 2213 

921 
108G 

706 794 952 1004 

812 77S 1149 1140 

812 773 1149 1140 

740 765 825 1012 
863 909 l 0 4 0 t 0 4 ° 
839 896 1170 1148 
663 «71 882 845 
751 802 835 908 
834 957 1224 1166 

1480 1852 2975 — -

191B 2 643 3187 3600 

1699 2248 3081 3600 

1400 2230 

1400 2230 

1460 1655 2382 2T30 
. . . . 2240 2435 2267 
1710 2413 3065 2857 
U 2 7 1651 2242 2300 
1445 1875 1840 2055 
1580 2275 2925 3265 

762 833 997 1021 1466 2018 2482 2579 

"SUB-THOP1SCHE C K O E P " 

va r i e t e i t 

r e f e r J t a 
He gari 

land a gem idde lde 

B.C. V 
B.C.W.K. 3 

landagemiddelde 

Pretoria 
Kaftircorn 
Club kafir 

l andagemiddelde 

Martin mit0-> 
Fremont ~" 
Oklahoma 
Brant fort Whites 
tarjy White' 
Black Amber j« 
Norghw 

l andagemiddelde 

land van 
h e r koma t 

Noord-
Afrika 

c„„g. 

Zuid-
Afr ika 

U . S . A. 

a an t a l d agen van 
zaa i tot b l oe i 

pho tope r iode in 

*1 
77 -

. 74 
98 

83 

.98 
84 

91 

94 
88 
85 

89 

88 
91 
92 
81 
78 
74 
83 

B4 

10 

' 69 
66 
83 

73 

77 
70 

74 

77 
68 
71 

72 

74 
71 
80 
67 
68 
65 
66 

• 70 

14 

85 
91 
99 

92 

92 

no 
101 

87 
81 
82 

63 

78 
73 
87 
78 
76 
75 
75 

77 

u r e n 

18 

122 
99 

101 

107 

99 
111 

105 

104 
96 
95 

SB 

95 
91 
97 
92 

100 
105 

83 

95 

a a n t a l b l a d e r c n 

p ho t ope r i od 

•* 
1 3 , 5 

14 
18 

1 5 , 2 

IB 
13 

1 5 , 5 

1 4 , 5 
14 
14 

1 4 , 2 

16 
1 4 . 5 

16 
13 

1 3 , 5 
1 1 , 3 

15 

1 4 , 2 

10 

1 6 , 5 

1 4 , 5 
18 

1 6 , 3 

19 
1 3 , 5 

1 6 , 3 

I S 
1 3 , 5 
1 6 , 5 

1 5 , 0 

1 5 , 5 
I S , 5 
1 7 , 5 
1 3 , 5 

14 
1 2 , 5 

15 

H , B 

e in u r e n 

14 

21 

22 
21 

2 1 , 3 

21 
21 

2 1 , 0 

IB 
18 

1 9 . 5 

1 8 , 5 

17 
1 7 , 5 

21 
1 5 , 5 

17 
15 , 5 

18 

1 7 , 4 

18 

2 7 , 5 
23 

22, 5 

2 4 , 3 

2 2 , 5 
22 

2 2 , 3 

1 8 , 3 
1 7 , 5 
2 1 , 5 

1 9 , 2 

20 
IB 

2 1 , 5 
IB 
19 
17 
19 

1 8 . 9 

l e ng t e l anga tc 
hljf (mi m) 

p h o t o p e r i o d e i n u r e n 

61 

804 
745 

1006 

652 

843 
635 

739 

637 

657 

652 

662 

509 
593 
861 
651 
731 
743 

650 

10 

868 
745 
972 

862 

899 
644 

772 

694 
719 
683 

699 

6SB 
598 
643 
687 
719 

801 

708 

14 

987 
1158 
1042 

1062 

1005 
915 

960 

778 
799 
814 

797 

783 
660 
771 
705 
752 
948 
932 

793 

18 

1134 
1128 
1116 

1126 

1039 
941 

999 

846 
869 
786 

831 

933 
687 
829 
830 
824 
923 
943 

853 

l engte Stengel (mm) 

photoper iode in uren 

i i i s 
U M 2008 M S ' 3 0 " 

-S jss as »° 
B 5 0 M M ' » » m > 

MS 1309 1 | » I " ' , 
910 1 « » } •? • MO 

U 5 5 1568 1 3 2 5 

, 0 0 3 1 4 " l " 0 " " 

825 ,!?! »S» »«; 
'* s ,s is 
hi ss "« i s ,° 

9 2 4 1388 1S» ' • » 

TABEL'16: het aantal dagen van zaai tot bloei, het a a I \ t a l J £ * e i in 
de lengte van de langste bladschijf en van de sie e 
mm; bij 4 photoperioden voor 30 varieteiten,,g f 9 i 

schikt en gemiddeldvolgensland van herkomsi, v 

1958. 
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10 naar 14 uur. De vertraging bij 18 uur t . o .v . die bij 
14uur i s soms duidelijk, vooral bij minder gevoelige va­
rieteiten, uitgezonderdde Indonesische. Bij de gevoelige 
varieteiten is het versehil tussen 14 en 18 uur belichting 
opmerkelijk genoeg vaak gering. 

Zoals eerder gezegd is het criterium "meer of minder 
gevoelig" duidelijk gebaseerd op het gedrag bij 14 en 18 
uur, dus bij lange dag. De optimale waarden bij 10 uur 
ontlopen elkaar weinig, De verschillen (maximaal 18 da--
gen)zijnevenwelgroter danop grond van eerdere proeven 
was te verwachten. Indeze waardenvoor het optimale t ra-
ject moet het verse hil in vroeg- en laatrijp opgesloten lig-
gen. Wellicht was de collectie nog te eenzijdig om deze 
verschillen voldoende te accentueren. De verschillen in het 
sub-optimale gebiedzilnbetrekkeiijk gering (hoogstens 21 
dagen, S 132, en B.C. 27 ); ze zijn voor een classificatie 
onbruikbaar. 

Aantal bladeren. 
Tervergeli jkingmetde in fig. 12 weergegeven cijfers 

zijn de gemiddelde aantallen bladeren voor de 30 varietei­
ten opgenomen in tabel 16. 

Bij deze verscheidenheid van varieteiten wordt een mini­
mum aantal bladeren gevonden van 11, 5 bij 'Black Amber ̂  
en 12bij A.S. 9391, beiden bij een belichtingsduur van 6? 
imr. Het grootste minimum aantal wordt aangetroffen bij 
B.C. 27 en Bogor 305,, beide met 18 bladeren bij 62 uur. 
De maximale aantallen zijn te vinden bij Janare bij 14 en 
18 uur: r esp . >38 en >39. Het kleinste maximum heeft 
Black Amber met 17 bladeren bij 18 uur belichting. . 

De gevoeligheid voor de photoperiode komt uit deze c i j ­
fers niet naar voren; daarvoor moet het verschil in aantal 
bladerenbinnendenvarieteit bij de 4 versehillende photo-
perioden bezien worden. Een varieteit als Bogor 305> i s 
zeer ongevoelig, ondanks zijn hoge minimum aantal bla­
deren (18). Daarentegenis Janare zeer gevoelig, ondanks 
een kleinst aantal bladeren van siechts 13. 

Verder wordt - wellicht ten overvloede - nog op de vol-
gende punten gewezen. 

Bij langere belichtingsduur worden meer bladeren ge-
vormd. Dezetoename is zeer opvallend in het traject van 
10 tot 14 uur. Van 14 tot 18 uur is de toename gering of 
nihil. Het aantal bladeren bij een photoperiode van 6 5 uur 
i s even groot als of zelfs iets kleiner dan bij 10 uur be­
lichting. Met andere woorden: het groeitempobij 63 uur 
belichting is wel trager, maar de langere groeipenode brj 
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deze korte photoperiode gaat niet samen met de vorming 
van meer bladeren, Het minimale aantal (zie bij 10 uur) 
wordt gevormd in langere tijd; daarna volgt de bloeiaan-
leg. 

Bladlengte. 
Voordelengte van de langste bladschijf, zie weer tabel 

16. Beperkt vanaarda l s deze cijfers zijn bevestigen ze de 
regel, datde lengte van het langste blad - endaarmee van 
alle bladeren - toeneemtmetdebelichtingsduur. De groot-
ste toename in bladlengte is te vinden tussen 10 en 14 uur 
belichting. Dezemeerderebladgroeilooptkennelijk paral­
lel met de aanmerkelijke vertraging in de bloeiaanleg in 
dit traject. De toename van de bladlengte tussen 6^ en 10 
uur en tussen 14 en 18 uur i s veel minder - de laatste is 
soms nihil. 

Stengellengte. 
Tenslotte is in tabel 16 vermeld de lengte van de stengel 

bij deze 30 varieteiten onder 4 photoperioden. In grote trek-
ken blijktde stengel langer te worden, naarmate de belich-
tingsduur toeneemt. 

N.B. Van de 74 varieteiten - de gehele collectie - die in de 
proefjaren onder de locale lange dag werden opgekweekt, 
waren er 21 die na ruim een half jaar nog geen vlagblad 
hadden. Deze zijn zeer gevoelig. Het is overigens geens-
zins uitgesloten, dat zij bij een langere vegetatieperiode wel 
een vlagblad zouden vormen. Deze 21 varieteiten zijn af-
komstiguit Nigeria, Ghana, Ethiopie, Tanganyika en Zuid-
India, landendusuitdebuurtvande evenaar. 53 varieteiten 
vormden wel een vlagblad (en vrijwel alien ook een rijpe 
pluim). Hierbij waren alle varieteiten uitZuid-Afrika en de 
U. S. A. (sub-tropen), maar ook meer aequatoriale als de 
gehele Indonesische collectie, alsmede een aantal varietei­
ten uit India ( sub-tropisch? ), Tanganyika, Ethiopie en Zuid-
Congo (tropische bergklimaten). 

Hoewel van een aantal varieteiten niet bekend is tot welke 
van SNOWDEN's 6 groepen ze behoren, hebben we de in-
druk, dat de verschillen in gevoeligheid voor de photoperio­
de parallel lopen met de morphologische verschillen als 
aantal bladeren, lengte van bladeren en stengel, enz. 

8. Samenvatting en conclusies. 

Ontwikkelingsphasen, 
1. De vegatieve phase i shetkor ts tbi j eenbelichtingsduur 
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van 10 tot 11 uur; sorghum is dus een korte-dagplant. 
2. Ketiminimale aantal dagentotdebloeiaanleg - bij de op-

timale belichtingsduur van 10 a 11 uur - l igtvoorde 
meeste varieteiten op eenzelfde niveau. 

3. In het sub-optimale traject treedt bij korter wordende 
belichtingsduur een steeds grotere vertraging in de bloei-
aanlegop;dezelooptvoor de meeste varieteiten weinig 
uiteen. 

4. In het super- opt imale traject wordt de bloeiaanleg ver-
traagd, het s terkst tussenl2 en 18 uur; tussen 18 en 24 
uur treedt meestal weinig of geen vertraging meer op. 

5. Op grond van de vertraging in het super- optimal? traject 
zijnde varieteiten in tedelen in klassen van £evoeli£heid 
voor de photoperiode; sub-tropische varieteiten zijn wei­
nig gevoelig, tropische meestal zeer gevoelig. In t ro­
pische bergklimaten treft men beide typen aan. 

6. De juveniele phase was in de zomer van 1957 voor de 
onderzochte varieteiten 16- 20 dagen, xnhetkoud^> voor-
jaar van 1958 was het 22 - 30 dagen, gemiddeldongeveer 

7. LTiypheid- tot- t o2oeiwordtgeleidelijkbereikt;hiertoei^ 
een aantal inductiecycli nodig van m i n ima l - H J 
maximaal lS - 24kortedagen. Waarschijnlijk is 8 10 

8. D 0 e t i S ^ S a o e i h e e f t sneller plaats naarmate de 

9. D ^ ^ ^ L e is het kortst bij e - ^ i n g s -
duur van 10 a 11 uur; de duur ervan is analoog aan die 
voord^vegetatievephase, m a a r * * " « £ £ £ £ * £ & ; 
prononceerder, naarmate de belichtingsduur korter 

r e sp . langer wordt. ffenomen- is de duur van 

licht i s bij gehjke b e l ^ i n ^ X n a t i e s m e t k u n s t l i c h t „ ^ n ^ t " 0 0 r - H p r cffineratiei,comDinaLico-ixic zonlicht" eerder g e n e r a U - ^ . g e n d e 

zijn t rager naarmate> h e t % £ ^ } d t mS e f l ta l ook, als s^s^ en de combi-
natte ^zonllcbt + j ^ s t o c W o p ^ a ^ a a n d e 

12.Genoemde verschillen ^ f ^ ' o p e e n assimi-
photoperioden <I*™*' "h t o pg estelde vermogen van 
latie-deficit, m welk gevalhet opg i s s c h i e n o o k een 
delampenvanenigbelangis. Het Kan nub 



72 

specifiek. vertragende werking zijn van de lampen 
(b.v. spectrum). 

13. Bij zeer zwakke lichtintensiteiten vinden we een t ra-
jectvanintensiteiten, waarbinnenhet licht in afnemen-
de mate werkzaam i s (wordt) op de bloeiinductie, 
d. w. z. benedenhetphotoperiodiek werkzame optimum 
komt. Deboven- enbenedengrens van dit traject zijn 
r esp . voor zeer gevoelige varieteiten 50 tot zeker 
1200 e rg s / cm^ / sec . en voor weinig gevoelige 50 tot 
300 e rg s / cm^ / sec . 

Aantal bladeren en belichtingsduur. 
14. Bij photoperioden t o t l 2uu r i she t aantal bladeren van 

alle varieteiten ongeveer gelijk; bij langere Ibelich-
tingsduur neemt het aantal toe. Bij gevoelige varietei­
ten is deze toename groot, bij weinig gevoelige gering. 
Afhankelijk vande varieteit werdenminimaal l l tot 15 
bladeren gevormd enmaximaal 13 tot 25 of meer . Bij 
de minst gevoelige varieteit was het verschil 3 blade­
ren tussen de uitersten; bij de meest gevoelige be-
droeg het verschil 26 bladeren. 

15. Bladprimordia van een zekere grootte groeien na de 
bloeiaanlegnoguit: als regelkomener nog 4 - 5 bla­
deren. Op het moment van bloeiaanleg had de plant mi -
nimaal 7 tot 9uitwendig zichtbare bladeren en imaxi-
maal 10 tot 16. Dit laatste getal kan veel hoger zijn 
bij gevoelige varieteiten. 

16. Het aantal bladeren neemt vooral in het traject van 
10 tot 14 uur belichting sterk toe, daarna neemt het 
geleidelijk minder toe en bij meer dan 18 uur licht 
weinig of niet meer . 

17. Het rythme vande bladaanleg en het uitgroeien ervan 
isgemiddeldhet snelst bij 10 a 11 uur belichting; bij 
een kortere belichtingsduur wordt het tempo steeds 
trager; bij een langere belichtingsduur blijf t het tempo 
optimaal of wordt misschieniets lager. De aanleg van 
de bladeren verloopt bij jonge planten mogelijks iets 
sneller dan bij oudere planten. 

Aantal bladeren en lichtintensiteit. 
18. Bij vervangingvanzonlicht door licht van lage inten-

siteit neemt het aantal bladeren iets toe; aanvullende 
belichting van zeer zwakke intensiteitdoet het aantal 
bladeren ook reeds toenemen. De toename i s het gevolg 
vande (iets)langere groeiduuronder deze omstandig-
heden. De toename is s terker naarmate de varieteit 
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gevoeliger i s voor de photoperiode.Bijbelichtingmoet 
liefst vrij sterk zijn, gezien de hoge waarde van het 
photoperiodiek optimum; afhankelijk van de nrarieteit 
soms meer dan 1200 e rgs /cm^/sec . 

Strekking van het blad. 
19. Aan de zich ontwikkelende plant zijn v66r de bloeiaan-

leg te onderscheiden: 
volgroeide bladeren, 
1 blad waarvan de schede zich strekt, 
1 blad waarvan de schijf zich strekt, 
i- 3 kortere bladschijven, 
± 4 primordia. 

20. Eenbladschijf of bladschede strekt zich aanvankelijk 
langzaam, daarna zeer snel, tenslotte geleidelijk min­
der. 

Lengte van de bladeren.. 
21.Nade bloeiaanleg nemen de lengte van bladschijf en 

'bladschede af, uitgezonderd die van de beide laatste 
bladscheden. Isde belichtingsduur < 10 uur, dan zijn 
de langste schijf en schede als regel beide aan het 
voorlaatste blad te vinden, de uitzonderlijk lange vlag-
bladschede niet meegerekend. Is de belichtingsduur 
> 11 uur danzit de langste bladschijf niet aan het voor­
laatste blad, maar aanhet derde tot zevende vanaf de 
top. De langste bladschede zit dan aan het vijfde tot 
elfde blad van boven af. 

22. In grote lijnen neemt de lengte van del langste blad­
schijf - en in mindere mate die van de langste blad­
schede - toe met de lengte van de photoperiode. Dit 
geldt mutatis mutandis voor alle bladeren aan de plant. 
De lengte van het blad neemt het s terkst toe bij een 
reeksphotoperioden tussen 10 en l4 uur, in overeen-
stemming met de vaak aanzienlijke vertraging in de 
bloeiaanleg, die tussen 10 en 14 uurbelichting op-
treedt. 

Strekking van de stengel. 
23. De stengelstrekkingverloopt analoog aan die van het 

blad; eerst langzaam, daarna snel, waarna hij vrij 
plotseling afneemt. De strekking vindt bij korte dag 
plaats na de bloeiaanleg; bij lange dag reeds voorde 
bloeiaanleg. 

Lengte van de stengel 
24. De lengte van de stengel neemt in het algemeen toe 
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met de belichtingsduur. 

Pluim. 
25. Depluimstrekkingbegint het vroegst bij een optimale 

belichtingsduur. Delengte van de pluim i s bij alle be-
lichtingsduren ongeveer gelijk. 

Drooggewicht. 
26. Het gewichtvan Stengel plus bladeren neemt bij korte 

dag toe met de belichtingsduur. Bij 12 uur belichting of 
langer is verdere gewichtstoename aannemelijk, maar 
gezien de geringe assimilatorische waarde van het 
kunstlicht is dit in het kader van dit onderzoek niet te 
bewijzen. 

27. Het gewicht van de pluim neemt het snelst toe bij op­
timale belichtingsduur. Bij sub- optimale belichtings­
duur blijfthet (veel) lager. Bij super-optimalebelich­
tingsduur neemt het langzamerhand toe: dat deze plui-
menuiteindelijk zwaarderwordendandie bij een korte 
belichtingsduur is niet onmogelijk. 
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HOOFDSTUK IV 

DE TEMPERATUUR. 

De in hoofdstuk I besproken publicatie van COLEMAN 
en BELCHER (1952) leidde ertoe de invloed van de tem-
peratuur op de photoperiodiciteit bij het onderzoek te be-
trekken. Bij gebrek aan apparatuur is niet meer dan 
"schaarse aandacht" aan dit probleem besteed. 

Achtereenvolgens worden twee proeven besproken, 
waarbij de temperatuur constant is gehouden en 66n proef 
waarbij dag- ennachttemperaturenwisselden. Vooraldeze 
laatste zal in verband worden gebracht met de uiteraard 
wisselende en wisselvallige temperaturen in de kassen. 

1. Constante temperaturen. 

In de thermostaatkasten (zieblz. 13 )werdeen proef op-
gezet, met' Dobbs. Uitzaai vond plaats in de C-kas; na 11 
dagen werden de planten verspeehd in potten. Daarin groei-
denze voorlopigoponder natuurlijke (lange) dag. 46 dagen 
na de zaai werden ze overgebracht naar de thermostaatkas­
ten. Debelichtingsduur werdgesteldop 10 uur; de tempe­
raturen resp . 19, 23, 26, 29, 32 en 36° C. Van de 6 plan-
ten per object werder na resp . 2, 3 en 4 weken telkens e6n 
geanalyseerd, ter bepaling van het ontwikkelingsstadium 
van het vegetatiepunt. Aandehand hiervan werd het aantal 
dagen van zaai totbloeiaanleg berekend. De 3 overige plan-
ten van elk object werdenna4 weken teruggebracht naar de 
C-kas om daar onder lange dag uit te groeien. Aan deze 
planten werd bepaald: het aantal dagen van zaai tot bloei, 
het aantal bladeren, hetdrooggewicht ende lengte van Sten­
gel en pluim. 

Deuitkomstenin tabell71atenziendatongeveer 23°C de 
optimale temperatuur is voor de bloeiaanleg en de bloei. 
Binnenhet t ra jectvanl9 tot 26 a 29° C zijn de verschillen 
echter gering, zodat ditgehele traject gunstigis te noemen 
voor bloeiaanleg enbloei. Is 29° kennelijk reeds hoog, bij 
32 en 36° treedt na 4 weken inductie nog geen bloeiaanleg 
op. Het i s teveel gezegd dat bij deze hoge temperaturen 
geen bloeiinduc tie kan optreden.Immers de belichtingsduur^ 
i sgunst ig:10uur. Meer voor de hand liggend is , dat wel 
bloeiinduc tie plaats heeft, maardat deze pas in de kas on-
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Dobbs', belichtingsduur: 
16 - 10 - 14 uur, 
gedurende 46 - 28 - 90 dagen 

aantal dagen-van z aa i tot 
bloeiaanleg 

bloei 

aantal bladeren 

drooggewlcht - na afrijpen 

lengte van de Stengel 
pluim 

19 

58 

98 

13,7 

19,1 

;1355 

115 

temperatuur 

23 26 

SI* 
93 

13,7 

20,6 

1250 

130 

56 

98 

14, 7 

26,9 
138.5 

140) 

• i n ° C 

29 

59 

107 

16 

28,6 

1240 

140 

32 

>74 

118 

19 ,3 

30 ,0 

1365 
120 

36 

>74 

:119 

19 ,7 

31 ,0 

1090 

110 

* verschillende gegevens duiden erop dat net getal 57 lager moet zijn. 

TABEL 17: aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg en bloei; aantal 
bladeren; drooggewicht in'grammen en de lengte van 
Stengel en pluim, in mm; proef 10, 1958. 

photoperiode in uren 

temperatuur in C. 

aantal dagen van 
zaai tot bloeiaanleg 

aantal bladeren 

19 

42 

11 

10 

22 

36 

13 

25 

56 

22 

28 

>76 

>25 

31 

>16 

»25 

34 

*76 

>26 

1 

25 

41 

15 

.4 

28 

39 

15 

TABEL 18: aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg en aantal blade­
ren; varieteit Pretoria; proef 11, 1956. 

derbetere proporties vanlichtintensiteiten (lagere) tem­
peratuur tot uitdrukkingkankomen. Gezien het feit dat de 
32- en36°-objectenlaterin de kas gelijktljdigbloeien, is} 
te veronderstellen dat de beide objecten in de C-kason-
danks de lange belichtingsduur zijn geinduceerd. Welis-
waar i s inductie bij lange dag uiteindelijk mogelijk voor 
Dobbs, maar gelet op het korte aantal dagen enhet te 
kleine aantal bladeren i s dit onwaarschijnlijk. 

Het aantal bladeren i s bij 19 en 23° gelijk, daarboven 
neemthettoe. Bij 32 en 36° is het weer gelijk. Het laatste 
i s toe te schrij ven aan de gelijktijdige bloeiaanleg van beide 
objecten, hetzij inde thermostaatkasten, hetzij in de C-kas. 

Het drooggewicht - na afrijpen - blijkt toe te nemen met 
de temperatuur. 

De lengte van de Stengel i s onregelmatig bij de verschil­
lende temperaturen; de lengte van de pluim lijkt een weinig 
achter te blijven bij hoge en lage temperaturen. 

Een gelijksoortige proef als de vorige maar dan met een 
belichtingsduur van 14 uur leverde geenresultatenop, om-
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dat geen enkele plant binnen het tijdsbestek van 4 weken 
bij deze lange belichtingsduur tot bloeiaanleg kwam. 

In een andere proef werd de varieteit Pretoria uitge-
zaaid in de kas en na 14 dagen verspeend in potten. Een 
dag later werden deze gebracht in 6 thermostaatkasten 
en 2 klimaatkamers. De belichtingsduur was voor 6 ob-
jecten 10 uur en de temperaturen bedroegen resp. 19, 
22, 25, 28, 31 en 340 C. Delaatste objecten kregen 14 uur 
licht bij temperaturen van 25 en 28° C. Twee tot drie maal 
per week werden enige planten geanalyseerd, waarbij het 
ontwikkelingsstadium van het vegetatiepunt en het aantal 
bladeren werd bepaald. De resultaten zijn opgenomen in 
tabel 18. 

Uitdezecijfersblijkt, dat bij 10 uur belichting een con­
tinue temperatuur van 22° C optimaal i s . Bij 19° vindt de 
bloeiaanleg bijna even snelplaats, maarde planten blijven 
zeerklein. Bij 25° vindt met aanzienlijke vertraging nog 
bloeiaanleg plaats; bij hogere temperaturen niet meer (al-
thans binnen een tijdsbestek van 76 dagen). 

Bij 14 uur belichting is de toestand geheel anders. Bij 
25 en 28° heeft in korte tijd bloeiaanleg plaats, ongeveer 
even snel als bij 10 uur belichting bij de (lagere) tempe­
raturen van 19 en 22°. 

De aantallenbladeren zijn in overeenstemming met het 
voorgaande. BijlOuur belichting worden 13 bladeren ge-
vormd bij de optimale temperatuur van 22° en 11 bladeren 
bijhetzeerkleingebleven 19°-object. Het vertraagdeob­
ject van 25° heeft liefst 22 bladeren en bij de nog hogere 
temperaturen zijn het e r minstens 25. 

Bij 14 uur belichting hebben het 25°- en het 28°- object 
beide 15 bladeren. Zezijn even snel generatief geworden 
alsde vroege 10uur-objecten, maarhebbenmeer bladeren 
gevormd, die bovendien - net a lsde planten als geheel -
veel forser zijn. 

Bij vergelijkingvande resultaten van beide voorgaande 
proevenmoet eerst op twee belangrijke verschillen in de 
opzet worden gewezen. 

Inde tweede proef is getrachtde juist verspeende zaai-
lingenop te doengroeienbij kunstlicht. In de eerste proef 
daarentegen zijn de planten onder niet-indueerende lange 
daglengtemet zonlicht opgekweekt tot bloeirijpheid. Pas 
daarna zijn ze bij verschillende temperaturen onder kunst­
licht gebracht. 

Ten tweede hebben we inde laatste proef gewerkt met de 
weinig gevoelige varieteit Pretoria uit Zuid-Afrika; in de 
eerste proef daarentegen met de veel gevoeliger varieteit 
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Dobos uit Kenya. 
Metdeze beide punten in gedachten, i s het volgende te 

zeggen over de resultaten. 
Kennelijk laten sorghumplanten zich slecht opkweken 

onder kunstlicht, zeker a lsde temperaturen (te)hoog zijn. 
Immersbi j 10 uurbelichting mag de temperatuur niet veel 
hogerzi jndan22° C. Bij 14 uur belichting is 25 tot 28°C 
gunstig: de ontwikkeling van de bloeiaanleg vindt even, 
sne lp laa t s - a l l s 14 uur lang - endeplanten worden for-
ser met meer bladeren. Vooral te hoge nachttemperaturen 
moeten schadelijk worden geacht. 

2. Wisselende dag- en nachttemperaturen. 

De resultaten uit voorgaande proeven geven wel enig 
uitsluitsel over de optimale temperatuur, echter . . . bij 
constante temperaturen. 

Geziende wisselende temperaturen in de kassen is ge-
tracht de omstandigheden daar kunstmatig te imiteren. 

Dobbs werd uitgezaaid in de C-kas enna 12dagen ver-
speendinpotten. Daaringroeiden ze op onder natuurlijke 
(lange)dagtotze 46dagennade zaai werden overgebracht 
naar de 6 thermostaatkasten. Een aantal potten werd als 
s tandaardindekas gehoudenresp. bij 10 en 14 uur onder 
deheersende temperaturen. Zie voor de opzet ende proef-
resultaten tabel 19. 

photoperiode in u ren 

t emperatuur overdag 
fs nachtS 

gemiddeld 

aantal dagen bloeiaanleg 

van zaai tot: bloei 

aantal b laderen 

25 

15 

19 ,2 

67 

100 

15 

10 

30 

15 

21,3 

64 

100 

16,7 

35 

15 

23 ,3 

68 

102 

16,7 

±29, 6 

±20,3 

23, 

58 

92 

•16,5 

25 

15 

20,8 

74 

117 

,17,3 

30 

15 

23,8 

>74 

117 

19 ,3 

14 

35 

15 

26 ,7 

>74 

116 

19 

±29,6 

±20, 3 

24,7 

? 

122 

19 ,7 

TABEL 19: aantal dagen van zaai-tot bloeiaanleg en bloei en aan­
tal bladeren; varieteit Dobbs, proef 12, 1958. 

Bij de korte-dagbehandeling van 10 uur zijn de gemiddel-
de temperaturen 19, 2 tot 24, 7 • C. Tochis :de bloeiaanleg 
duidelijk later dan bij 19en23° continu , zoals in eenvori-
ge proef. 

Dit kan te wijten zijn aan: 
1. de grote verschiilen tussen maximum en minimum (10 

tot 20 graden), 
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2. de lage minima: bij nachtminima van 15° in de kas 
groeien de planten slecht. 

De uiteenlopende maxima kunnen moeilijk de oorzaak 
zijn, daar 25° gunstig is en 35° ongunstig (bij continue 
temperaturen). 

De lOuur-objectendiein de kas zijn gebleven, bloeiden 
sneller dan de objecten die in de thermostaatkasten had-
dengestaan. Daarentegenzijnde 14 uur-objecten in de kas 
later dan die onder kunstlicht. 

2.1. De temperatuur in de kassen. 
De temperatuurgegevens uit de Kassen zijn reeds opge-

nomen in tabel 2, voorzien van voorlopig commentaar. 
Het i s gewenst de resultaten van de hiervoor besproken 
proevenbetreffende de temperatuursinvloed ermee te ver-
gelijken. 

'Uittabell7bleek, dat ongeveer 23° C (gemiddeldl) op-
t imaal is , maar datde verschillenin het traject van 19 tot 
26 a29°geringzi jn. M.a .w. bij gemiddelde temperaturen 
van 19 tot 29 heeft de temperatuur ongeveer dezelfde -
gunstige - werkingop het proces van bloeiaanleg en bloei. 
In tabel 2 i s te zien, datalle gemiddeldendie geregistreerd 
werdenruimbinnendit traject liggen en veelal zelfs onge­
veer bij of even boven de optimale waarde van 23°. 

Het is rrioeilijker om voor de maximumtemperatuur een 
gunstig traject, laat staan een optimale waarde, duidelijk 
aan te geven. Uit tabel 19 blijkt, dat (bij lOuurbelichting) 
30° - 15° C de beste temperatuurcombinatie isbijbetrek-1 

kelijk zwak kunstlicht. Dit geeft enig houvast. Geletopde: 
juiste proporties tussen lichtintensiteit (welke laatste in 
de kas hoger is) en temperatuur is 30° of iets meerzeker 
gunstig. Aangezien de resultaten bij 25° - 15°en 35°- 15° 
weinig verschillen (tabel 19) is het traject van 25° of iets 
hoger tot ongeveer 35° zeker jgunstig wat de maximum­
temperatuur betreft. 

In tabel 2komende temperatuurmaximaniet boven 33, 9° 
en nietbeneden25, 5°. Dit zoudus steeds gunstig zijn. JDe 
ervaring, datde groeiin het najaar slecht was d. w .z . als 
de maxima slechts 25 a 26° bereikten, gebiedtenige r e s e r ­
ve t. a. v. deze waarden te betrachten. 

Een en anderleidt tot de veronderstelling, dat maxima 
vanrond30°hetgunstigst zijn. Dat zou betekenen (zie ta­
bel 2), dat de maxima steeds gunstig zijn geweest, vuitge-
zonderd September en October 1957, alsmede april en Oc­
tober 1958. Indezemaanden kunnen zij aanleiding zijn ge­
weest tot enige vertraging in de bloeiaanleg (april 1958) of 
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in de bloei (September 1957, October 1957 en 1958). 
Wat de minimumtemperaturen betreft werd het vermoe-

dengeu i tda t l 5 ° t e l aag i s . Anderzijds werd op biz 75 ge-
s telddat32en36°tehoogzi jn, opblz 77 dat 31 en 34° ze-
ker tehoogzijnen dat (bij lage intensiteit en/of korte da-
gen) 25 a 28° ook reeds te veel i s . 

H ieru i t i sb . v. afteleiden, dat 18 tot 25° de beste waar-
den zijn voor deminimumtemperatuur. Bij toetsing van de 
minima in tabel 2 aandeze uitspraak, moet worden gecon-
stateerd, dat het ' s nachts vaak aan de koude kant i s ge-
weest voor de planten. 

Resume rend kan de gevolgtrekking zijn, dat de tempe-
raturen gedurende-het proefseizoen aan redelijke eisen 
hebben voldaan. De dagmaxima waren zeker voldoende, 
de nachtminima hadden iets hoger mogen zijn. Het ware 
betergeweest - indienmogelijk - het proefseizoen iets te 
bekorten, zeker in het najaar. Het ideale proefseizoen voor 
sorghum i s , watde omstandigheden te Wageningenbetreft, 
te,schatten op een kleine 6 maanden t .w. Van begin april 
tot eind September. 

3. Samenvatting en conclusies. 

1. Eengemiddelde temperatuur van 19 tot 29° C met een 
optimum bij 23° C is gunstig voor de bloeiaanleg. De 
maximale temperatuur moet dan 25 a 30° tot 35° zijn, 
de minimale: 18 tot 25°; 15° is (te) laag. 

2. Bij matige lichtintensiteit (klimaatkamers, bewolking) 
liggenbovengenoemde waarden (iets) lager dan bij vol 
zonlicht. Bij matige intensiteit nemende optimale tem-
peraturen toe met de belichtingsduur. 

3. Binnenzekere grenzennemenhet aantalbladeren en het 
drooggewicht toe met de temperatuur. De lengte van de 
pluim is bij (te) hoge en (te) lage temperaturen kor ter . 

4. Leidt de hoge temperatuur tot uitstel van de bloeiaanleg, 
dan neemt het aantal bladeren sterk toe. 
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HOOFDSTUK V 

BESPREKING VAN DE RESULT AT EN. 

Indit hoofdstuk zullen we trachten ons onderzoek in een 
wijder verband te plaatsen nl. dat van de pluotoperiodici-
teitbij granen in het algemeen. Omdat het bekende onder­
zoek vaak lange-dagplantenbetreftenbovendien bij sor­
ghum vanhetbestaanvaneenthermophasenooit ie ts is ge-
bleken (evenminalsbij rijst,zie WORMER, 1953), bepa-
lenwe onsinde eerste plaats tot de tropische granen, te 
weten mais, rijst en enkele giersten. Mais i s gekozen, 
omdat het, evenals sorghum , tot de sub-familie van de 
Andropogoneae behoort en rijst omdat met dit gewas op 

het Laboratorium voor Tropische Landbouwplantenteelt 
reeds jaren op analoge wijze is geexperimenteerd. Naar 
zal blijken i s e r veel overeenkomst in het gedrag van 
rijst en sorghum . Het recente onderzoek bij enkele gier­
sten leent zich eveneens voor vergelijking. 

Bij dezebesprekingwordt zoveel mogelijk de volgorde 
van dit onderzoek aangehouden, zie vooral hoofdstuk III. 
De bespreking van ieder onderwerp wordt be sloten me teen 
verwijzing naar andere granen . 

Ontwikkelingsduur en belichtingsduur. 

Vegatieve en generatieve phase. 
QUINBYenKARPER(1945)stelleno.i. terecht dat het 

aantaldagen vanzaai tot bloei samenhangt met het aantal 
dagenvanzaai totbloeiaanleg. Dat echter het aantal dagen 
van zaai tot bloei - eigenlijk van bloeiaanleg tot bloei - onaf-
hankelijk zou zijn van de belichtingsduur i s niet juist . 
Bij een belichtingsduur van 10 of 12 uur is het aantal da­
gen van bloeiaanleg tot bloei kleiner dan bij een belich­
tingsduur vanb. v. 6j of 18 uur, zie fig. 7 en 8. De ver-
traging bij 6^ uur kan nog (gedeeltelijk) wijzen op een 
assimilatiedeficit, maar die bij 18 uur bewijst, dat de 
belichtingsduur na de bloeiaanleg van invloed is op het 
tijdstip van bloei. De conclusie van QUINBY en KARPER 
(1947)isbegrijpelijk omdat zij slechts bij 10 en + 14 uur 
hebbengewerkt. In dat trajectlopennamelijkdelijnen van 
bloeiaanleg en bloei evenwijdig. Er bestaat bij sorghum 
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ongetwijfeld een nauw verband tussen groeiduur, aantal 
bladeren, b ladgroeienz. , maar het i s dus niet waar dat 
aldeze grootheden reeds bij debladaanlegbepaaldzijn. We 
komen hierop nog terug. 

GALINAT en NAYLOR (1951) toonden voor mais aan, 
dat de plant gevoelig is voor de belichtingsduur na de bloei-
aanleg. 

DeproevenvanWORMERmetrijstbevestigen indirect, 
dat de lengte van de photoperiode van invloed is op het 
aantal dagen vanbloeiaanleg tot bloei. Uiteen door COOL-
HAASenWORMERgegevensamenvatting(1953), b l i jktnl . , 
datplantendiejuisf generatief waren, bij overbrengen van 
12naar 18 uur licht per etmaal in hun groei van stengel en 
pluimwerdenvertraagd. Inhetomgekeerde geval werd de 
groei versneld. 

Hoewelzulksnietwordtvermeld, leiden wij hieruit af, 
dat de snellere groei van Stengel en pluim bij 12 uur be-
lichtinghetgevolgis vande kortere groeiduur, anders ge-
zegd van het geringer aantal dagen tussen bloeiaanleg en 
bloei. Dezeproevenwijzener welop dat de gevoeligheid 
voor de photoperiode na de bloeiaanleg vrij snel ai'neemi. 
Dit is in overeenstemming met waarnemingen van VAN 
DOBBEN en WIERSEMA (1953)en STROUN (1953), dacde 
plant na het schieten (een ruimbegripoverigens) niet raeer 
daglengte-gevoelig i s . 

Bij dit overbrengen van 12 naar 18 uur en omgekeerd, 
traden bij rijst ernstige misvormingen op, a ls de plant 
nog niet generatief was. Dergelijke misvormingen rappor-
teerdenwijook. QUINBY en KARPER (1947) daarentegen 
vermelden juist het tegendeel. 

Juveniele phase. 

ROD en VRESKY (1955) schattende duur van de juve­
niele phase op 16 tot 32 dagen. Dit komt goed overeen 
met het door ons gevonden gemiddelde van 21 dagen. Dit 
aantal verschilt naar gelang van de omstandigheden en de 
varieteit. 

Bi jr i js tduurtde juveniele phase 4 tot 6 weken (COOL-
HAAS en WORMER, 1953),bij maisr-9 tot 20 dagen (vol-
gens GALINAT en NAYLOR, 1951), bij zomertarwe en 
zomerrogge en haver tot de vorming van het derde blad 

hetwelk plaats vindt na 14 dagen (VAN DOBBEN, 1957). 
Er zijn echter ook onderzoekingen bekend, waarin van 

een ongevoelige periode niets i s gebleken, zoals van 
BECKER bij mais (persoonlijke mededeling). 
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Dejuveniele phase bij de diverse granen zou dus 0 tot 
6 weken duren. 

Inductienhase. 
RODenANDONOV(1957)meldenbij sor^um een indue -

tieve werking bij photoperioden van ts uur, gedurende 5 da-
gen, tussende 25een45edag, afhankelijkvande varieteit. 
Indi onderzoek werd gevonden, dat een photoperiode van 
10 uur, gedurende minimaal 4 en maximaal 24 dagen nodig 
was, met een optimum van 8 a. 10 dagen. Naarmate de 
plantenouder waren, verliep de inductie snellerj hieraan 
i she tgrote verschil tussen 4 en 24 dagen inductie toe te 
schrijven; de planten waren resp. 6 weken en 1 week oud, 
toen de korte-dagbehandeling begon. 

Over de inductiephase bij mais i s ons niets bekend. 
COOLHAASenWORMER(1953)vonden voor bloeirijpe 

rijs tplanten van de varieteit Nero di Vialone eenindue-
tieperiode van maximaal 10 dagen. 

Volgens VAN DOBBEN (1957) heeft zomertarwe voor 
inductie 10 tot 22 lange dagen nodig, afhankelijk van de 
leeftijd van de plant. Voor zomerrogge duurt de induc­
tiephase maximaal 12 dagen. 

De inductiephase bij granen duurt volgens bovenstaan-
de gegevens 4 tot 24 dagen;de optimale duur hangt samen 
met leeftijd c .q . omvang van de plant. 

On'twikkelingsduur en lichtintensiteit. 
Onze proeven over vervanging van daglicht door kunst-

licht en over de intensiteit van het kunstlicht laten zich 
goefd vergelijken met iets ouder werk van WIERSEMA 
(1954, 1955) en SMID-WIERSEMA en VAN DOBBEN (1957), 
bij tarwe, rogge, gerst en haver (lange-dagplanten). 

Samenvattendblijktdatgerst en sommige tarwerassen 
de voile zomerdag van 15 - 17 uur nodig hebben, terwijl 
rogge, haver enandere tarwerassen n ie tmeer dan 12 uur 
daglichtbehoevenom voldoende te kunnen assimileren. 
Proeven van GFELL.ER en GOULDEN (1954) met tarwe, 
gerst en <haver in klimaatkamers tonen aan dat bij een 
gebrekaanbasisbelichting van voldoende sterkte het ont-
wikkelingstempowordtvertraagd, zonderdathet dan een 
zuiverphotoperiodiek effect betreft. Dit kan pas blijken 
metzwaklicht, a lsaan de energetische behoeften van de 
planten voldaanis. Beide processen moeten goed worden 
onderscheiden. 

Anderzijdskwam uit de proeven van WIERSEMA naar 
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voren, dat het gebruikte aanvullende kunstlicht een zeker 
optimaal niveau moet hebben. Dit bleek omdat op een be-
paalde afstand van de 3-4 TL-buizen 40 W 33 die aan een 
derkor te zijdenvanvan de verduisteringshokken waren aan-
gebracht, een "grote val" in de gewassen optrad. Deze 
afstand bedroeg 2 m voor haver,. 1. 60 m voor rogge, t e r-
wijlbij gerst geen duidelijke yal was waar te nemen. Voor 
tarwe lag de grote valtussen 1 . 5 0 m e n l . 0 0 m , afhanke-

lijkvan de duur van de basisbelichting. De lichtintensiteit 
bij de "grote val" is , wat in dit onderzoek de bovengrens 
is genoemd, waar beneden zwakke lichtintensiteiten in af-
nemende mate photoperiodiek werkzaam zijn. 

WIERSEMA (1954, 1955) geeft de volgende waarden op 
als photoperiodiek optimum, gemeten met een vlakke pho-
tocel bij de "grote val". 

e r g s / cm 2 / s ec . tarwe 

rogge 

haver 

gerst 

1954 

1000 

600 

400 

-

1955 

1100 - 580 

700 

550 

95 

Deze cijfers stemmen vrij goed overeen met de onze. 
Immers wij vonden afhankelijk van de duur van de basis­
belichting eenphotoperiodiek optimum van 300 ergs/cm2/ sec. 
voor weinig gevoelige tot zeker 1200 e r g s / cm 2 / s e c . voor 
zeer gevoelige varieteiten. Bij sorghum zijn de waarden 
voor de optimale intensiteit van de photoperiodieke reactie 
dus relatief hoog. 

Opgemerkt dient nog te worden, dat de planten die dicht 
bij de lamp stonden, iets sneller groeiden, kennelijk t. g. v. 
een assimilatieeffect. 

Inonzeconclusies wordtde mogelijkheid gesteld van een 
assimilatiedeficit, bij vervanging van daglicht door kunst­
licht beneden een totaal van 12 uur. Dit lijkt gezien de r e -
sultaten van WIERSEMA en VAN DOBBEN wel zeer waar-
schijnlijk, meer dan een specifiek vertragend effect van de 
lampen, waar FORTANIER (1957) voor waarschuwt. Het is 
een gelukklge omstandigheid, dat wij bij onze proeven bij 
photoperiodenvanl2uur of meer, nooit minder dan 12 uur 
daglicht hebben gegeven. 

Uithetvoorgaandeblijkt ook, dat het opgestelde verrao-
genvande. bijbelichting in de oudere apparatuur te wensen 
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overliet. 

Aantal, strekking en lengte van de bladeren. 
Onsonderzoekbevestigtwatomtrent aantal en lengte van 

de bladerenbij . sorghum bekend was. Waar wij echter be-
ioogden dat de belichtingsduur ooknadebloeiaanleg de ont-
wikkeling nog een tijdlang beinvloedt, i s duidelijk dat de 
lengte van de bladeren (ten dele eengroeikwestiel) ten tijde 
van de bloeiaanleg nog niet vaststaat, zoals QUINBY en 
KARPER(1945)poneren. Wij menen, dat de strekking van 
hetbladookna de bloeiaanleg door de lengte van de photo-
periode wordtbeinvloed. Bovendienbleek dat de strekking 
door de stralingsintensiteit en de temperatuur wordt bein-
vloed. 

DemetingenvanWORMERaan het blad bij rijstzijn ons 
vaakeen voorbeeld geweest, hetgeen een vergelijking van 
zijn gegevens bij rijst met de onze bij .sorghum vereen-
voudigt. Hetis opvallend ookhier weer te z ienhoezeerrijst 
en sorghum inhungedragovereenkomen. We volgenhierbij 
de satnenvatting aan het slot van zijn hoofdstuk over blad-
vorming (1953). 

WORMER schrijft: •" Afsplitsing en groei van een blad 
geschieden volgens een bepaald rythme" . Ookvoor sorghum 
geldt dit, zij het volgens een iets ander schema. 
Ookde volgendeconclusieiszonder meer van toapassing 

op onze plant: "De bladeren welke nog niet volgroeid zijn 
kort-voor het ogenblik op lieb ogenblik van de over gang in 

'het generatieve stadium, blijven korter dan het geval zou 
zijn geweest indien deze overgang in het generatieve star-
dium niet zou heboen plaats gehad". 

JWORMER'sderdeconclusieluidt: "Het hiervoor genoem-
de verschijnsel gaat gepaard met een vermindering van ide 
snelheid, waarmee de Bladeren na de overgang in het gene­
ratieve stadium uitgroeien" . Onze gegevens zijn niet toerei-
kend om hetzelfde voor sorghum, te bewijzen, maar wel 
hebben wij de indruk dat de bladgroei bij •sorghum na de 
bloeiaanleg wordt vertraagd. Dit isookverklaarbaar, omdat 
dan de snel groeiende pluim steeds meer assimilaten opeist. 

WORMER zegt verder: "De lengte van de p'hotoperiode^ 
heeft geen invloed op de bladgroei tot kort :>voor of tot 
aan het ogenblik, waarop de aanleg van de pluim zichtoaar 
wordif'_. Dit i s niet juist, althans niet voor - sorghum . 
WORMER's conclusie schrijven wij toe aan het feit, dat hij 
s lechtsbij 2photoperiodenwerkte, beide met een basisbe-
l ichtingvanl2uurdaglicht . Zijnbeide objec ten as simile e r -
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denevenveelen dientengevolge was de bladgroei gelijk tot 
aan de bloeiaanleg. De verschillen in bladgroei bij onze 
objecten schrijven wij dan ook toe aan een verschil in a s -
similatie bij de objecten met 12 uur of minder daglicht. 
Bij de objecten van 12 uur of meerberustenkleine verschil­
len op toevallige omstandigheden. 

WORMER's laatsteconclusieluidt(iets gewijzigd): "Bij 
photoperiodiek gevoelige rassen treedt de overgang in het 
generatieve stadium eerder op bij een korte photoperiode 
dan Oij een lange photoperiode, en de remitting in de blad,-
groei dus eveneens. De lengte van de photoperiode is hier 
dus van oelang zowel voor het aantal als voor de lengte van 
de bladeren". Deze conclusie kunnen wij voor '.sorghum geheel 
onder schrijven. 

BECKER (persoonlijke mededeling) constateerde geen 
noemenswaardige verschillen in het aantal bladerenbij 
mais, waarvande groeiduur o . i . v. verschillende zaaitijden 
15 tot 30dagenuiteenliep. De verklaringzienwij hierin, dat 
zijn varieteiten weinig gevoelig waren voor de daglengte. 
KIESELBACH(1950) telde 2 a 3 bladeren minder bij 2 va­
rieteiten uit Nebraska en 5 minder bij een varieteit uit het 
zuidenvandeU. S. A., waarbij de natuurlijke daglengte tot 
10 uurverkor twerd. MATUSIEWICZ (1956) telde in Polen 
bij locale varieteiten 1 a. 3 bladeren minder bij verkorting 
van de natuurlijke dag tot 11 uur. Zowel BECKER, KIES-
SELBACH als MATUSIEWICZ stelden vast, dat het bladop-
pervlak van mais bij kortere groeiduur (door kortere be-
lichtingsduur) verminderde. Deze vermindering bedroeg 
volgens KIESSELBACH 33 tot 57%. 

Boyenvermelde gegevens komen goed overeen met die bij 
de weinig gevoelige sorghumvarieteiten. 

Vande lange-daggranen i s het volgendebekend. WIERSE-
MA (1954) vermeldt dat bij rogge, haver en tarwe het aan­
tal blaadjes toeneemt, naarmate de overgang in de genera­
tieve phase wordtvertraagd. VAN DOBBEN (1957) consta­
teerde dat planten die bij een daglengte van 12 uur opgroei-
denbij tarwe 11 a l2bladen vormden in plaats van 8 (bij 14 
en 17 uur) enbij rogge 9 in plaats van 7 (bij 14 en 17 uur). 

Deze toename van net aantal bladeren bij niet-inductieve 
belichtingsduur, die de bloeiaanleg vertraagt, wordt dus 
door de meeste onderzoekersgeconstateerd. Zij sluiten 
hierin aan bij buderwerk als dat van (GOTT), PURVIS en 
GREGORY (1934, 1937, 1955) en VANDE SANDE BAKHUI-
ZEN (1947). 
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De lengte van de stengel en pluim (aar) , 
Vele onderzoekers hebben hieraan aandacht besteed. 
QUINBYenKARPER(1945) schrijven, dat het moment 

van bloeiaanleg de lengte van de stengel en de interno-
dien bepaalt. De drie typen van langere Stengels t. g. v. 
langere belichtingsduur, die zij rapporteren liggen dus 
volgenshen bij de bloeiaanleg vast. COLEMAN en BEL-
CHE R (1952)berekenen eenpositieve correlat ie tussen de 
gemiddeldephotoperiodeinde eerste maand na de zaai en 
de lengte van de stengel, wat op hetzelfde neerkomt. 
ROELOFSEN (1952) laat zich over de invloed vande bloei­
aanleg nietuit . Wij vonden daarentegen, dat de strekking 
bij korte dag plaats vindt na de bloeiaanleg en bij lange 
dag reeds voor de bloeiaanleg begint. Wij zien hieruit, 
dat de belichtingsduur ookna de bloeiaanleg nog zijn in­
vloed op de stengel strekking (en -lengte )heeft. Verder 
vonden wij dat de lengte van de Stengel in het algemeen 
toeneemt met de belichtingsduur. Vreemd genoeg bleek 
de pluim bij ons altijd ongeveer even lang te worden. 

BECKER (1953) vermeldt, dat de latere zaaisels van 
imais in zijn proef met verschillende zaaitijden relatief 
vroeger bloeiden en dat deze plantenweelderiger (o. a. 
langer) waren. Deze grotere lengte van de stengel bij 
kortere groeiduur kunnen wij moeilijk als een zuivere 
daglengtereactie zien. Veeleer lijkt het ons eenprofiteren 
vanhogere temperaturen samengaande met een ruimere 
mogelijkheid tot assimilatie bij langere zomerdagen. Ge-
gevens als die van ROELOFSEN (1952) bij sorghum en 
WORMER (1953) bij rijs t maken het waarschijnlijk, dat 
zulke planten met een kortere groeiduur t. g.v. de kortere 
belichtingsduur, minder maar langere internodien vormen, 
wellichtinsnellergroeitempo. Foto's van BECKER (1954) 
tonen dat bij 8, 10 en 12 uur belichting de planten in die 
volgorde langer worden, een effect dat wij ook van sor­
ghum kennen. KIESSELBACH (1950) berekende. dat de 
hoogte bij korte dag (10 uur) 20 - 35 % minder was dan 
bij natuurlijke dag. OokMATUSIEWICZ (1956) kreeg kor­
tere planten bij dagverkorting. 

Vergelijkingvan sorghum en rijstt. a. v. stengelstrek-
king en -lengte geef t een goede mate van overeenstemming 
te zien. 

WORMER (1953) s c h r i j f t , dat b i j photoper iodiek gevoe-
l i g e r i j s t v a r i e t e i t e n " d e stengel zich bij het 12-uurobject 
ging strekken toen de plant juist generatiefgewordenwas, 
en bij het 18-uur object voordat de plant in het genera-
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tieve stadium gekomen was" , en ve rder ;"De strekking heeft 
bij rassen, welke gevoelig zijnvoor de lengte van de pho • 
toperiode sneller plaats oij een photoperiode van 12 uur 
dan oij een photoperiode van 18 uur" . Dit i s bij sorghum 
ook zo, getuige he tve r loop v ande l i j n en i n fig. 19 en 20. 

Wat de p luim be treft, gaan sorghum e n rijstgedeelte-
lijk dezelfde weg. WORMER (1953) schri j f t : "De pluim 
groeit uit tegelijk met de schede van hetlaatste blad,de 
z.g. vlag. Enige dagen nadat de pluim volgroeid is,groeit 
ook de pluimsteel uif'wij name n bij sorghum hetzelfde 
waa r . 

WORMERvervolgt : "3ij rassen die gevoelig zijn voor 
de lengte van de photoperiode, strekt de pluim zich kor -
ter na het ontstaan en tevens sneller bij een 12- urige 
photoperiode. 3ij deze rassen is de pluim bij een 18-uri-
ge photoperiode groter en compacter van bouw dan een 12 -
urige photoperiode'." 

Ons onderzoek geeit ten dele een ander bee ld . De e e r s t e 
conclus ie onderschr i jven wij, m a a r p r e c i s e r en , dat de 
s t rekking begint a l s de photoperiode optimaal i s . De twee-
de conclusie kunnen wij voor sorghum, n i e tbeves t igen : de 
p lu imen zijn bij a l l ebe l i ch t ingsdurenongevee r even lang. 
De mogelijkheid i s n iet u i tges lo ten , dat geen v e r seh i l 
werd gevonden wegens t ekor t aan gegevens . 

NANDA, GROVERenCHINOY(1957) cons ta t ee rden bij 
een proef me t de giersten Panicum miliaceum, Setaria 
italica,Echinochloa trumentacea,Eleusine coracana, Pas 
palum scrobiculatum en Panicum mi Hare in India, 
gezaaid op 5 da ta me t tussenpozen van 35 dagen (apr i l 
tot augustus) , dat de vegeta t ieper iode re la t ief k o r t e r 
werd bij al deze 6 ui teenlopende planten. De s t rekking 
van de Stengel werd bepaald door de g roe iduur . Bij r e ­
latief v r oege r e bloei (door l a t e r e zaai) begint de s t r ek ­
king e e r d e r en ver loopt sne l l e r , dan bij v e r t r aagde bloei 
door v roege z a a i . Deze r e su l t a t en waren analoog aan de 
r e su l t a t en , die deze onde rzoeke r s r e ed s v roege r hadden 
v e r k r egen bij tarwe en andere p lanten. 

I n eenve rvo lggee f t NANDA (1958) byzonderheden over 
de invloed van 3 photoperioden (6 uur , K . D . , 1 3 - 1 1 uur 
(natuurlijke d ag )N .D . en 24 uur L . D . ) bij Panicum mi­
liaceum. De s t rekking van de Stengel werd bij K .D . en 
N . D . z e e r ve r sne ld ; deze objecten werden r e s p . 45 en 
65 cm lang. Bij L . D . werd de plant ge le ide l i jk ie t s ho-
ger , m a a r had geen duidelijke s t rekking van de stengel 
p l a a t s . Het i s duidelijk, dat deze ontwikkeling verband 
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houdtmetdebloei . NANDA verwijst in dit verband naar 
zijn vroegere onderzoekingen met tarwe en de analoge 
resultatendaarbij . Dezekomenhieropneer, datkiemen-
de tarweplanten 2 weken resp . 0,6, 12, 18 of 24 uur 
licht kregen en vervolgens 6, 12 of 18 uur. Naarmate 
dephotoperiodeinde eerste 2 weken langer was geweest 
(dus gunstiger voor de bloeiaanleg), hieldde groei van de 
Stengel eerder op (CfflNOY en NANDA, 1951 en 1952). 
Dit laatste i s het spiegelbeeld van wat wij bij sorghum 
onder korte belichtingsduur vonden. 

Van tarwe, rogge, gerst en 'aver zijn ons verder wei-
niggegevensbekend. Het is jammer dat SMID-WIERSE-
MAenVANDOBBEN(1957)geen lengtemetingenvermel-
den, hoeweleen foto uit hun publicatie duidelijke lengte-
verschillenbij hun planten toont. Voorzover wij aan een 
foto van tarwe kunnen beoordelen, neemt de lengte lang-
zaam toe met de belichtingsduur, waarbij tussen 12 en 
14 uur een grote sprong is te zien. Dit duidt erop, dat 
althans Peko zomertarwe weinig schiet of veel later is , 
bij korte dag. Verder valt op, dat de duurvan de basis-
belichting veel invloed heeft: alle objecten met een ba-
sisbelichtingvanl2 uur daglicht zijn forser dan die met 
9 uur daglicht, beide aangevuld met kunstlicht tot een 
zelfde totaal. 

VAN DOBBEN (1957) vermeldt, dat " wanneer tarwe en 
rogge eenmaal optimaal photoperiodisch zijn geinduceerd 
het schieten en de bloei niet meer door korte dag kunnen 
worden geremd." "Hij concludeert, datnu definitief vast-
staat, datde daglengte tijdens het schieten geen invloed 
meer heeft. Wij zien dit anders, ten eerste omdat wij bij 
sorghum enr i j s twel een invloed van de daglengte vonden, 
althans tijdens het begin van het "schieten" (= de strek-
king van de stengel). Bovendien zijn VAN DOBBEN's zgn. 
lange en korte dag resp . 12 uur daglicht + 5 uur kunst­
licht en 12 uur daglicht + 2 uur kunstlicht. Zijn korte dag 
i s naar onze mening in wezen een lange dag. VAN DOB­
BEN zegt verder, dat"de photoperiodische inductie sensu 
stricto dus alleen betrekking heeft op de aar-aanleg, 
niet op de aar-strekking"'.betwijfelen of dit ook zou gel-
den bij photoperioden van totaal 12 uur. 

Opbrengst. 
Deopbrengstisbij vroegrijpe sorghum met hun gerin­

ger aantal (kleinere) bladeren lager dan bij laatrijpe va-
rieteiten. Volgens onze gegevens beinvloedt de belich-
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tingsduur de bloeiaanleg' en de groeiduur en deze zijn -
voorzover wij het zien - evenredig met de opbrengst. 

Bij mais vermeldt BECKER (1953) resultaten van een 
proef met verschillende zaaitijden. In 1952 bleef van de 
43 dagenverschil tussen eerste enlaatste zaaidatum gemid-
deld 30 dagenverschil tussen eerste en laatste bloeidatum 
over. Inl953 verliepen tussen eerste en laatste bloeidatum 
slechts 15 dagen. De eerste vier zaaisels brachten onge-
yeerevehveelop, de laatste twee zaaisels gaven beide ja-
reneenkleinere opbrengst. De val was in 1952 groter dan 
in 1953, wat BECKER toeschrijft aan de vroege nachtvorst 
in 1952. Wij geloven ook wel, datde temperatuur een grote 
rolspeeltbi j de opbrengst, maar zien in deze uitkomsten 
ookeeninvloedvandedaglengte. Voor onze opvatting pleit, 
dat inbeide jarende twee laatste zaaisels minder opbren-
gen. De oporengstverminderingwasinhetkoudenajaar van 
1952 groter dan in het opvallend zachte najaar van 1953. 
Datzaleen teinperatuursinvloed zijn, maar de verminde-
ring van beide laatste zaaisels van gelijke zaaidata kan 
moeilijk een kwestie van temperatuur alleen zijn. Overi-
gens i s niets bewezenj zolang geen doelbewuste proeven 
verricht zijn. 

MATUSIEWICZ (1956) vermeldt, dat van imaisi de kolven 
bij korte dag meer wogen, vooral van de late varieteiten. 
De verhouding van zaadopbrengst en groene plantendelen 
was gunstiger bij korte dag. Het eerste kunnen wij moei­
lijk verklaren; het tweede kunnen wij ons voorstellen. 

CHINOYenNANDA (1950 en 1951) berekenden bij tarwe: 
datdenetto-assimilatie-snelhedenhet hoogst waren onder 
lange dag (18 uur) en het laagste onder korte dag (6 uur). 
Berekend per lichtuur waren er echter geen verschillen. 
De daglengte had geen specifieke invloed op de productie 
van droge stof, wel op de verdeling over blad en Stengel, 
als ook op de opname en verdeling der voedingselementen. 

VAN DOBBEN (1958) komt tot andere uitkomsten dan 
CHINOY enNANDA (1950 en 1951). H i j schr i j f t : "Toch 
zijn de meeste gewassen gevoelig voor de daglengte en dit 
heeft niet slechts enorme consequenties voor het tijdstip 
van bloei en rijping, maar ook voor de opbrengst'.* Wanneer 
een plant groeit in een optimale uaglengte, zal zij zo 
vlug mogelijk bloeien, hetgeen ten koste gaat van de ve-
geiatieve ontwikkeling en dus van de opbrengst.Is de dag­
lengte ongunstig voor de bloei, dan zal de plant lang 
doorgaan met de vorming van blad en dus uiteindelijk veel 
produceren." l e t s v e rae r zegt h i j :"RASOEMOFwees ook reeds 
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in 1930 op de nauwe samenhang tussen fotoperiodische 
reactie en opbreng van landbouwgewassen. " 

Wij vinden een en ander overtuigend voor het verband 
tussen belichtingsduur en opbrengst bij granen. 

Temperatuurinvloeden. 
Voorzover uit dit onderzoek is gebleken, gedraagt sor­

ghum z ichzoals uit de l i teratuur bekend was. De n ie t - re-
gelbare schommelingenvande kastemperaturenblekeneen. 
niet te onderschatten handicap te zijn voor proeven als de 
onze. 

Slotsom. 
Overzien wij tenslotte dezebesprekingnogeens, dan ko-

men wij tot de slotsom, dat sorghum eenkorte-dagplant i s . 
Volgens de indeling van LANG (1952) bevat onze collectie 
zowel qualitatieve als quantitatievekorte-dagplanten. Uit 
dezelaatstemoeten de naar het noorden en het zuiden 
verspreide minder gevoelige varieteiten zijn geselecteerd. 

Vergelijkingmet andere korte-daggranen als mais, rijst 
en enkele giers ten en met lange-daggranen als tarwe, rog~ 
ge, gers ten haver, leidttotde conclusie dat al deze plan-
ten een me rkwaardige overeenkomstinhun ontwikkelings-
patroon te zien geven. Gesignaleerde verschillen zijn -
naar wij vermoeden - ten dele toe te schrijven aan foute 
waarnemingen van ondergetekende en anderen. 

Moge het accent dat in ons onderzoek vooral is gelegd 
op de uitgebreide reeks photoperioden waarbij onze plan-
ten zijngeobserveerd, ietshebbenbijgedragen tot een be-
ter be grip van de ontwikkeling van sorghum (en andere 
granen). 

Overigens geloven wij dat voor ons werk over de invloed 
van licht op sorghum ook weer geldthetwoord van SALOMO: 
"Wat geweest is, dat zal er zijn, en wat gedaan is, dat 
zal gedaan worden; er is niets nieuws onder de zon Is er 
iets, waarvan men zegt: ziehier, dat is nieuw -het was 
er al in verre tijden, die voor ons waren." 

(PREDIKER 1 : 9, 10) 
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SAMENVATTING. 

Over de invloed van de belichtingsduur en de belichtings-
intensiteit op de ontwikkeling en groei van Sorghum vulgare 
Pe r s . i s weinig onderzoekverricht. Wei werd een globaal 
inzicht verkregenomtrenthet verband tussen belichtings­
duur en groeiduur. De ontwikkeling en groei zelf zijn vrij 
uitvoerig beschreven. 

In enige kassenen thermostaatkasten zijn 35 sorghumva-
rieteiten(zieblz 17)uit een aantal tropische en subtropi-
schelandenop hun gevoeligheid voor de photoperiode on-
derzocht. Enkele varieteiten hiervan zijn bij een belich­
tingsduur van re sp. 5, 6£, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 
18 en 24uur nauwkeurig geanalyseerd en gemeten. Gelet 
i s op de ontwikkeling van het vegetatiepunt en de hiermee 
verband houdende groeiduur, gerekendvan de zaai tot aan 
debloeiaanlegende bloei. Tevens is het aantal bladeren, 
de strekking en de lengte van de bladeren, en van de Sten­
gel eh depluim en het drooggewicht van plant en pluim be-
paald. De invloed van de stralingsintensiteit, de intensi-
teit van de bijbelichting en de temperatuur is waar moge-
lijk gevarieerd, geregistreerd en in rekening gebracht. 

Sorghumiblijkteenuitgesproken korte-dagplant te zijn, 
waarin een grote variabiliteit voorkomt in de vele varie­
teiten en cultuurvormen. Deze loopt van qualitatief tot 
volledigquantitatief reagerende planten. In het algemeen 
neemt de gevoeligheid voor de photoperiode af met de af-
stand tot de evenaar. 

De .optimale belichtingsduur bedraagt 10 a 11 uur licht 
per etmaal. In het sub-optimale gebied treedt een ver­
traging op, die toeneemt met afnemende belichtingsduur. 
Deze vertraging loopt voor de meeste varieteiten weinig 
uiteen en beloopt voor de bloeiaanleg hoogstens 3 weken 
en voor de bloei soms 6 weken - in de ongunstigste geval-
len. Deze vertraging i s - althans ten dele - een ass imi-
latiedeficit. In het super-optimale traject van de photo­
periode treden zeer uiteenlopende vertragingen op in de 
bloeiaanleg en in de bloei. Dit varieert van enige dagen 
tot zeker 6 maanden. Aan de hand hiervan zijn de varie­
teiten in te delen in klassen, naar gevoeligheid voor de 
photoperiode. De grootste vertragingen treden op bij de 
photoperioden tussen 12 en 18 uur, tussen 18 en 24 uur 
treedt meestal weinig of geen vertraging meer op. 
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De juveniele phase duurt gemiddeld 3 weken en isniet: 
scherpbegrensd. Deplantmoet een bepaalde leeftijd c .q . 
omvang hebben alvorens indue tie-tot-bloei mogelijk i s . De 
rijpheid-tot-bloei wordt geleidelijk bereikt. Bij optimale 
belichtingsduur duurt de indue tiephase 1 0 - 1 4 dagen, af-
hankelijk van de leeftijd van de plant. De bloeiaanleg, 
waarmee de vegetatieve phase eindigt, heeft bij optima-. 
le belichtingsduur plaats na 4 a 5 weken; de bloei 4 tot 6 
weken la ter . 

Deduurvande generatieve phase is in het optimale ge-
biedongeveer gelijkaan die van de vegetatieve phase. Zo-
welbij kortere als bij langere photoperioden duurt de ge­
neratieve phase vaak aanzienlijk langer. 

Een basisbelichting met ongeveer 12 uur daglicht i s 
wenselijkvoor een optimale ontwikkeling. Bij vervanging 
van zonlieht door kunstlicht van lage intensiteit (b. v. door 
2fluorescentiebuizen op 1 m boven de planten te plaatsen 
gedurende enkele uren per etmaal) wordt de ontwikkeling 
vertraagd. Hoe groter het % kunstlicht, hoe meer ver-
traging. Dit geldt meestal ook, als een object met alleen 
daglicht sub-optimaal is en een object van daglicht + enke­
le uren kunstlicht optimaal. Aangezien genoemde ver t ra-
gingen vooral optreden bij photoperioden van minder dan 
12 uur, zijn deze vertragingen veelal het gevolg van een 
assimilatiedeficit. Ook bij photoperioden van meer dan 12 
uurkanhet zwakke kunstlicht zeer grote vertragingen te-
weegbrengen. Di t laa ts te isechter een zuivere daglengte-
react ie . Een intensiteit van 300 to t ru iml200ergs /cm2/sec . 
of m e e r - afhankelijk vande gevoeligheid van de varieteiten 
- i s optimaal voor de photoperiodieke reactie. Licht van 
zeer zwakke intensiteit (50 e r g s / cm^ / sec . ) heeft reeds een 
storende invloed op de "donkerreactie". 

De bladeren worden met regelmatige tussenpozen met een 
vast rythme door het vegetatiepunt afgesnoerd: edn blad 
per 3 a 4 dagen; bij te korte belichtingsduur wordt het 
rythme vertraagd. 

Het aantal bladeren hangt af van deduurvande vege­
tatieve phase; het varieert van 10 a 11 tot meer dan 40. 
Bij photoperioden tot 12 uur i s het aantal bladeren onge­
veer gelijk; bij langere belichtingsduur neemt het aantal 
toe. Bij gevoelige varieteiten is deze toename groot, bij 
weinig gevoelige gering. Het verschil in aantal tussen het 
minimum en maximum bij een varieteit was 3 bladeren bij 
de minst gevoelige en 26 bladeren bij de meest gevoelige 
varieteit . De toename in het aantal bladeren heeft vooral 
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plaatsbi jphotoper iodentussenl0enl4uur , daarna neemt 
het geleidelijkminder toe enbij meer dan 18 uur licht wei-
nig of niet meer . 

Bij vervanging van zonlicht door licht van lage intensi-
teit neemt het aantalbladereniets toe; aanvullende belich-
tingvan zeer zwakke intensiteit (<100ergs/cm2/sec.) doet 
het aantal bladeren ook reeds toenemen tengevolge van de 
(iets) langeregroeiduur onder deze omstandigheden. De toe-
name i s s terker naarmate de varieteit gevoeliger is voor de 
photoperiode. Bijbelichtingmoetliefstvrij s terkzijn, ge-
ziende hoge waarde van het photoperiodiek optimum; af-
hankelijk van de varieteit soms meer dan 1200 ergs/cm^/ 
sec . 

Aan de zich ontwikkelende plant zijn v66r debloeiaan-
legteonderscheiden: volgroeide bladeren, 66n blad waar-
vande schede zich strekt, 66n blad waarvan de schijf zich 
strekt, ± 3 kortere bladschijven en ± 4 primordia. Eers t 
strekt zich de bladschijf, daarna de bladschede. Het s trek-
kingstempoisaanvankelijkgering, daarna snel, tenslotte 
geleidelijk afnemend. 

Delengte van de opeenvolgende bladeren neemt aanvan-
kelijk toe. Na de bloeiaanleg nemen de lengte van blad­
schijf en bladschede af. Delengte van de bladeren neemt -
evenals het aantal - toe met de belichtingsduur. De leng­
te toename is het grbotste bij photoperioden tussen 10 en 
14 uurinovereenstemmingmet de vaak aanzienlijke ver-
traginginde bloeiaanleg bij die photoperioden. Bij photo­
perioden van lOuur of korter i s het voorlaatste blad het 
langste. Bij photoperioden van 11 uur of langer heeft het 
derde tot zevende blad van boven af gerekend de langste 
bladschijf. 

De strekking van de Stengel vindt bij photoperioden tot 
12 uur plaats na de bloeiaanleg; bij photoperioden van 
meer dan 12 uur begint de strekking reeds voor de bloei­
aanleg. De lengte van de Stengel neemt in het algemeen 
toe met de belichtingsduur. 

De pluim strekt zich het eerst en het snelst bij een op-
timale belichtingsduur. 

De toename van het drooggweicht is aanvankelijk zeer 
langzaam. Het neemt met de lengte van de photoperiode 
toe, a l thansmetde duur van het assimilatorisch werkza-
me licht. 

De ontwikkeling en de groei van blad, Stengel, pluim en 
drooggewicht hangen nauw samen, zoals bij alle grassen, 
waarbij het voornamelijk door de lengte van de photope­
riode bepaalde moment van bloeiaanleg een grote rol speelt. 
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De belichtingsduur heeft echter ook nog een tijdlang na de 
bloeiaanleg invloed op deze processen. 

Eenvoudige proeven tonen aan da tmeesta l gewerkt is 
bij gunstige temperaturen. Vertragingen in het voorjaar 
en najaar z i jnaan(te)lagenachttemperaturen toe te schr i j -
ven. 

Een vergelijking met de l i teratuur over andere granen 
bevestigt de grote verwantschap tussen deze planten met 
sorghum, speciaal ook voor de reactie opdemilieufacto-
ren. 
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SUMMARY. 

CHAPTER I. Introduction and literature. 

This chap te r i s a r eview of the l i t e r a t u r e on great millet. 
Only l i t t le r e s e a r c h i s done on the influence of the length 
of photoperiod and the in tensi ty of l ight on development 
and growth of Sorghum vulgare P e r s . Some tdata anyhow 
we re obtained concern ing the r e l a t ion between length of 
photoperiod and dura t ion of growth.Development and growth 
t h emse lve s a r e desc r ibed mo r e appropr ia te ly . 

CHAPTER II . Materials and methods. 

In th is chap te r a descr ip t ion i s given of the obscura t ion 
equipment and of the plant, followed by an explanation of 
me thods and data on l ight in tensi ty and t empe ra tu r e in hot­
houses and growth c ab ine t s . 

In two ho thouses with obscura t ion equipment (for the p lans 
s e e f i g . l a n d 2) and in growth cab ine ts ( s e ep . 13 )35 v a r i e ­
t i e s of great millet, o r iginat ing from s eve r a l t rop ica l and 
s ub - t rop i ca l coun t r i e s have been tes ted on the i r r e sponse to 
length of photoperiod. Some of these v a r i e t i e s have been ana­
lysed and mea su r ed m o r e extensively under photoper iods 
of r e s p . 5, 6^, 8, 9, 10, 11 , 12, 13, 14, 16, 18 en 24 
hou r s of a 24 hour day. The development of the growing 
point h a s been examined (see fig. 3) in r e la t ion to the du­
ra t ion of growth, counted in days f rom sowing until f lower 
irritation (see fig. 5) and until an the s i s (see fig. 7 and 8 and 
table 16). The following data were noted at the s ame t ime : 
number of l eaves (see fig. 12, 13, 14); 
leaf elongation (see fig. 15 and tables 10 and 11); 
length of l eaves (see fig. 16, 17, 18 and table 12); 
s t em elongation (see fig. 19, 20, 21); 
length of s tem (see fig. 19, 20 and table 15); 
e longation and length of panicle (see fig. 19 and table 15); 
d ry weight of plant and panicle (see fig. 22 and 23). 
The influence of so la r radia t ion (see fig. 4), the in tensi ty 
of supplementary light ( s e ep . 24 ) and of t empe ra tu r e a r e , 
if poss ib le , v a r i ed (see p . 26 ), r e g i s t e r ed (see table 2) and 
ca lcula ted (chapter IV). 

CHAPTER III. Influence of light on the plant. 

This chapter i s dedicated to inves t igat ions on the factor 
l ight. 
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Development stage and length of photoperiod. 
In fig. 5 length of photoperiod is plotted against the num­

ber of days from sowing until flower initiation for a number 
of variet ies. Infig. 7 the number of days from sowing un­
til flower initiation.appearance of flagleaf and panicle and 
anthesis is plotted against the length of photoperiod. 

From these figures and from table 16 can be derived 
that great millet i s undoubtedly a short-dayplant in which 
occurs a great variability between the numerous varieties 
and cultivated types. A range of variations i s found from 
quantitative responding plants to entirely qualitative r e ­
sponding plants. In general sensitivity towards length of 
photoperiod decreases according to distance from the equa­
tor, at which the cultivated types occur. 

Vegetative stage. 
The optimal photoperiod is about 10 to 11 hours in a 24 

hour day. At shorter photoperiods (the so-called sub-opti­
mal section) retardations get aggrevated with decreasing 
length of photoperiods. The retardation of the different 
varieties diverges only slightly and amounts at most 3 
weeks for flower initiation and sometimes 6 weeks for 
anthesis - in unfavourable cases . These retardations pro­
ceed f rom- at least partly - an assimilation deficit. In the 
so-called super-optimal section (photoperiods longer than 
11 hours) widely divergent retardations occur in flower 
initiation and anthesis, varying from a few days to more 
than 6 months. On the basis of these data it i s possible to 
classify the varieties in categories of sensitivity to pho­
toperiod. The greatest retardations occur in the photo­
periods of between 12 and 18 hours; between 18 and 24 
hours little or no retardation is found. 

Juvenile stage and induction stage. 
The length of the juvenile stage is determined by first 

giving the plants a number of non-inductive long days and 
after that short days (10 hours) to induce flower initiation. 
Infig. 6A the number of non-inductive long days is plotted 
against the total number of idays fromi sowing to flower 
initiation. Infig. 6B the number of non-inductive long days 
is plotted against the number of succeeding short days ne­
cessary for induction - to - flowering. 

From both figures can be seen that the average juvenile 
stage is 3 weeks and it is not distinctly limited. It is 'ob­
vious that the plant must have reached a minimal age be-



fore induction-to-flowering is possible. Ripeness-to-flo­
wering is reached gradually. 

The length of the juvenile stage and that of the induction 
stage (indays) i s noted in table 4. These figures are de­
rived from fig. 6B; which graph shows that the induction 
stage las ts 10 - 14 days at optimal length of photoperiod. 

Reproductive stage. 
In fig. 7 the number of days from sowing to flower ini­

tiation, flagleaf;! .panicle and anthesis is plotted against 
length of photoperiod. This figure shows that flower initia­
tion, the termination of the vegetative stage, occurs after 
4 to 5 weeks, at optimal length of photoperiod. Anthesis 
follows 4 to 6 weeks after flower initiation. In fig. 8 the 
length of the vegetative stage is compared with that of the 
reproductive stage (flower initiation until anthesis). The 
length of the reproductive stage is more or l ess equal to 
the length of the vegetative stage at optimal conditions. 
With shorter as well as longer photoperiods the repro­
ductive stage often lasts considerably longer. 

Developmental stages and light intensity, 
How i s the influence of light intensity on development 

and to which extent is it allowed to substitute or to sup­
plement daylight by artificial light of low intensity? 

In table 6 the number of days from sowing to flower 
initiation is indicated at 10 various combinations of day­
light and artificial light. Basic light periods of 8, 10, 12 
or 14 hours daylight were supplemented in 10 different 
combinations with 0, 2, 4 or 6 hours artificial light so 
that total photoperiods amounted to 8, 10, 12 or 14 hours 
respectively (see p . 38). In table 7 the number of days 
from sowing to anthesis i s indicated at the same design 
and in fig. 9 the results have been plotted graphically. 

From the tables and the figure follows that a basic light 
period of about 12 hours daylight is favourable for an 
optimal development. When daylight is substituted by a r­
tificial light of low intensity (e.g. 2 fluorescent tubes TL 
40 Watt 55 a t l metre above the plants during a few hours) 
the development is retarded. The greater the percentage 
of artificial light, the greater the retardation. This rule 
holds usually if the length of photoperiod of an only-day­
light-treatment i s sub-optimal and optimal with adaylight-
plus-a-few-hours-artificial-light-treatment.a As mentioned 
above these retardations occur especially at photoperiods 
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of l ess than 12 hours, and are often caused by an ass imi­
lation deficit. Likewise at photoperiods of more than 12 
hours artificiallight of low intensity may cause conside­
rable retardations. These last ones however are a mere 
response to daylength. 

In another experiment has been determined at what dis­
tance one fluorescent tube maybe still active and at which 
intensity. Photoperiods were used of 6^, 8, 10 and 12 
hours daylight. Supplementary light was given during the 
dark period (nyctoperiod); for design see fig. 10. In fig. 
11 the distance to the source of light was plotted against 
the intensity of supplementary light (on the leftside ordi­
nate) and against the number of days from sowing to flower 
initiation (on the rightside ordinate). 

Fig. 11 suggests that an intensity of 3 00 up to more than 
1200 e rgs /cm?/sec - according to the sensitivity of each 
variety - is optimal for photoperiodicalireponse. Light of 
very low intensity (50 e rgs /cm^/sec jhas already an inter­
fering influence on the "response to darkness. " 

Leaf development. 
In table 8 the number of leaves is compared with the 

number of days from sowing to flagleaf-appearance. The 
quotient indicates the mean number of days per leaf. 
Fig. 13 gives the number of leaves counted weekly at 
photoperiods of 5, 6^, 8, 10 and 14 hours. From these 
data it follows that the leaves are initiated by the grow­
ing point at regular intervals and at a fixed rhythm; one 
leaf per 3 to 4 days; at shorter photoperiods the rhythm is 
retarded. 

Number of leaves . 
In fig. 12 the total number of leaves as well as the num­

ber of leaves that are visible externally at the moment of 
flower initiation is noted. For 30 varieties the number of 
leaves was also counted (table 16). 

From these data it follows that the number of leaves 
depends on the length of the vegetative stage; it varies 
from 10 to 11 up to more than 40. With the various pho­
toperiods under 12 hours the number of leaves is about 
equal; at longer photoperiods the number increases. 
For sensitive varieties this increase is large, for the 
less sensitive ones it i s slight. The difference in leaf 
number between the minimum and maximum in one va­
riety was 3 leaves for the last sensitive ones and 26 
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leaves for the most sensitive variet ies . The increase in 
the number of leaves occurs especially at photoperiods 
between 10 and 14 hours, later on it gradually increases 
l ess and becomes constant at photoperiods longer than 18 
hours . 

In table 9 the number of leaves is recorded at photope­
riods of 8, 10, 12 and 14 hours in 10 combinations of day­
light and artificial light. In fig. 14 the number of leaves 
i s recorded at photoperiods of 6£, 8, 10 and 12 hours 
while during the "nyctoperiod" supplementary light of very 
low intensity is given. From these data it follows that the 
number of leaves increases slightly when daylight i s sub­
stituted by light of low intensity. Even supplementary light 
of an extremely low intensity (<100 e rgs /cm^/sec) makes 
the number of leaves increase as a result of the (slightly) 
longer duration of growth under these c ircumstances. The 
increase is greater according to the sensitivity of the va­
riety to length of photoperiod. If possible supplementary 
light should be of a rather high intensity according to the 
high level of the photoperiodical optimum; for some va­
r iet ies more than 1200 e rgs /cm2/sec . 

Leaf elongation. 
Before flower initiation the developing plant shows the 

following leaves: full-grown ones, one leaf with elonga­
ting sheath, one leaf with elongating blade, ± 3 shorter 
leaf blades and + 4 leaf primordia. 

Weekly measuring of the elongation of leaf blade and 
leaf sheath indicate that first the leaf blade elongates and 
later on the sheath (table 10 and 11). Fig. 15 is the gra-
phioal notation of some of the results of tables 10 and 11. 
It shows that the tempo of elongation is low at first, la­
ter on high and finally decreases gradually. 

Length of the leaves. 
In table 12 length of leaf blades and leaf sheaths is set 

out at 12 photoperiods; in fig. 16 part of these figures is 
expressed graphically. In table 14 length of leaf blades 
i s marked down for 4 varieties; only these are partly ex­
pressed in fig. 18. In fig. 17 the length of leaf blades is 
plotted for 4 varieties at 6 photoperiods. 

From these data it follows, that the length of succeed­
ing leaves increases at f irst. Length of leaf blade and 
leaf sheath decreases for leaves elongated after flower 
initiation. Length of leaves increases in proportion to 
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longer photoperiods; also the number of leaves. The in­
crease in length is largest at photoperiods between 10 
and 14 Jiours corresponding with the considerable r e t a r ­
dation in flower initiation at these photoperiods. At pho­
toperiods shorter than 10 hours the last leaf but one is the 
longest. At photoperiods longer than 11 hours the^third 
until the seventh leaf counted downwards shows the long­
est leaf blade. 

Elongation and length of stem and panicle.. 
In fig. 19 the weekly measured length (elongation) of 

stem and panicle i s marked down and in fig. 20 the height 
of the leaf junction of the youngest full-grown leaf i s r e ­
corded. Fig. 21 is a snapshot of the height of 2 varieties 
about 2 months after sowing. 

From these figures and tables may be concluded that 
stem elongation occurs after flower initiation at photo­
periods shorter than 12 hours but contrarily s tar ts before 
flower initiation at photoperiods longer than 12 hours. 
Generally length of stem increasesin proportion to longer 
photoperiods. The panicle elongates first and fastest at 
optimal lengths of photoperiod but reaches about the same 
length at all photoperiods. 

Increase of dry weight. 
Infig. 22 the weekly increase of dry weight is recorded 

for one variety. Theopenbars indicate the weight of stem 
plus leaves (the total plant) and the black bars the weight 
of the panicle. Infig. 23 dry weight of plant and panicle is 
marked down for 4 varieties, 13 weeks after sowing. 

The increase of dry weight is very slow at f irst. Dry 
weight increases with longer photoperiods, at any rate 
with length of assimilatorical active light. 

The conclusion of this chapter should be that develop­
ment and growth of leaf, stem, panicle and dry weight are 
closely related, like with all grasses, in which the moment 
of flower initiation as it is determined by length of photo-
period plays an important part. However the length of pho­
toperiod still influences these processes some time after 
flower initiation. 

CHAPTER IV. 'The temperature. 

A comparison of growth of different hothouse-tempera­
tures with some simple experiments shows that generally 
our experiments were done under favourable conditions. 
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Retardations in spring and autumn must be due to (too) 
low night temperatures . 

CHAPTER V. Discussion of results. 

A comparison of the results of these experiments with 
the l i terature on other cereals: (maize, rice, millets, 
wheat, barley, rye-and oats)confirms the close relation­
ship between these plants. All these grasses show co r res ­
ponding response to external factors. 
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STELLINGEN. 

1. Het i s niet juist dat de belichtingsduur geen in-
vloedmeerheeft op de groei en ontwikkeling van 
de graanplant, nadat de bloeiwijze is aangelegd. 

2. :Enkele:gierstsoortenvormeneengoed aanvullend 
gewas voor het kleine bedrijf op de zandgronden in 
zuidelijk Nederland. 

3. In semi-arideonderontwikkeldegebieden is sor­
ghum een waardevol (nieuw) gewas;vervanging e r -
vandoorcassave i seens tap terug met betrekking 
tot de voedingswaarde. 

4. De regel, dat zaadvernalisatie slechts effectheeft 
indien er lange dagenopvolgen, geeft een aanwij-
zinginwelke richtingeen verklaring van het ont-
brekenvankoudebehoeftebij r i jst en andere tro~ 
pische korte-daggranen gezocht kan worden. 

5. Ookbijkatoenmoethybrideteelt mogelijk worden 
geacht, doch.toepassing ervan zou ora kwaliteits-
redenen niet wenselijk zijn. 

6. Bij plantenter verbetering vanlandbouwmethoden 
in Afrikais tezeer uitgegaanvanrationele'vrucht-
wisselingnaar Europees model en te weinig reke-
ning gehouden met de waarde van het bestaande 
systeem van mengteelt. 

7. De aantasting vaneen aantal gewassen door wor-
telschimmelswordtinsterke mate mede bepaald 
door de aanwezigheid van parasitaire wortelaal-
tjes. 

8. Strategische, nationaal-economischeenpolitieke 
overwegingen van de zijde der westerse landen 
hebben tot nu toe het op gang komen van eendoel-
treffende en grootscheepse hulpactie tot wel-
vaartsverhoging der"low-income countries 'erns-
t igbelemmerdmetgevolgdathetverschil in wel-
vaart tussen eers t - en laatstgenoemde landen 
voortdurend toeneemt. 

9. Inhetnieuwe studieprogramma vandeLandbouwho-
geschoolis het universitaireideaalnog verder op-
geofferd aan overwegingen van utiliteit; uit acade-
misch oogpunt bezien kanditnietals winstworden 
beschouwd. 

Diss. N.C.Keulemans 
Wageningen, 1959. 


