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HOOFDSTUK 1

PROBLEEMSTELLING EN LITERATUUR.

“1. Inleiding.

Sorghum vulgare Pers. is eengraangoortuitde semi-
aride tropische gebieden. Het is bekend onder de namen
Grand Millet, Guinea-Corn, Sorgho, Durrha, Cholam,
Jowar, Kaoliang enz.. . )

De plantlijkt veel 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-
takte wortelstelsel en andere eigenschappen kan de plant
nog een oogst geven in streken, waar mmais zou misluk-
ken. De plant regeltzijn groei naar de hoeveelheid water
dige hij ter beschikking krijgt; 100 tot 500 mm per seizoen
is voldoende, zij het niet optimaal. ° ‘

De opbrengstenzijnvaak laag, — 8 - 10 g/ha — maar"
gezienzijn droogteresistentie levert de plant het hoofd-
voedsel voor honderdenmilliocenenmenseninde 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-
gevoerd als veevoederproducent. Zoals ltarwe de hoogste
gemiddelde opbrengst per ha geeft enrijstde grootstie -
absolute (wereld-) opbrengst, zo beslaat isorghum naar
schattlng het grootste areaal.

Het is eigenlijk verbazmgwekkend dat bij een zo be- .
- langrijk gewas zo weinig fundamenteel onderzoek is ver-
richt, zeker waar het de invloed van de m111eufactor;en
‘betreft.

Geziende grote invloed van dezé factoren op de groel,
bloei en vruchtzetting was het van belang hierop nader in
te gaan. .De factor licht.en voornamelijk het vraagstuk
van de photoperiodiciteit vormt de basis vandit onderzoek.
De invloed vande temperatuur is waarnodig erbijbe trok-
ken,

Inde nu volgende bladzijden zal de literatuur in chro-.
. nologische volgorde wordenbesprokenen worden samen-



“gevat in een aantal conclusies.

2, Overzicht van de Iiteratﬁur.

Inde literatuur zijn twee groepen publicaties te onder-
scheiden, te wetenenige verspreide tot 1945 en een meer
gerichte groep vanaf 1945 nl. van QUINBY en KARPER
(1945; 1947), COLEMAN en BELCHER (1952), ROE-
LOFSEN (1952) en ROD ¢.s. {1955; 1957)}. y

_- Eerste groepl(.'1918 - 1945).

_VINALL en REED (191 8) schrijven dat de zonneschijn
waarschijnlijk een belangrijke groeifactor is, gezien de
grote verschillenin groei tussen een plaats in Californié
(zonnig) en één in Washington (veel bewolking), terwijl

overigens de gemiddelde temperatuur en de "total posi- -

tive heat units'" maar weinig verschilden.

Het effect van opeenvolgende zaaidata zou vooral inver--
band staan met de hoogte van de temperatuur gedurende
~verschillende ontwikkelingsstadia. Het aantal bladeren .

per plant zou erdoor beinviced worden.

" . GARNER en ALLARD (1923) toneninde tweede van hun
klagsiek geworden verhandelingen over photopericdiciteit
aan, dat sorghum eenkorte-dagplantis. Bij een verkorte

" dag van 10 uur bloeide een aantal varieteiten nl. 46 tot 53

dagen na de zaai., Daarentegen trad de bloei bij 13 uur.

. daplicht pas in na 128 tot 183 dagen. .

: KARPER enQUINBY {1831)wijzenopde invlced van de

zaaidatum op de groeiduur. Bij zaai op resp. 15 april,

15 mei en 15 juni waren twee varieteiten na resp. 125,

100 en 94 dagenrijp; eenderde was steeds 10 dagen later,

Bij (te) vroege zaal is de groei aanvankelijk dus ver-

traagd. Bijlatere zaaidata wordende plantenhoger enfor-

ser en stoelen meer uit, m,a.w. de groeivoorwaarden
zijnin de zomer en de herfst gunstiger (in Texas) dan in
de lente en de voorzomer,

- BORODIN (1931) stelde bij watercultures vast, dat al-

leen bij gebrek aan P (niet N en K) uitstel optireedt in de

aanleg vande bloeiwijze. Ditishet gevolg vaneen algeme-
ne depressie in de groei.

SIEGLINGER (1936) vermeldt, dat bij 21 door hem be-
proefde varieteiten het aantal bladeren aan de hoofdstengel
gemiddeld 16 tot 27 bedroeg. Het aantal bladeren was in
hoge  mate gecorreleerd met de duur van de vegetatieve -



phase. Gemiddeld genomen werdende bladerenin 2, 8 tot
3, 0 dagen gevormd bij de diverse varieteiten,

Uit deze studie bleek ook, dat het aantal bladeren en
het {gelijke) aantal nodién nauw samen hangen met de
grootte enhet gewicht vanhet blad en met de lengte en de
diameter van de stengel. Vroegrijpe sorghums hebben
minder bladeren en brengen minder op dan laatrijpe.

BARTEL en MARTIN (1938) bewezen, dat slechts 10
tot 15% van het uiteindelijk drooggewicht gevormd werd
gedurende de eerste helft van de groeiperiode, Bij sor-
ghums is de groei aanvankelijk veel trager en in de latere
stadia sneller dan bij de meeste andere granen.

Volgens MARTIN (1941)dankt sorghum zijn bijzondere
positie aan de volgende eigenschappen:

1. sorghum kan de groei hervatten na lange droogte;
2. het bezit een grote weerstand tegen uitdroging;
3. de transpiratiecoéfficient is laag;

4, het aantal haarwortels is zeer groot;

5. sorghum stoelt na een crisis opnieuw uit.

Sorghum wordtinde U, S, A, verbouwd in gebieden met
minstens 130 4140 vorstvrije dagen. De kiemtemperatuur
moet minstens 7 C bedragen. De minimale temperatuurin
juli moet zeker 21°C zijn; 30°C i5 dan optimaal. De neer-
slag moet 400 - 1000 mm per seizoen bedragen.

Tweede groep (na 1945)

Verschillende vitgangspunten van deze onderzoekingen
zijngelegenineenartikel van QUINBY en KARPER (1945),
getiteld: "The inheritance of three genes that influence:
tinte of floral initiation and maturity date in milo."

Het artikel begint metde 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 459, Daar sorghum volgens
GARNER en ALLARD (1923) een korte-dagplant is, hetgeen
betekent dat de rijping versneld wordt pij groei onder
korte photoperioden, moeten de varjeteiten die 2ijn aan-
depast aan de hogere breedten met lange zomerqagen, in
het verleden zijn ontstaan tengevolge van mutatie van g!e
genen, die de gevoeligheid voor de photoperiode bepalen”,

De hierop volgende zeer gedocumenteerde literatuur-
bespreking, besluiten ze als volgt: “Een overzicht van
de literatuur. leidt tot de conclusie dat bij grassen,



1)

1°, verschillen in rijpingsdata tussen varieteiten het
resultaat zijn van verschillen in de tijd van bloei-
aanleg;

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

3¢, het moment van bloeiaanleg niet alleen de datum van
rijpheid bepaalt,maar ook de uiteindelijke omvang van
de plant; ' :

42, een biochemisch proces met een hormoonachtige stof de

" stimulans geeft die tot bloveiaanleg voert."

Het onderzoek had betrekking op de erfelijkheid van de
groeiduur bij vier varieteiten van de zgn. Milo-groep,
die in rijpingsduur aanzienlijk verschilden.

Bijeenverkorte dag van 10 uur had de bloeiaanleg bij
alle vier plaatsnal9dagenende bioeina 43 tot 47 dagen.
Ock het aantal bladeren was gelijk. Bij een daglengte van
14 uur daarentegen waren de typen zeer duidelijk te on-
derscheiden in een vroege, een medium-, een late en
een zeer late varieteit, N

Wat de lengte van de internodien betreft, waren drie
typen te onderscheiden., Bijde vroege varieteit namende
internodien inlengte toe vanbenedennaar boven., De me-
dium- varieteithad eenkort internodium bij de topmeter-
bovenen eronder langere, De late en zeer latevarieteiten
haddentwee constrictiezénes, éénvlakbovende grond en
de andere dicht onder de top.

De groeiduur bij milohangt samenmetde bloeiaanleg.
Ditis ook bepalend voor het aantal bladeren, de afmetin-
gen en het gewicht vande plant. Het langste blad was bij
de eerste drie typenhetl derde vanaf de top en in het laat-
sté type het achtste van boven.

Het groeitempo was bij de vier varieteiten gelijk in
tegenstelling tot de groeiduur.

QUINBY en KARPER (1947) vermelden in eenvolgend
artikel nog de volgende gegevens, verkregen met 19
varieteiten. '

Het aantal dagen tot de bloeiaanleg en tot de bloei was

bij 10 uur kleiner dan hij + 14 uur. Oock het aantal bla-
deren was bij 10 uur meestal kleiner,
- Intwee gevallen bleek een varieteit ongevoelig te zijn
voor de belichtingsduur; één daarvan is de aan de noor-
delijke limiet vanhet verspreidingsgebied veel verbouwde
broomcorn ofbezemgierst. De andere varieteiten waren
inverschillende mate gevoelig voor de belichtingsduur.



Interessante opmerkingen van beide auteurs zijn nog
de volgende:

1. Alseenmaal de bloeiaanlegheeft plaatsgevonden, staat
de omvang van de plant en de tijd tot de bloei vast,
zelfs als de planten na de bloeiaanleg geen korte dag
krijgen.

2. Metkorte dagbehandelde planten bloe1den 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 bladeren aanleggen en gedroeg zich alsof hij nooit
was onderworpen aan korte photoperioden.

4. Aan de temperatuureisen moet voldaan zijn; anders
kan de gevoeligheid voor de photopericde niet tot uiting
komen.

5. Een dicht plantverband beperkt de uitstoeling en de

_ hoogte van de plant, d.w.z., de groei. Daarentegen
had het plantverband geen .invioed op de bloeiaanleg
en het aantal bladeren m.a.w. op de ontwikkeling,

COLEMAN en BELCHER (1952) kwamen voor drie proe-

venmet verschillende zaaitijdenbij korte dagen gedurende
herfst en winter in Florida tot de volgende conclusies:

1. De gevoeligheid voor de photoperiode var een sorghum-
varieteitkomt pas tot uiting boven een zekere tempera-
tuur.

2. De (5) varieteiten zijn in verschillende mate gevoelig
voor lage temperaturen,

3. De gemiddelde daglengte van de 30 dagen die op de
zaal volgen, is positief gecorreleerd met de hoogte
van de plant.

4. Er werdeen sterke negatieve correlatie gevonden tus-
sen de gemiddelde dagtemperatuur van de 30 dagen
volgende opde zaaidatum en het aantal dagen van zaai
totbloei. Bij een gemiddelde van 26° C kwam de bloei
na 46 tot 61 dagen; bij een gemiddelde van 17° C na 83
tot 129 dagen, afhankelijk van de varieteiten.
ROELOFSEN (1952) zette in Bogor waar het verschil

tussen de kortste en de langste dag + 50 minuten be-

draagt 2 proeven in met zaaitijden resp. 4 weken voor
de langste en voor de kortste dag. Bij de korte dagen was
de groeiduur meestal korter, het aantal bladeren kleiner
en de stengel korter. Sommige varieteiten vormden bij
de lange dagen 2 maal zoveel bladeren en internodién,
maar de stengellengte was niet 2 maal zo groot. Het
bleek dat de bij lange dagen gevormde internodién (het



dubbele aantal) gemiddeld korter wareh. .

ROELOFSEN vermeldt tenslotte, dat de gemiddelde
temperatuur voor sorghum 20 - 30° C behoort te zijn;
lage nachttemperaturen.zijn ongunstig.

RODen VRESKY(1955)onderwierpen 8 suikersorghums
gedurende 16 en 32 dagen aan photoperioden van4 en 8 uur.
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 1€ tot de 6€ dag na op-
komst, de tweede vande 6€ tot de 11%¥ dag enz., 1n totaal
14 series. De natuurlijke (lange) dag bedroeg 16 tot 17
uur. .

Bij de vroegste varieteit waren 5 korte dagen tussen
de 25¢ en 35° dag optimaal voor de bloei.

CERIGHELLI (1255) geeftineennaslagwerk op, dat de
totale groeiduur van sorghums 80 tot 250 dagen ig. De
verbouw vinden we tussen 49° N.B. en 40° Z. B, en tot
2500 m hoog (Ethiopi&). De opbrengsten bedragen 8 4 10
q/ha, soms meer.

De temperatuur moet minimaal 10 - 1592 C zijn, maxi-
maal + 452 C(?);terwijl 30 - 32° C optimaal is. Het gemid-
delde moet boven 23° C liggen.

APPATHURAI (1957) geeft op, dat beneden 24%enboven
36° C vertraging in de groeiduur optreedt.

BROOCKE (1958)besteedt aandacht aan de gorghumcul-
tuur inhet Ethiopische bergland, waar het boven 1800 m
het voornaamste gewas is. Tijdens de vrij koele, natte
zomers zijn de temperaturen daar minimaal 11 - 15°C
en maximaal 22 - 270 C, ' o

3. Conclusies,

1. Bijphotoperiodenvan8, 10of 12 uur per etmaal vindt'
. ~de aanleg van de bloeiwijze -(bloeiaanleg) en de bloei

eerder plaatsdanbijlangere belichting sduur;sorghum
" is dus een korte-dapgplant.

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

3. De vérsp_reiding van de cultuur naar hcgere breedten



10.

11.

i12.

gaal same nmet geringere gevoeligheid voor de photo-
periode en kortere groeiduur.

. Zoalsbij alle grassen is het moment van bloeiaanleg

bepalend voor het aantal dagen tot bloei en rijpheid,
~ de groeiduur-, aantal en grootte van de biaderen,
lengte van stengel en internodién en de opbrengst,
Tussendeze grootheden bestaat een nauw verband; de
belichtingsduur na de bloeiaanleg heeft-geen invloed.

De duur vande juveniele phase zoutussen 16 en 32 da-
gen liggen.

Inductie-tot-bloei met een photoperiode van 8 uur ge-
durende 5 dagen - gegeventussende 25¢ en de 45€ dag
na de uitzaal - vervroegt de bloei.

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

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

Onderbreken we eenkorte-dagbehandeling twee dagen
voor de bloeiaanleg, dan gaat de plant weer bladeren
aanleggen engroeit normaal verder.

Het totaal aantal bladerenis bij korte dag kleiner dan
bij lange dag t.g.v. de kortere groeiduur. De ver-
schillen tussen beide aantallen kunnenaanzienlijk zijn;
ze zijnin hoge mate gecorreleerd met de groeiduur.

Seizoenenzaaidatum beinvloeden het aantal bladeren,

het plantverband niet,

Het langste blad is bij vroegrijpe varieteiten het 3€
blad vande top af, bij laatrJ.]pe het 8€ blad van de top
af gerekend.

De lengte van de stengel neemt toe bij lange belich-
tingsduur, echter niet proportioneel met de toename
in het aantal bladeren en :internodién;deze laatsten
wordenbij lange dagen gemiddeld korter. Er bestaat
eenpositieve correlatie tussen de gemiddelde photo-
periode in de eerste maand na de zaai en de stengel-
lengte. Een dicht plantverband beperkt de stengel-.



lengte.

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

de eerste helft van de vegetatiepericde.

14.De gevoeligheid voor de photoperiode komt pas tot ui-
ting boven een zekere temperatuur; 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. De optimale dagtemperatuur is gemiddeld 30~ 32° C,
: de optimale nachttemperatuur is onbekend; het nacht-
minimum is gemiddeld 10 - 159 het dagmaximum
459; de gemiddelde etmaaltemperatuur 23° of meer.

4. Doelstelling.

- -In 1955 schreef CERIGHELLI: "Le Sorgho est essen-

tiellement une plante de lumiére, dont le photopériodis-
me est encore assez mal connu. "

Overzien wij echter de voorgaande bladzijden, dan
komt deze uitspraak entgszins op loase schroeven te staan,
zeker waar CERIGHELLI uitsluitend refereert aan COLE-
MAN en BELCHER (1952) en daarmee zeer onvolledig is.

Wel 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 nief-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. Slechtgs VINALL en REED (1918) we-
zen Op een mogelijk invloed van zomnestraling en be-
wolkingsgraad, evenals ROD en ANDONOV. (1957).

Hiermee warende lijnen voor ons onderzoek uitgezet.



Samenvattend kunnen wij ze als volgt formuleren:

1. Deinvloed van een reeks photoperioden - van 5 tot 24
uur - ophet moment van bloeiaanleg en bloei en op de
ontwikkeling en de aard der phasen, die hierbij worden
doorlopen.

2. Deinvloed van de genoemde photoperioden op verande-
ringen in ontwikkeling en groei als bladaanleg, -aan-
tal, -strekkingen-lengte, stengelstrekking en -lengte
en drooggewichtstoenama.

3. De invlced 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, Deinvlcoed vande temperatuur op genoemde processen.,
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HOOFDSTUK 11

MATERIAAL EN METHODEN.

Dit hoofdstuk omvat een beschrijving van de appara-
tuur ende proefplant, een uiteenzetting van de werkwijze

en gegevens over zonlicht en temperatuur in de proef-
ruimten. : .

1. Apparatuur.

De proevenzijnuitgevoerdin twee verschillende kassen
en in geconditioneerde ruimten in het laboratorium. De
opstellingen worden achtereenvolgens beschreven.

1.1, C.kas.

Indeze kasishet merendeel vande proeven uitgevoerd.
Hetbetreft hier een grote, zeer hoge kas (18 x 18 x 7.50
m)met verwarming. De temperaturen varieerden er van
15 tot ruim 359 C.

In de C-kas waren de volgende drie opstellingen ter
beschikking:

1.1,1. De lichtdichte kasten met afneembare schoften, ‘
De kasten bestonden uit een boven de bakken (3.15 x
0.50 m) geplaatsthouten geraamte (2.20 m hoog) dat met

schotten gesloten kon worden.

.Desgewenst kon aan de planten in zo'n kast bijbelich-
ting gepgeven worden met drie Philips fluorcentiebui-
zen TL 40 W 55, die tegen de bovenzijde waren aange-
bracht. De belichtingsduur werd automatisch geregeld
door schakelklokken.

Deze kastenwerden alleen in 1957 gebruikt, en slechts
ter aanvulling van de overige proeven. De resultaten ermee

waren ongunstig. Voor gedetailleerde beschrijving van de
kasten, zie WORMER (1953).

1.1.2, De lichtdichte, afneembare hoezen,

Boven 9 bakken van 1.11 x 1.07 m was een frame van
stalen buizen aangebracht met een hoogte van 1,70 m.
Overieder frame was een hoes aan te brengen van dubbel
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zeildoek. Inde bovenzijde hiervan bevond zich een licht-
dichte luchtsluis. De hierdoor binneniredende lucht werd
aan de benedenzijde afgezogen.

Waar nodig werd bijbelichting gegeven met één fluor-
escentiebuis TL 40 W 55, waarvande hoogte was te rege-
len. De lamp was geschakeld op een klok,

De beperkte hoogte van het frame was een groot be-
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 drietal proeven in 1957,

1.1,.3. De wagens met loodsen,

Ter vervanging van beide genoemde opstellingen werd
in 1958 een nieuwe installatie in gebruik genomen. Ook
hiervan was het ontwerp van BEST.

Deze 0pste111ng beslaatde oosteh]ke helft van de kas,
zie fig, 1. Aandenoordziideis een lichtdichte loods van
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FLUORESCENTIE] |
BUIZER

RAILS

GORGUNEN

LUCHTINCLAAT_
OPENINGEN

——— =]
"'-—I-R
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B
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N (N

SN

BUITENWAND

-

Fig, 1 Plattegrond van de wagens met loodsen in de C-kas.
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hout en hardboard opgetrokken, die in vier gedeelten ig
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-
deeltenbedragenten gevolge van deze helling resp. 2.40
m, 3.30m, 3.65men4.15m, gemeteninde nok en resp.
1.895m, 3.00m, 3.45men3.8)m gemeten aan de deur-
opening. leder gedeelte is met zwarte gordijnen 1n vier
compartimenten verdeeld.

Inieder gedeelte ligt een paar rails, waarover 4 wagens
zijnte verplaatsen. ledere wagen draagt een stalenbak van
1.55x1,25 x 0.50 m.

Inieder 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-
tilatoren achter op de loods, die het luchtvolume 2 maal
per minuut verversen. De lucht wordt onder inde loodsen
binnengezogen. Met deze handelwijze wordt bereikt, dat
temperatuur en luchtvochtigheid binnen enbuiten de loods
gelijk zijn.

Deze opstelling voldeed uitstekend.

1.2. Akas,
Indeze kas bevond zich eeninstallatie met. loods en wa-
gens, analoogaande juist beschrevene, ziefig. 2, Hier-

GL:&ZEN TUSSENWAND
T

VENTILATOREN

FLUORESCENTIE.
BUIZEN

LOODSEN

— Y s

LUCHTINLAAT -
OPENINGEN

|
[
WAGENS — ;/2 % / g

F— | | |

RAILS

PORTAAL BUITENWAND

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 één 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 hei noordelijk gedeelte van de rails staan twee
lichtdichte loodsen van hout en hardboard, ieder in tweeén
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 bl]behchtmg zijn als in de loodsen in de
andere kas.

De afmetingen van de bakken zqn 1.50x1,20x 0.50m
voor de vier kleine wagens aande costzijdeenl.70x 1.50 x
0.45 m voor de vier grote wagens aan de westzijde.

Daar de bovenrand wvan 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 hchtmval en
slagschaduw maakt deze 0pste111ng 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
prlanten - althans gedeeltelijk - zonlichtkregen, h1er werd
uitsluiteénd met kunstlicht gewerkt,

In deze kasten is de temperatuur te regelen. Om deze
reden werden zij enige malen gebruikt, teneinde de in-
viced van de temperatuur op de ontwikkeling na te gaan,
Daar de planten vanwege de te lage lichtintensiteit {en het
spectrum? ) kwijnden, konden slechts proeven vanbeperkte
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 onde de waterlaag
een lichtintensiteit van 45,000 ergs/ cm sec gemeten
voor de kwiklampen en 6.000 ergs/cm sec voor de
gloeilamp.
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‘De licht werd continu ververst en desgewenst ver-
warmd of gekoeld. De relatieve luchtvochtigheid varieer-
de tussen 50 en 80%.

Voor nadere details, zie FORTANIER (1957).

2. Plantmateriaal .

2.1, De indeling van het geslacht Sorghum. .

Daar over de systematische indeling van de proefplant
geen eenstemmigheid bestaat, moest een keuze worden
gedaan. Deze is gevallen op de indeling van SNOWDEN
(1936), die gevolgd wordt door ENGLER en PRANTL
(1940).

Sorghum vulgare Pers. behoort tot de fam111e, der
Gramineae, onderfamilie der Andropogoneae. SNOWDEN -
onderschejdt een complex {Sorghum sativai behorende tot
Sorghum vulgare Pers. Dit complex verdeelt hij in31
cultuurvormen, als volgt samengevat tot 6 groepen:
groep: 1. Drummondii (3 cultuurvormen)

2. Guineénsia (7 cultuurvormen}.

-3, Nervosa {6 cultuurvormeny)
4, Bicoloria {6 cultuurvormen)
5. Caffra {5 cultuurvormen)
6. Durra (4 cultuurvormen)

De 31 cultuurvormen van SNOWDEN tellen een groot
aantal varieteiten, die slechts ten dele beschreven zijn,

De meeste sorghums worden aangetroffen in tropisch
Afrika, rond de evenaar tot 159 N. B. met drie kernen
resp. in West, N.O. en Z.0. Afrika. De regenvalis
daar 750 - 1000 mm per jaar met een uitgesproken droge
tijd. De hoogte boven zee is vaak aanzienlijk. Het gebied
heeft uitlopers naar de Middellandse Zee en oostwaarts
naar India en China.

De geographische verspreiding vande zes groepenid in
grote trekken als volgt:

1. en 2, De groepen Drummondii en Guineénsia komen:
grotendeels voorintropisch West Afrikajenkele
cultuurvormen worden beschrevenin Z. O. Afri-

-ka,

3. De groep Nervosaheeft een cultuurvorm in China

en éénin Malakka;de anderen vinden we van N. O,
. Afrika tot in India.

4, De Bicoloria-groep zou uit het Midden-Oosten of
India stammen. We vinden de cultuurvormen,
waaronder dochna, echterinde meeste landen,
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ook in gebieden met een gematigd khmaat als
Zuid-Eurcpa en de U. 5. A,

5. De Caffra-groep vinden we in heel Zuid- Afrika
tot in Noord- Rhodesia, Zuid-Tanganhyika en Zuid-~

- Qost Congo. Twee cultuurvormen vinden we totin

Sudan en Noord-Nigeria.

8. De Durra-groep tenslotte vinden we vnl, in Ethio-
pié en Sudan met verspreiding totinIndiaen Cey-
lon.

FERGUSON (1951) geeft nog een overzicht van de afkomst
van belangrijke cultuurvarieteiten, .
Het type Shalluis een roxburghii uit de groep Guineén-
gia.
Het type Feterita(caudatum)enhet type Kaffir(caffro- -
rum) vallen onder de groep Caffra.
Het type Hegari isnaar onze mening een caffrorum uit -
de Caffra-groep.
De typen ¥ilo (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 is 1 tol 6 m lang en 0.5 tot 3 em dik, ver-
deeld in een aanial gevulde cylindrische internodién.
Deze zijn vaak bedekt met een waslaagje. De plant stoelt
min ofmeer uit, afhankelijk van klimaat, plantafstand en
varieteit. Aan de top zien we soms z1Jscheuten van de
stengel.

De bladeren z1]n als bij andere grassen afwisselend
tegenoverstaand en liggen ongeveer in é&én (verticaal)®
~ vlak, Het aantal bladeren varieert van 7 tot 28 (soms

zelfs meer). Ieder blad bestaat uif schede en schijf. De
blads*hng is lancetvarmig, lang en plat. De hoofdnerf
is opvallend wit van kleur., De bladschijf is 50 - 100 cm
langend - 10cm breed. Debladschijfisvan de bladsche-
de geacheiden 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 er. De bladschede omgeeft het interncdium als een open
buis met overlappende randen. Op de bladschede ligt een
flinke waslaag. Op de plaats waar de bladschede op de



‘18

“gtengel is ingeplant, is de laatste enigszins verdikt.

“"Het wortelstelsel i8 wijd vertakt en gaat als regel een
meterdiep, soms meer, de grond in. Aan de bijwortels,
die deels bovengronds ontstaan uit de z.g. groeiringen
van de onderste internodién, vinden we zeer veel fijnere
vertakkingen. Naar wordt aangegeven is dit ruim twee
- maal zo groot als bij mais.. Dit zou de droogteresistentie
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 hoofdas 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 één of enkele dubbele
aartjes, die ellipsvormig zijn en aan de rugzijde ge-
woonlijk afgeplat. Van de dubbele aartjes is één zittend
‘en tweeslachtig; het andere ig gesteeld en mannelijk.
Het fertiele aartje heeft twee’dikke schutblaadjes, van
ongeveer gelijke lengte. Het buitenste schutblaadje om- .
vat het iets smallere binnenste gedeeltelijk. De schut-
blaadjes omsluiten twee bloempjes, waarvan het bovenste.
fertiel is en het onderste steriel. Het bovenste kroon-

'kafje is benaald, het andere ontbreekt of is zeer klein. *
" Er zijn twee brede, behaarde zwellichaampjes, = drie
meeldraden en twee veervormige stempels.

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

2.3, De collectie.

Daar de systemausche mdelmg in verschillende cul-
tuarvormen nog zeer ondu1del13k is, zal in den vervolge
slechts over "varieteiten'' worden gesproken,

Door import uit vele landen werd de collectie unitge~
breid tot 101 varieteiten. Hiervan zijn 35 varieteiten uit-

eindelijk in de proeven opgenomen. Voor de namen, het

land vanherkomgt enindien bekend SNOWDEN's 1nde11ng,
zie bijgaand overzicht. _

3. Werkwijze.

Tenzij anders vermeld, werd de volgeﬂde werkwijze



varieteit

Short Kaura
Akuki
Janare

412 B
S132
Dobbs
5117
Wiro

A.S. 9391
K1
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

* eigen determinatie

cultuurvorm *

conspicuiim
guineénse

durra

caudatum
caudatum

bicolor
bicolor

caudatum
caffrorum
dochna
caudatum
caffrorum
caffrorum
caudatum

subglabrescens

caudatum

subglabrescens

subglabrescens

subglabrescens

17
land van herkomst

Nigeria

Kenya -
en -
Tanganyika

India

Indonesié

Noord- Afrika

Congo

Zuid-Afrika

U.S5.A.
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toegepast.

3.1. Plantbehandeling. ‘

Zaair, Er werd gezaaid in zaaipannen, '

Ui éplanten. Alshetderde blad zichtbaar werd - na ruim
een week - werdende zaailingen uitgeplant. Alleen gezon-
de, onbeschadigde, ongeveer even grote zaailingen werden
uitgezet. : L

Grond.. Gebruikt werd een door ervaring verkregen
mengsel van zandgrond, bladaarde, oude koemestencom--
post. e ,

Bemesting. Voorthetplanten werd eenvoorraadbemes-
ting toegediend van (per plant}:

0,2 gram ammoniumsulfaat,

0,1 gram primair kaliumphosphaat,

0,1 gram magnesiumchloride,

0, 05 gram natrium-ferri-sequestréne,

De beide eerste stoffendienden als NPK-gift. Het mag-
nesiumchloride werd gegeven met het oog op eerder bij
rijst waargenomen gebreksverschijnselen. Het natrium-
ferri-sequestréne - eenoplosbare organische verbinding
vanferri-ionen - werd gegeven tegen chloroseverschijn-
selen, die zichkunnenvoordoenbij anderbelichte planten.

Plantverbanden. In de wagens werd 18 ¢m in de rij en
16, 5cm tussende rijen aangehouden, d.w.z. 8 rijen van
9 plantenin de kleine wagens en 8 rijen van 11 planten in
de grote. Als regelwerdgewerkt metvier varieteiten per
bak, ieder van 2 rijen. De buitenste rijen stonden 5 tot 10
cm van de rand. Tussen de rijen werden vaak nog extra
planten uitgezet, die dienden voor de eerste analyses.

In de betonnen bakken (C-kas, 1957) was de plantaf-
stand 20cminde rij en 14 cm tussen de rijen. Werd met
potten gewerktdan was het verband minimaal 22 x 22 cm.

Deze plantverbanden werden geleidelijk uitgedund om
analyseplanten te verkrijgen. ‘

Belichting-verduistering. Met de bijbelichting resp.
verduistering werd-als regel de dag na het uitplanten be-
gonnen. Alle verduisteringsapparatuur werd 's morgens
om 7 uur geopend. Objecten met een photoperiode van12
uur of langer werden om 19 uwur verduisterd, waarna de
bijbelichting zo nodig ging branden. De lampen werden
zoveel mogelijk op ongeveer één meter boven de planten
gehouden. - . ) :

Onderhoud., Het vijfde, tiende blad enz. werden gemerkt
om het totale aantal steeds te kunnen vaststellen. Uitge-
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groeide okselknoppen'en uitlopers werden verwijderd,
daar het onderzoek zich tot de hoofdstengel beperkte,

3.2, Analyses en metingen.

De waarnemingen hebben zich vitgestrekt 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. hetaantal bladeren,ultwendlg 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 drooggewichit. -

.Analyse vegetatiepunt. Voorhetonderl genoemde was
het noodzakelijk regelmatig planten uit te trekken en het
vegetatiepunt eruit te prepareren. Dit werd gebracht in
eenpaardruppelschloraalhydraat op een objectglas. Na
enige uren staan of naeven verwarmen. is het doorzichtig
geworden en onder de microscoop te becordelen.

Het criterium voor de overgang van de vegetatieve in
de generatieve phaseis,of het vegetatiepunt het afsnoeren
vanbladprimordia heeft gestaakt enovergegaanis tot aan-
legvande bloeiwijze. Het is wel eens moeilijk hierover
eenuitspraak te doen. Wij zijn tot een reeks qualificaties
gekomen, die loopt van vegetatief tol enige dagen gene-
ratief. 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 aanvankelljk halfcirkelvorrig,
Beurtelings worden aan beide zijden kleineopzwellingen
zichtbaar, die vervolgens uitgroeien tot bladprimordia.
Op een gegeven moment begint het vegetatiepunt zich te
strekken en neemt eenlangwerpige vorm aan. Er worden
daarna geenbladprimordiameer 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. Een wem1g later ontstaan aan de
verbrede voet uitstulpingen. Dit zijn de toekomst1ge zij-
assenvande pluim. Ongeveer drie dagen later is het ge-
hele vegetatiepunt met deze uitstulpingen overdekt. Ze
gaan zich dan op hunbeurt differentieren enz., waardoor
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Fig. 3A.
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Fig. 3B.
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de jonge pluim herkenbaar wordt.

. Daar wij per varieteit nooit over meer dan 26, soms
32 planten de beschikking hadden, was het geboden om
zeer voorzichtig te werk te gaan met het uittrekken van
analyseplanten. Dit drong temeer wanneer de planten’
van een object laat generatief werden, omdat dan reeds
een aanzienlijk aantal planten bij het noodzakelijk uit-
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TABEL 1: gedeelte van een analyseswaat voor ldureiaue,, proef 4,

1858, bij10en 24 uur; aantal dagen vanzaai tot bloeiaan-

leg, aantal uitwendigzic¢htbare bladeren ten tijde van de

bloeiaanleg en stengelstrekking. i
dunnen verdwenen was. Wij krijgen dan vaak een beeld
alsinbijgaand staatje van Norghum uit proef 4 (tabel 1).
De datum van generatief worden, is bepaald door het
gemiddelde te nemen van de positieve uitkomsten (net gen.
t/m gen. * 3 dagen). Wiskundighbezienis wel wat aanmer-
king te maken t.a.v. het geringe aantal waarnemingen,
" vooralbijde late objecten. Daartegenover staat echter,
datbijdeze late objecten de verschillen tussen twee ob-
jecten groot genoeg zijn, om het beeld niet te zeer te
vertroebelen. _

Analyse bladeren enz. Aan de genoemde analyseplan-
ten zijn soms meerdere waarnemingen gedaan dan wat
betrefthet vegetatiepunt. Zo werd altijd het totaal aantal
uitwendig zichtbare bladeren genoteerd. In bepaalde ge-
vallen is tevens de strekking van de bladeren en van de
stengel gemetenenhet drooggewicht vande plant bepaald.

Hetingen. Anderzijds werdeninbepaalde proeven drie
of vijf planten per object nitgezocht en genummerd, waar-
aan dagelijks of wekelijks tellingen en metingen werden
verricht. Dit betrof de data van verschijning van vlag, -
pluim enmeeldraden (bloei), het totaal aantal bladeren,
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de strekking vande bladschijfende strekking van stengel
en pluim.

4, De lichtfactor.

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

Geziende wisselende stralingsintensiteit van het zon-
licht, -hebben wijdeze berekend 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-
lichtingssterktie bij de gebruikte lampen. -

4.1. Stralingsintensiteit. .
De stralmgsmtenmtg:t isberekend volgens de formule.
Ri = RO (0,29 + 0, TL ). Hierin is:
RI = strahngsmtens1te1t voor de kortgelvige straling, in
cal/cm4/etmaal;

Rp=' constante voor de stralingsintensiteit voor een be-
paalde maand;

n = aantal minuten zonneschijn;

N = maximale zonneschijnduur (natuurlijke daglengte).

Deze waardenzijnberekend in gemiddelden per decade
en per maand. Zezijnuitgezetinde histogrammen, fig. 4.

STRALINGSIKTENSITEI?
IN CAL FCM*J ETHALL

EYl] 1957 1958

T |
wl ol W h - |

‘;l_l'“ APR MEI Jumt L AL KM 0:1_ HO¥ M oI M d N
MAANDEN .

Fig, 4. Gemiddelde stralingsintensiteit in cal/cm?/etmaal, ge:
middeld per decade en per maand; te Wageningen over
de maanden maart t/m november 1957 en 1958,
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Doorreflectie opde 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 gele}de11]1§e
teruggang tot in augustus, Daarna vermindert de intensi-
teit snel.

' Dit verloop geldt zowel voor 1957 als voor 1858. Wel
zijniwee 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. Geziendeze beide 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. .

De intengiteit van het aanvullend kunstlicht in de proef-
ruimten is grotendeels direct gemeten (met een vlakke
photocel) en verder berekend uit fabrieksgegevens.

De waarden warenalsvolgt, gemeten op 1 m onder de
lampen: _

1, De lichtdichtg kasten met afneembare schotten:
250 ergs/cm?/ sec. : '
2. De lichtdichte, afneembare hoezen:
250 ergs/cm?2/ sec.
3. De wagens met loodsen in de C-kas:
.2000 ergs/cm?/ sec.
4. De wagens met loodsen in de A-kas:
2000 ergs/cm?2/ sec.

5. De temperatuur,

De temperaturen in de kassen zijn niet regelbaar. Ze
wisselen nogal sterk gedurende een proefseizoen. De

belangrijkste factorendie hieropinvloed uitoefenen, zijn:
1. de zonnestraling; '

2. de veldtemperatuur; -

3. de verwarmingsinstallatie,

. De werking van deze drie factoren is in grote trekken
de volgende: ‘ , . '

ad 1. Zodrade zon schijnt, beginnen de temperaturen in
de afgesloten kasruimte (onder glas!) op te lopen. Deze
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invloedis vooral uitgedruktinde maximale temperaturen.
Ze zijninhet voorjaar met zijnlange, vaak heldere dagen
relatief enzelfs in absolute zin hoog. In het najaar daar-
entegen zijn de maxima laag.

ad 2. Gezien het grote glazen oppervlak van de kassen,
dat weinigisoleert, 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 om genoemde redenende temperaturen zeer wis-
selend zijn, zijnze gedurende de proeven geregistreerd.
Het is nu bij benadering mogelijk aan te geven in welk
traject is gewerkt. Dit is 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 IVgesproken,

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

C-kad 1667 wprll mei Juni Jull augusiun - september ogtober |

maximum 3.t 31,9 33,1 3,0 194 25,8 28,3
minimem 16,8 17,5 18,1 10,4 182 15,9 17,8
gemiddeld 24,3 24,8 1251 25,4 23,0 0.8 12,2
versehil 15,3 14,3 14,0 131 13,8 (4] 8,7

C-koa 1968

maximum
rainimum 2!

gemiddeld ”.
verschil

- L
8385
N o~
a
SRmr
®
e

A-kas 1857
maximum 33,9
millmum 1
gemiddely 25,2
verochil 17.

]
Catald
woao

M

3

-

- A-kas 1958
maximwne 34,4
minimum 15,1

(ddeld 20,8
sgf;:hll 10,7

TARBEL 2: temperatuurmaxima en -minima, -gemiddeidenen-ver-
schillenin C- en A-kas, 1937 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 totinsep-
tember (1958) ruim 30° Cbedragen. Inde woorjaarsmaan-
denis dit vooral het effect vaninstraling en centrale ver-
warming en in de zomermaanden reeds in mindere mate
van de zonnestraling, maar daarnaast meer van de veld-
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temperaturen. In het najaar worden'de 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
kant te zijn, vanwege de lage veldtemperaturen 's nachts.
Zijn deze nachtelijke minima op het veld gedurende de zo-
merhoger geworden, dankomt dit uit in de maximale kas-
temperaturen, waar de verwarming inmiddels is gestaakt.
Naeenlichte dalmgmaugustus en september ig veelal een
lichte toename te zien in october, dankz1] het inschakelen
van de verwarming.

Verder blijkt, dat de gemiddelde temperaturen vanaf
april tot in augustus (1957) of zelfs september (1958) om
de 259 C schommelen, Ditiseenzeer behoorlijk gemiddel-
de, zoals uit hoofdstuk IV nader zal blijken. In het najaar
worden de gemiddelden geleidelijk lager en zoals zal blij-
ken, te laag.

De verschillenzijnin zoverre 1nteressant omdat ze de
.genoemde feiten accentueren. De verschillen zijn aanvan-
kelijk groot, als gevolg vande hoge maxima (lange, heldere
dagen)ende noglage minima (koude nachten). In de zomer
worden deze verschillen reeds kleiner (gelijke maxima,
hogere minima). Inhetnajaar zakken de maxima snel en de
minima weinig, zodat de verschillen verder afnemen.

De cijfers vande A-kasin1958 geven een overduidelijke
demonstratie vanhet effect van zonnestraling. en veldtem-
peratuur opde temperatuur, speciaal de maxima, inde kas.
De maximumtemperaturen endaarmee de gemiddelden eni
de verschillen - zijn veel lager dan de overeenkomstlge
waarden in april 1957, De minima, hoewel 1°Clager in

-april 1958, zijn door de verwarming op een redelijk peil
] gehouden.

De in voorgaande alinea ge81gnaleerde verschillen zijn
ook af te leiden uit fig. 4, voor wat de stralingsintensiteit
betreft. Weeroverzmhten vanhet 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,

Naar deze temperatuurgegevenszalin hoofdstuk IV wor-
den verwezen.
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HOOFDSTUK 1II

INVLOEDEN VAN HET LICHT OP DE PLANT.

1, Inleiding,

De eerste drie punten van de doelstelling van dit onder-
zoek betreffende factor licht. De proeven hierover zullen
indithoofdstuk worden behandeld. Iedere paragraaf wordt
afgeslotenmet de conclusies, die uit de proeven waren te
trekken. Voor de overzichtelijkheid zijn deze conclusies
als één samenvatting opgenomen aan het einde van het
hoofdstuk. _

Indit hoofdstuk zijn de proefuitkomsten gerangschikt vol-
gensde organenvande plant, waarop zij betrekking hebben.
Waar nodigis een onderverdeling gemaakt tussen invloeden
van belichtingsduur en belichtingsintensiteit.

Hethoofdstuk wordt afgeslotenmeteen aanhangsel, waar-
inzijnondergebracht de waarnemingen, die aan 30 varietei-
ten uit de collectie zijn verricht.

2. Ontwikkelingsphasen,

De ontwikkeling vande plantis, afgemeten aan het gedrag
vanhet vegetatiepunt, te verdelenin de volgende twee pha-
sen:

1. De vegatieve phase. Hieronder wordt verstaan deont-
wikkeling vanaf het moment van zaaien tot aan het tijd-
stip waarop het vegetatiepunt overgaat tot bloelaan!eg.
Deze vegetatieve phase valt nog weer te or_Ldersc_helden
in een juveniele of jeugdphase en in een inductie-tot-
bloeiphase, kortheidshalve genoemd inductiephase. _On-
der juveniele phase wordt verstaan het eerste stadlu{n
vanontwikkeling, waarinde plant nog te jong en te klein
is om geinduceerd te worden tot bloeiaanleg. Onder de
inductiephase wordt verstaan het .volg»_:-:nde stadium,
waarinde plant onder daartoe gunstige omstandigheden
kan worden geinduceerd tot bloeiaanleg. ' '
Tothet moment dat de bloeiaanleg micrgseoplsch zicht-

baar wordt, snoert het (terminale) vegetatl_epunt regelma-

tig bladprimordia af. Als de bloeiaanleg zichtbaar wordt,
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houdt de aanleg van bladprimordia op. De plantkomt dan

in de tweede phase:

2. de generatieve phase. Hieronder wordt verstaan de
ontwikkeling vanaf het moment van bloeiaanleg tot aan
de afrijping van de pluim en het afsterven van de plant.
Deze phase is ook te onderscheiden in verschillende
stadian.l. van bloeiaanleg tot bloei, van bloei tot rij-
ping en van rijping tot afsterving. Tenzij anders ver-
meld wordt de generatieve phase gerekend tot de bloei.
Dit stadium is soms in drieén verdeeld door naast de
datum van bloei de eraan voorafgaande data van vlag
en pluim te noteren., Hieronder wordt verstaan resp.
de dag waarophet gewricht van het jongste blad (viag- .
blad) zichtbaar wordt en de dag waarop de pluim zij-
delings of eindstandig uit de gestrekte schede van het
vlagblad tevoorschljn komt.

Indit onderzoek is de nadruk gevallen op de duur van de
genoemde phasen onder invloed van verschillende factoren,

waarvanindit hoofdstuk de lichtfactor nader zal worden be-
zien.

2.1. Ontwikkelingsphasen en belichtingsduur,

Indit onderzoek werd uitgegaan van een werkwijze, die
BEST ophet Laboratorium voor Tropische Landbouwplan-
tenteelt bijrijstheeft ingevoerd. Daarbij worden de te on-
derzoeken varieteiten onderworpen aan een reeks photo-
perioden, van zo kort mogelijke (in ons geval 5 uur licht .
per etmaal} tot zeer lange en zelfs continue pnotoperio-

den. Ookde wijze van grafisch uitzetten van de resultaten
is ontleend aan BEST. -

2.1.1. Vegetatieve phase.

In hetnuvolgende gedeelte worden vier proeven bespro-
ken, waarinde duur vande vegetatieve phase onder invloed
vanverschillende photoperioden is bestudeerd. Alle,proe-
venzijnuitgevoerdinde C~kas; de eerste drie in 1957 met
de hoezenen enkele kasten, de vierde in 1958 met de wa-
gens. De varieteit Dobbs is in alle proeven opgenomen
- als standaard. Devierde proef is in feite een herhaling in

1958 met enkele interessante varieteiten uit de drie proe-
ven uit 1957, waarbij met de verbeterde nieuwe appara-
tuur 1s gewerkt.

De omstandigheden waaronder pewerkt is, verschillen
vaak aanzienlijk. Het aantal dagen vdbdr het uitplanten va-
rieerdevan 7 tot 15, Dit is 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 proeven1,. 2 en
3 (1957) en4, 1958; onzekere lijngedeelten zijn gestippeld,

jaar. Deze onregelmatigheid is van weinig belang, omdat
de datum van uitplanten steeds bepaald is door de grootte
van de zaailingen, nl. juist 3 blaadjes. De onregelmatig-
heid werkt wel door in het aantal dagen van zaai tot bloei-
aanleg. Dit maakt vergelijking van overeenkomstige cij-
fers uit verschillende proevenmoeilijker. Een tweede be-
zwaar ighet verschil in apparatuur, waarmee gewerkt is.
De cijfers voor de photoperioden groter dan 12 uur zijn
inde proevenl tot en met 3 minder juist, omdat de‘ plan-
tente groot werdenendaardoor beschadigingen opheper}.
Eenderde bezwaar, datvan de verschillende lichtintensi-
teiten en temperaturen, komt nog ter spralfe. Lo
Uit de proefresultaten, zoals deze zijn uitgezet in fig,
9, is het volgende af te leiden, _ ‘
Ten eerste blijken alle varieteiten een uitgesprokenmi-
nimum te tonen voor het aantal dagen van zaai tot bloei-
aanleg, gewoonlijk bij een belichtingsduur van 10 4 11
uur, Deze optimale belichtingsduur of kortheidshalve het
optimum is slechts zelden scherp te begrenzen; het be-
treft meestal een traject van ongeveer gelijke minimale
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waarden.

' Tentweede is het verschil in de waarden van het mini-
mum gering, Het verschil in omstandigheden ten spijt en
ongeacht de verscheidenheid in varieteiten, liggen alle
minima tussen 28,4 (Midiand, 11 uur) en 36,5 dagen
(Short Kaura, 8 uur).

Ten derde valt de vertraging in de bloeiaanleg op, die
bij alle varieteiten optreedt indiende belichtingsduur min-
derdan 10 uur bedraagt. In dit'z.g. sub-optimale traject
wordt de vertraging steeds groter, het duidelijkst tussen
6% en 5 uur. Uitallerlei symptomen was op te maken, dat
5 uur licht per etmaal een "starvation level' is,

Tenvierde - ditis het belangrijkste punt - valt de ver-
traging opinde bloeiaanlegbij photoperioden van meer dan
12 uurinhetz.g. super-optimale traject. Bij 12 uur licht
per etmaal zijnde planten meestal laterdanbij10 411 uur,
maar de vertraging is niet noemenswaard: de bloeiaanleg
heeft altijd plaats. Bijeenbelichtingsduur van13 tot 14 uur
komen reeds eigenaardige verschillen tot uiting. Varietei-
ten als Norghum en Black Amber (beide U.S. A.) zijn nau-

- welijks vertraagd, Bogor 269 (Indonesi&) ock nog weinig,
Dobbs (Kenya)reedsmeer, 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. Inenkele gevallentreedt
tussen 18 en 24 uur blijkbaar geenverdere vertraging meer

Opvallend is nog, dat de cijfers voor uiteenlopende va-

rieteiten als Norghum en Dovbs in proef 4 veelal dichter

- bijeen liggen, dan de overeenkomstige cijfers voor de -

standaard Dobbs inde vier proeven, zie tabel 3. Qok blij-

varieteit

photopericde in uren :

LT 4 & 8} [ 10 11 1z 13 i 18 18 21 24

Dobbs  proe. L 44,5 80,3 28,3 35,8 353 85,0 us 6 30,0 42,5 79,2 7L 3 7o, P N3
" L ] 35,9 35,0 34,0 33,8 28,1 48 64,3 87,0 et 0
B a8 2,8 22,0 33,0 36,31 430 . 88,8 00,0
" " o4 S2,B 48,1 45,3 42,4 3,8 34,7 43,0 568 30,0 61,0 80,0 60,0
gemiddeld 48,5 42,0 40,8 33,0 39,1 34,2 33,0 38,5 46,5 55,3 85,7 86,3 8
Norghim, 49,2 35,8 353 85,0 82,1 32,0 352°3B,7 0,3 41,6 44,8 48,2

TABEL 3: samenvatting en gemiddelde van het aantal dagen van zaai
: . tot bloeiaanleg bij photoperioden van 5 tot 24 uur voorde
standaardvarieteit Dobbs bijde proeven .1, 2,3 (1957 en,
4 (1958), vergeleken met Norglum, proef 4 (1958).
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kende cijfers voor Dobbs inproef 4 vaakhoger te zijn dan
de overeenkomstige inde andere drie proeven. Dit is te
verklarenuit de klimatologische omstandigheden:deze zijn
inde periode vanzaai tot bloeiaanleg het meest ongunstig
geweestvoor proef4, 1958. Dit rechtvaardigt de conclu-
sie, datde varieteiten in het sub-optimale traject weinig -
uiteenlopen,

Tenslotte valt het volgende op te merken.

Alle onderzochte varieteiten zijn duidelijk korte-dag-
planten, gezienhunoptimum bij10tot 11 uur. Ze reageren
zeer verschillend op de belichtingsduur, gezicn het ver-
loopvande lijneninhet super-optimale traject. Op grond
vandezelijnenis eenindeling te maken in gevoeligheids-
klassen. Kennis van het traject van 10 tot 14 uur is vol-
doende om de gevoeligheidsklasse vast te stellen.

Sub-~tropische varieteiten zijn steeds weinig gevoelig,
tropische meestal gevoeligtot zeer gevoelig voor de duur
van de photoperiode.

2.1.1.1, Juveniele phase.

Inhetvoorgaande werd vastgesteld, dat de vegetatieve
phase vroeger of later wordt afgesloten met de bloeiaan-
leg. 10 tot 11 uurisoptimaal; de vegetatieve phase is dan
zo kortmogelijk nl. ongeveer 30 dagen. Uitgaande hier-
vanis getracht de (minimale)duur van de juveniele phase
te bepalen, o

Hiertoe is gewerkt op de volgende wijze: de planten
kregen van meet af aan een super-optimale belichtings-
duur, zodat geen bloeiaanleg kon plaats vinden maar wel

orse groei. Met tussenpozen van 4 dagen werden de wa-

gens met planten (A-kas) overgebracht naar een korte-
dagbehandeling (10 uur). De bloeiaanleg kon toen plaats-
vinden. Door analyse vande vegetatiepunten was de mini=-
male duur van de juveniele phase bij benadering vast te
stellen. : )

In 1957 heeft het uitplanten 8 dagen na de zaai plaats
gevonden, in1958 pas na 14 dagent.g.v. het al_:lnor'maal
koude voorjaar van1958. De korte-dagbehandeling begon
op dezelfde dag. In1957 werd een lange daggegeven vanlb
uur of langer (de natuurlijke daglengte}; in 1958 was de
lange dag 24 uurnl. 12 uurdaglicht, aangevuld met kunst-

licht. ) o
De resultaten vande proevenzijn uitgezet in fig. 64 en

6B.
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Fig. 6: A. hettotaal aantal dagenvan zaai tot bloeiaanleg bij oplo-
pende aantallenlange 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 bloceiaanleg over te gaan.

Uit fig. 6A blijkt, dat-het aantal-dagen van zaai tot
bloeiaanleg toeneemt, naarmate de voorgaande lange-
dagbehandelinglanger heeft geduurd. Aanvankelijk is die
toename slechts een fractie van het verschil van 4 lange
dagen tussen opeenvolgende series, maar bij de laatste
series wordt de toename groter, totdat hij per serie

-practisch gelijk is geworden aan 4 dagen.

In fig. 6Bis dit effect duidelijker naar voren gehaald,
doorhet aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg te .verminde-
ren met het aantal lange dagen dat de serie heeft gehad.
Zodoende blijft over het aantal korte dagen dat de plant
absoluut nodigblijkt te hebben om tot bloeiaanleg te kun~-
nenovergaan. Uithet verloopvande lijnen in fig. 6B komt
naar vorendat het aantal benodigde korte dagen in de eerste
serieshogerisdanin de laatste. Het loopt van maximaal
+ 16 dagen voor Boger 269 en 1 24 voor Dobbs tot mini-
maal + 4 voor Bogor 269, 5 voor Norghum en + 14 da-
gen voor Akuki en Short Kaura.,

Verder valt aan te nemen dat de curven asymptotisch
tot de horizontale as naderen m.a.w. er is een zeker
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minimum aantal korte dagen nodig om de bloeiaanleg te
induceren (en zichtbaar te laten worden), Hieruit volgt
ook dat de plant een zekere leeftijd ¢.q. omvang moet
hebbenbereikti om in het minimum aantal dagen tot bloei-
aanleg overte gaan. De plant is dan {ten volle) bloeirijp.

Uit het verloop van 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.

Eenenander overwegende kan het minimum aantal da-
gen voor de duur van de juveniele phase wordenvastgesteld
alsintabel 4, eerste kolom, Uit deze cijfers is te conclu-
derendatde juveniele phase voor weinig gevoelige "varie-
teiten in ieder geval 3 weken duurt, voor de gevoelige
varieteiten zeker 4 & 5 weken, '

varicteit juveniele phase inductiephase
in aantal dagen in aantal dagen
Bogor 269 24 - 26 4
Short Kaura 31 - 34 - 14 ~ 15
Akuk i ' 28 - 30 12 -13
Dobbs 32 - 33 11
Norghum 34 - 36 5-86
Bogor 269 31 - 39 4-5
S 132 35 - 36 7-8
Akuki , 35 - 37 8-11
Dobbs 35 - 36 7-10

TABEL 4: de minimale duur van de juveniele phase en de inductie-
phase, in aantal dagen; proeven 5 {1857) en & (1 958).

2,1.1.2, Inductiephase. o
Afgaande op de ongeveer horizontale uiteinden van de
curveninfig. 6B, isdeduur vande inductiephase te stellen
op de volgende aantallen dagen, zie tabel 4, tweede kolom.
. Deuiterstenliggentussen4enl5dagen voor de verschil-
lende varieteiten; ditis illustratief voor de grote verschil-
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lenin gevoeligheid voor de photoperiode. Hoeveel dagen
essentieel zijn voor de inductie enhoeveel dienen voor het
uitgroeien, is niet te zeggen.

2.1.2. Generatieve phase,

Om de duur vande generatieve phase te bepalen, is als
regel het aantal dagen van zaai tot resp. vlag, pluim en
bloei genoteerd. In het vervolg zal meestal het laatste
worden gebruikt, zijnde het meest betrouwbare.

De beste gegevens, die ter beschikking stonden, zijn
die uit de reeds gencemde proef 4 (1958). Deze zijn uitge-
zet in fig, 7. ' :

Uit de fig, blijkt, datdelijnenvoor vlag, pluim en bloei
in vele opzichten parallel lopen met die vande bloeiaanleg.
Daarom zijn deze laatste ter vergelijking opgenomen.

Verderistezien, datvoor viag, pluim en bloei een dui-
delijk minimum aantal dagen wordt gevonden, evenals voor
de bloeiaanleg. De optimale belichtingsduur is voor alle
vier groothedengelijknl, 10 tot1l wur. Eeneventuele ver-
schuiving vande minima onderling is niet geheel uitgeslo-
ten, maar afgaande op onze gegevens wel onwaarschijnlijk.

AANTAL DAGEN VAN Zaal TOT
BLOEVAANLEG, VLAG, PLUIM, EN BLOE!

NORGHUM BLACK AMBER BOGDR_26%
120 '
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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 er eenverschil optreedt tussen Norghum,
Black Amber  en Bogor 269 enerzijds en Dobbs ander-
zijds. De eerste drie hebben in het sub-optimale en op-
timale traject ongeveer hetzelfde verloop. Dobbs is dui-
delijk later in dit traject.

Inhet sub-optimale traject treedt weer een vertraging
op vergeleken met de optimale waarden,. Dit geldtin onge-
veer gelijke mate voor vlag, pluim enbloei. Deze vertra-
gingdiebij de bloeiaanleg reeds optreedt, zet zich in de
~ cijfers van vlag, pluim en bloei versterkt voort,

In het super-optimale traject treedt een vertraging op
voor vlag, pluim en bloei vergeleken met het optimum.
Deze vertraging is weer duidelijker naarmate de reeds
besproken vertraging in de bloeiaanleg in hetzelfde tra-
ject groter was t.a.v. zijn optimum. B

Resumerend kan gezegd worden, dat de lijnen voor
vlag, pluim en bloei op dezelfde wijze verlopen als die
voor de bloeiaanleg. De vertragingen zijn alleen gepro-
honceerder. Delijnenvanvlag, pluim en bloei zelf lopen
nagenoeg evenwijdig. Dit is vermoedelijk niet geheel
juist, maar de drie stadia volgen zo snel op elkaar, dat
vertragingen in dit stadium nauwelijks tot uiting kunnen
komen. , o :

In fig. 8isde eigenlijke duur van de generatieve phase
{vanbloeiaanleg tot bloei)uitgezet tegendie vande vegeta-
tieve phase,

Uit deze figuur blijkt, dat de generatieve phase vooral
verlengd wordt bij zeer korte photoperioden in het sub-
gptimale traject en bij de lange photoperioden in het su-
per-optimale traject. In het optimale gedeel‘te van de
reeks photoperioden is de duur van de vegetatieve en de
generatieve phase ongeveer gelijk.

De nogal onregelmatige uitkomsten van Douvbs ontfrek-
ken zich hier en daar aan deze uitspraken.

2.1.2.1, De optimale duur van de inductie;_agrioc{e.

In proef 6 (zie blz. 31) is nog een manipulatie toege-
past, die in dit verband besproken dient te worden.

In alle objecten zijn van de varieteiten Norghum , Bo-
gor 269 en Dobbs steedsvier zaailingen uitgeplant in pot-
ten. Deze vier pottenzijnresp. 4, 6, 8 en 10 dagennadat
de wagen waarin ze stonden was overgebracht naar korte
dag met pot en al gelicht en verder opgesz_eekt onder
lange dag. Datwaseerst24 yur m.b.v. kunstlicht, later
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VEGETATIEVE PHASE -
GENERATIEVE PHASE -+rre=v=aus
IN AANTAL DAGEN
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F1g 8: de duur van vegetatieve en generatieve phase in aantal da-

 genbij 12 photoperioden van 5 tot 24 uur voor 4 varieteiten
uit proef 4, 1958,

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

Intabel5 is het aantal dagen van zaai tot bloei bij deze
planten uitgezet tegen het aantal niet-inducerende lange
dagenentegenhet aantal daaropvolgende wel-inducerende _
korte dagen, :

Zoals reeds eerder bleek, treedt de bloei eerder op
naarmate de voorgaande lange-dagbehandeling langer heeft
geduurdd. w.z. naarmate de planten ouder zijn, Hieraan
zijnde afnemende cijfers in alle kolommen toe te schrij-
ven, '

Uitde gemiddelden onderaan tabel 5 blijkt, dat Norghum
bij een inductieperiode van 8 dagen een paar dagen eerder
bloeit danbij een induc tieperiode van 6 of 10 dagen, terwijl
4 dagenkennelijk te kort is. Bij deze laatste planten was
Soms een misvorming aan de pluim te zien, daar de in-
ductie blijkbaarniet lang genoeg had geduurd, op het mo-~

mentdatde planten werden terug gebracht onder niet-in-
ducerende lange dagen. ' '

Voor Bogor 269 voert een ind
sneller tot bloei dan één van 8
dan 6 dagen en deze 1
bij dit object kwamen

uctieperiode van 10 dagen
dagen. Deze is gunstiger
aatste is beter dan 4 dagen. Vooral
plantenmet misvormde pluimen voor.
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azntal Nor ghum Bogor 269 Donns

lange aanta! korte dagen aantal korte dagen aantal korte dagsn

dagen 6 8 19 4 [} [ 19 ] B 10
14 103 93 92 98 135 122 128 128 157 172 187 166
18 93 85 79 85 122 128 121 99 158 163 158 168
22 87 85 83 89 --- 128 108 85 172 © 164 166 ---
26 88 86 97 --- 132 1183 116 15§ 162 155 158
30 83 85 94 14 146 114 114 90 176 164 157 137
34 -~ ‘g2 7% 189 --- 96 98 98 167 150 --- 124
38 90 80 79 79 106 100 94 90 141 137 --- 112
42 85 B85 85 83 105 98 98 94 134 134 121 8g

gZorniddeld B0,5 85,8 82,1 85,4 122,8 114,9 109,0 100,0 158,1 154,5 154,1137,1

TABEL 5: het aantal dagen van zaai tot bloei, uitgezet tegen
: a het aantal niet-inducerende lange dagen
b het aantal wel -inducerende korte dagen.
Proef 6, 1958, :

Voor Dobbs geldt vrijwel hetzelfde als voor 3Jogor 269,
alleen duurt alles wat langer.

De conclusie kan zijndat voor WNorghum een inductiepe-
riode van 8 dagen optimaal is. Voor Bogor 269 en Dooos
is het zeker 10 dagen, zo niet meer.

Het feit, dat bovenstaande cijfers groter zijn dan uit
tabel 4, tweede kolom, zou erop duiden dat de bloeiaan-
leg sneller uitgroeit, wanneer planten onder optimale be-
lichtingsduur blijvenna de eigenlijke inductie-tot-bloei.

2.2, Ontwikkelingsphasen en belichtingsintensiteit.

Inde voorgaande bladzijden is de invloed van de photo-
periode op de ontwikkelingsphasen nagegaan. Daarbij is
de intensiteit vanhet licht buiten beschouwing gelaten. De
vraag bleef echter bestaan in hoeverre het geoorloofd is
het zonlicht te vervangen door of aan te vullen met kunst-
licht. De intensiteit hiervan is immers maar een fractie
van het zonlicht: om de gedachten te bepalen 20. 000 lux
tegen 200 lux. )

Dit probleem is slechts fragmentarisch aangesneden.
Daartoe zijn de beide nu te beschrijven proeven opgezet.
Inde ene (proef 7)is vooral gelet -op de mogelijkheden van
suppletie en substitutie van zonlicht door een set van twee
fluorescentiebuizen TL 40 W 55, dicht boven de planten,
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Inde andere proef - no-8 - is nagegaan op welke afstand
één fluorescentiebuis TL 40 W 55 nog werkzaam is en in
welke mate. Vooral deze laatste proef is van belang om
het algemeen aanvaarde feit te toetsen, dat licht van
zwakke intensiteit voldoende sterk is om de reacties van
de plant t.a.v. de photoperiode teweeg te brengen. Ge-
trachtis nude waarde te vinden, waarboven deze intensi-
teit geen rol speelt. Beneden deze zg. bovengrens is de
(zwakke)intensiteit wel van belang; daar gaat het om het
product vanbelichtingsduur en belichtingsintensiteit. Ge-
steld, dat hetniet geheel donker hoeft te zijn om de don-
kerreactie op, te roepen, is gepoogd vast te stellen waar
de zg. benedengrens vanhet gebied vannog photoperiodiek
.werkzame zwakke lichtintensiteiten ligt.

Proef Tiguitgevoerdinde C-kas met de vier varietei-
ten Norghum , Black Amber , Bogor 269 en Dobbs.” Boven
iedere wagenhing op ongeveer éénmeter boven de planten
eensetvantwee fluorescentiebuizen TL: 40 W 55 met re-
flectoren. ‘

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

8 : totaal 8 uur

10 , 8+ 2 n 10 uur

o 12 ,10+2, 8+4: v 12 uur
14, 12+ 2, 10+ 4, 8+6: n 14 uur

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.

A;NTIL DABEN VAN Zaa1 TOT
BLOEIAANLES EN BLOEI

“01 " wpmohun BLAGK avgER u.m_m/ comgs.
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FHOTOPERIUDE IN UREN ZON =+ KUNSTLICHT

Fig. 9:'het aantal dagenvan zaai tot bloeiaanleg en bloei bij photo-
perioden van 8, 10, 12 en 14 uur, in 10 combinaties van
zonlicht en kungtlicht, voor 4varieteitenuit proef 7, 1958.
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varieteit . photoperiode in uren

L] 10 12 14

BHD 1040 842 1240 1042 B+4 1440 1242 10+ B+6
Novghug 25,8 23,6 20,7 22,7 20,2 27,3 251 [25,8 20,0 80,2 °
Black dmber 27,8 35,8 28,3 25,6 29,2 31,5. 28,2 27,5 32,3 31.8
Bogor 269 26,0 25,1 3T4 252 20,4 28,0 30,2 43,2 52,3 58,0
Dobbs 3L.3 29,3 32,2 30,2 35,6 35,8 89,0 00,8 94,0 046

TABEL 6: aantal dagen van zzali tot bloviaanleg b1_] vier photope-
rioden, in tien.verschillende combinaties samengesteld
uit zonlicht + kunstlicht; proef 7, 1958,

varieteit photoperiode in uren
8 10 _ 12 14
8+0 1040  B+2. 1290 10+2 844 1440 1242 . 1044  B46)
Norghun 59 55 65 5 63 66 .58 60 .64 56
Black Awber 85 62 65 58 64 70 63 64 'u 12
Bogor 269 62 60 83 51 65 66 82 8 105 111

Dabbs 65 63 69 - 62 70 T2 »121 127 >133 135
) §

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

1. Voor tabel 6 geldt: ' '

1.1. Vergehjkmgvan14+0met12 + 2, 10 +4en8+6
leert, dat in deze volgorde het aantal dagen iets
toencemt, afgezien van twee geringe inversies
bij Black Amoer- _ Hetzelfde geldt voor de reeks
12+0, 10+ 2, 8+ 4, afgezien van een inversie-

' bl] Norghum enéénbu Bogor 269. Het voorgaande
is - zonder inversie - van kracht voor de reeks
10 +0, 8 + 2, Is dus van een reeks de totale be-
lichtingsduur gelijk, danishet object "alleen zon-
licht™ het eerste generatief; de combinaties met
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kunstlicht zijn trager naarmate het percentage
kunstlicht groter is,

1.2, Vergelijkingvan 8 met 10, 12 en 14 uur zonlicht
leert dat voor WNorghum en Black Amber 12 uur
optimaal is; bij Bodor 269 is nauwelijks verschil
tussen 10 en 12; bij Dobbs is 10 uur optimaal.

©1.3. Vergelijking van 8, 8 + 2, 8 + 4en8 + 61leert, dat

2.

in deze volgorde het aantal dagen toeneemt, een
geringe inversie bij Norghum 8 + 4 buiten be-
schouwing gelaten, Hetzelfde geldt voor de reek-
sen 10,10+2,10+ 4en12,12+2.Inhetalgemeenis
dus het object "alleen zonlicht"” heteerst genera-
tief, alis deze waarde sub-optimaal eneen ande-
re combinatie "zon- en kunstlicht" optimaal b. v.-
8<8 +2<8 +4<8+ 6, niet 8+ 4<8 + 2<8<8+ 5

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

Uit de gegevens onder 1 volgtinhet algemeen, dat kunst-
licht - als substituent voor zonlicht - de vegetatieve
phase verlengt., Dit geldt zeker voor de korte photo-
periodenvan 8 tot 12 uur; de verschillen tussen 14 en
12 + 2 zijn opvallend klein. Het is daarom bij photo-
perioden < 12 uur niet geheel correct om zonlicht te
vervangen door kunstlicht. Bij photoperiode > 12 uur
is het verschil waarschijnlijk gering..

De conclusies onder 2 - datkunstlicht bij korte photo-

perioden vertragend werkt - geven aanleiding tot de

volgende uitspraken:

3.1. Eenzeker aantal uren zonneschijn is essentieel;

‘ vervanging door kunstlicht geeft vertraging.

3.2. Gencemde vertraging door kunstlicht is het indi-
recte gevolg van een assimilatie-deficit bij te
weinig uren zonlicht.

3. 3. Kunstlicht geeft een gedeeltelijkecompensatie van
hetzonlicht; indit geval is het product duur x in-
tensiteit van belang.

3. 4. Kunstlichtheeft een specifiek vertragende invloed

' op de bloeiaanieg.

- Decijfers uit tabel 7 bevestigen bovenstaande conclu-

sies, afgezienvan accentverschillen en een enkele in-
versie. Deconclusies gelden dus ook voor de generatie-
ve phase en voor het totaal van beide phasen.

De doelstelling van proef 8 kan als 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 inductie-tot-bloei.

De vier varieteiten Norghum, Bogor 269, Colby {U.S.A.)
en Dobbs kregen elk een basisbelichting met zonlicht van
resp. 63, 8, 10en12 uyur. Gedurende de "donkere perio-
den" werd een aanvullende zwakke belichting gegeven va-
rierend van1221 tot 14 ergs/cm2/ sec. Deze verlopende
intengiteiten werden verkregen door één gedeeltelijk af-
geschermde fluorescentiebuis TL 40 W 55 horizontaal te
bevestigen tegen de bovenlijst van de deur van de vier
verduisteringsloodsen, zie fig. 10.

1.25 M

1M

[O=OI0=0]

Fig. 10: zijaanzicht van de opstelling in proef 8, 1557.

Bij de aanvang van de proef werden de intensiteiten met
eenvlakke photocel gemeten op drie niveau's: maaiveld,
20 cm en 40 cm bovenmaaiveld. 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 is de afstand tot de lichtbron uitgezet tegen
de intensiteit van de bijbelichting (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 dg

bloeiaanleg bij alle planten. 3 _
1.1.11\751:;11'1:%1a.te':‘l de planten dichter bij de lichtbron

staan, wordt deze vertraging groter.
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F1g 11: het aantal dagen van zaai tot bloeiaanleg bij photoperioden
_van 6%, 8," 10 en 12 uur, waarbij gedurende de "donkere
periode" een zwakke bijbelichting is gegeven, afnemegd

met de afstand tot de lichtbron van 1221 tot 14 ergs cm

.sec; voor 4 varieteiten uit proef 8, 1957.
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1.2. Bij 10 en 12 uur heeft vrijwel gelijktijdig bloei-
aanleg plaats. Bij 8 uur treedteenvertraging op
t.o.v. 10enl2uur, terwijl bij 63 uur de vertra-

~ gingenverreweghetduidelijkst zijn. Dit geldt zo-
wel t. 0. v. andere photoperioden als voor de extra
vertraging door de lichtbron.

1.3. De gevoeligheid vande varieteiten voor dit stoor-
lichtneem toe inde volgorde Norghum, Bogor 269,
Colby, Dobbs,

1.4. BijColby en Dobbs is 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 zijnde varieteitente on-
derscheidenin 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 ergs/cm /gsec. De bovengrens ligt hier op
+ 300 ergs/cm?2/ sec.

2,2, Voorde meer gevoelige varieteiten ligt de bene-
dengrens eveneens bij+ 50 ergs/cm2/sec. ; de bo-
vengrens ligt aanzienlijk hogernl. bij +1200 ergs/
cm4/sec. of hoger.

3. Bladaanleg en aantal bladeren.

Zoals eerder vermeld, snoert het vegetatiepunt aan
weerszijden regelmatigbladprimordia af, totdat het 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 aar-x_te'nemen dat dit
proces waarschijnlijk geheel onafhankelijk is van de pho;:
toperiode en daarom buiten het bestek van dit onderzoe!
valt. Voor zover kon worden nagegaan treedt geen verschil
op met de gang vanzaken, zoalsdeze door. WORME:{ (tl 9513;-))
voorrijstigsbeschreven. Aanzijn beschrijving 18 he .vo
gende ontleend, in iets gewijzigde en verkorte vorm:
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“ Aan de voet van het vegetatiepunt vormt zich aan een
Zijde 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
het vegetatiepunt een ring gevormd wordt Deze is open en
heeft over elkaar liggende ujiteinden. Deze overlapping
heeft plaats 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 zover 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 enjge tijd zicht- -
baar voor het blote oog.0ok 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 verioop van
de nerven verstoord. De nerven aan de rugzijde van het
blad, die dicht bij de hoofdnerf liggen, blijven recht en
evenwx;dxg lopen. De nerven, welke verder van de hoofd-
nerf verwijderd zijn, puigen 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 schijfuiteen gebogen''.

3.2. Aantal bladeren en belichtingsduur.

Thans valgt een bespreking van het tweede punt nl,
hoeveel bladprimordia worden gevormd (en hoeveel groei-
en uit tot bladeren)?

Bij de meeste proeven, die reeds eerder werden be spro-
ken, is het aantal bladeren gereglstreerd Daarb1] z1]n
twee notaties gebruikt: :

1. het totaal aantal bladeren,

2. het aantal bladeren zoals dat.ongeveer ten tijde van de
bloeiaanlegaan de te oogstenplanten uitwendig te tellen.
was.

De eerste categone ishet gemiddelde van enige planten, -
de tweede berust op een schatting. Waar mogelijk zullen
deze naast elkaar worden vermeld,
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Van de varieteiten Norghum, Black Ambe
'a ' ber, Bogor 269
en Dobbs zijn de aantallen bladeren uitgezet in fig, 12,

AANTAL BLADEREN
BY BLOEIAANLEG --=--io—ii
NA UITGROEIEN ~~ ———
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Fig, 12: hettotaal aantal bladerenen het aantal nitwendig zichtbare
bladeren ongeveer ten tijde vande bloeiaanleg bij 12 photo-
perioden van 5 tot 24 uur voor4 varieteiten uit procef 4,

1958, ,

Bij beschouwing van deze figuur valt op, dat het aantal
bladeren inhetkorte-dagtraject ongeveer gelijk blijft. Bij
zeer korte photoperioden (5 en 6z uur) wordt soms een

blad meer gevormd.
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Bijlangere photoperioden dan 12 uur neemt het aantal
bladeren toe, Voor de weinig gevoelige U.S. A, -varietei~
ten bedraagt deze toename tenhoogste 5bladeren, voor
Bogor 269 ongeveer 6 en voor Dobbs ruim 10 bladeren.
Deze verschillenkunnen nog groter zijn bij andere varie-
teiten. L

Het minimum aantal bladeren - dat onder daartoe gun-
stige omstandigheden gevormd wordt - varieert 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 bladerenvertoneneen grote mate van overeen-
komst met de hiervoor besproken cijfers. In de meeste
gevallen komen:/er nog ca 5 bladeren te voorschijn, na-
dat de bloeiaanleg heeft plaats gevonden. Dit zijndie blad-
primordia, die'op het moment van bloeiaanleg ongeveer
evenlang zijn alsde hoogte van het vegetatiepunt; de klei-
nere groeien niet meer uit.

3.3, Het rythme van de bladaanleg.

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

Voor heteerste geval is in tabel 8 een aantal gegevens

varleteit omschzijving photoperjode in uren

5 6} ] ] 10 112 13 14 - 18 18 24
Kor ghun aantal 15 14,8 14 15 14,7 157 153 17,7 1.7 17,0 187 18,7
Black Amber  bladeren 13 12 12,3 12 12,7 12,7 13,3 14,7 15 16,3 17 18
Jogor 269 13,4 12,8 11,7 12 11,3 13 14,3 19,5 20,3 20,3 20,3 20,3
Davibs 18 15,6 15,7 16,3 15,7 4.7 18,3 2t 27,3 25,7 23,3 253
Norghum aantal 89 66 59 58 53 §4 57 82 €3 64 70 69
Black Amper  dagen 81 66 §0 58 31 58 59 63 88 74 6 5L
logor 269 van zaal 7% (] 57 54 50 52 53 80 91 95 97 100
Doidrs tot vlag 93 a 68 ] 64 61 85 -~ 1367 129? 117 |27
Kor ghum gemlddeld 5,6 4,5 42 39 36 4,4 347 35 368 3,4 37 3.7
Black dmce  aantal 8,2 556 49 4,8 45 4,6 4.4 43 45 4,5 45 4.5
dngor 2% dagen 5,6 5,2 4.9 4,5 4,4 4,0 4,1 4,1 45 4,7 4,8 4,9
Naizhs ~ per blad 58 5,2 4,3 4,2 3,8 4,2 4,0 —— 5,0 5.0 5,0 5,0

TABEL 8; hf:_t aanta! bladeren en het aantal dagen van zaai tot vlag,
bij photoperioden van 5 tot 24 uur., Het quotient van bei-
de ishet gemiddelde aantal dagen per blad. Proef 4, 1958,
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opgenomenuit proef4, 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-
blad volgroeid was. Het quotient vanbeide is het gemiddeld
aantal dagen waarin eenblad wordt aangelegd en uitgroeit.

De uitersten liggen tussen 3,4 en 6, 2 dagen per blad,
Voor 3 varieteitenligt het minimum aantal dagen per blad
bij10of 11 uur belichting d.w. z. bij de bekende optimale
belichtingsduur., Black Amber geeft een weinig zeggende
verschuiving naar 13 uur te zien.

Inhet sub-optimale traject neemt het groe1tempo gelei-
delijk af, naarmate de photoperioden korter worden. In
het super-optimale traject is het tempo binnen een varie-
teit voor alle belichtingsduren ongeveer gelijk.Bij Norghum

_en Black Amber - blijft het groeitempoinoptimaal en super-
-optimaal traject vrijwel gelijk. Bij Dobbs ligt het groei-
tempo in het super-optimale ftraject integraal iets lager
dan in het optimale traject. Alleen bij Bogor 269 zien we
het groeitemp geleidelijk dalenmetde toename van de be-
lichtingsduur. Deze reactie van de meeste varieteiten in
het super-optimale trajectis toe te schrijven aan het feit,
dat allen 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) welhcht geen in-
vloed heeft gehad.

Voorhet tweede gevalis in fig. 13 het ver100p van week

AANTAL BLADEREW

] MoRoHYM BLACK aupER BosoR z53 noges.

s r L] 1niz s ? : ] [LEF 3. 1 ? [} " 5 ? L ] (LI R B F
: AANTAL WEKEN N4 DE llM

Fig. 13: een wekeh]kse tellmg van het aantal bladeren bij photope-
rioden van 5, 63, 8, 10 en 14 uur voor 4 varieteiten uit

proef 4, 1938,
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tot week weergegeven, voor 5 photoperioden. '
Hieruit blijkt dat het groeitempo meestal langzamer-
hand iets afneemt. Aangezien de bladerenechter steeds
groter worden - en daarbij meer tijd vragen om uit te
groeien - ishetde vraagof de aanleg van de bladeren door
het vegetatiepunt ook trager wordt. Voor een verklaring
ontbreekt het ons aan voldoende gegevens van waarnemin-
gen aan het vegetatiepunt zelf. Het is echter waarschijn-
lijk, datde gevonden verschillen in groeitempo bij een ze-
kere belichtingsduur grotendeels of geheel tot stand komen
na de afgnoering met regelmatige (? ) tussenpozen door het
vegetatiepunt: Hetis mogelijk dat tussen verschillende be-
lichtingsduren wel kleine tempoverschillen optreden.

3.4. Aantal bladeren en belichtingsintensiteit.
Devraagiste stellen of een veraudering van lichtinten-
siteit het aantal bladerenbeinvloedt. Zie hiervoor tabel 9.

warieteit '
8+ 0 10+0 B+2 1240 10+2 B+4 14+0 1242 10+4¢ - 8+6

Not ghum 12,0 12,0 12,8 14,0 13,2 13,6 13,6 15,0 138

) 12,2

Black Amber 11,0 10,8 11,2 11,0 12,2 11,8 -12,2 12,6 13,8 12,4 -

Bogor 269 11,4 11,2 11,4 12,2 12,8 11,8 16,8 17,0 21,0 20,5 -
13,2

Dobbs 12,86 11,6 13,2 13,8 13,8 25,0 25,0 24,07 ----

" TABEL 8: het totaal aantal bladeren bij 4 photoperioden in 10 com-
binaties van zon- en kunstlicht; proef 7, 1938,

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 is. Alleen Dobns heeft bij 10 + 0
erietsminder. Bij 12 + 0 is het aantal bladeren ongeveer
evenhoogalsbij 8 + 0 en 10.-+ 0 { Norghum, Black Amber )
of iets hoger { Bogor 269 Dobbs ). Bij 14 + 0 isg het aan-
tal bladeren groter danbij de andere(kortere)pnotoperioden...
Voor Bogor 269 en Dobbs -is de toename resp. groot tot
zeer groot. Ditallesis in overeenstemming met de gege-
vens uit tabel 6 en 7. _ 4

Een andere lijnkomt naar voren bij vergelijking van ge-
lijke totale belichtingsperidden. Bij 8 + 2 is het aantal
bladeren steeds een weinig groter danbij10 + 0. Bij 10 + 2
is het aantal bladerengroter danbij 8 + 4 (Doobs 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 is het ongeveer hetzelfde als bij 12 + 2, althans
voor Norghum en Black Amver, Bogor 269 en waarschijn-
lijk Dobbs vormenbijl0+4 en 8 + 6 meerbladeren dan bij

14+ 0enl2+ 2, .

q Uit een en ander valt met enige reserve te concluderen

at: ' '

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-is, naarmate de
varieteitf gevoeligeris voor de lengte van de photoperio-
de. ‘

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

Als korte photopericden 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 6% uur en soms bij
8 uur groterdan bij 10 en 12 uur basisbelichting., De ver-
schillen nemen toe, naarmate de varieteit gevoeliger is:

Norghum weinig, Colby veel meer.

Veel meer opvallend zijn de verschillen tussen maximaal
cnminimaal aantal bladeren bij €€nzelfde basisbelichting.
Bij welke basisbelichting de verschillen het grootst zijn,
is 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.

Uit vergelijking metfig. 12 blijkt, dat de maxima en mi-
nimaiets minder geprononceerd zijndanbij de zeer lange,
resp. optimale (korte) photoperioden.

Uit een en ander is te concluderen: . )
1. datbij aanvullende belichting reeds zeer zwakke intensi-

teiten het aantal bladeren kunnen doen toenemen;
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INTENSITEIT VAN DE ABNTAL BLABEREN
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Fig. 14: het aantal uitwendig zichtbare bladeren ten t13d<, van de
: bloe1aanleg, bij een opzet als in Fig. 11.
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2. dat bijbe%ichting liefst sterker moet zijn dan + 1200
ergs/cm®/sec. alligtdit niveau waarschijnlijk niet ver
beneden het optimum; v

3. datbij verduistering absoluut donker wenselijkis, hoe-
}v;rel f]1.:iu::ht vanenige tientallen ergs vrijwel geen invloed

4. Strekking en lengte van het blad.

) Indeze paragraafzal worden beschreven hoe de strek-
king van primordia tot bladeren verloopt; tevens zal wor-
dennagegaanhoe lang de verschillende bladeren worden,
eenen ander mede onder invlced van de belichtingsduur.

Aan de handvantabel 10enll en de gedeeltelijke weer- -
gave daarvan in de fig. 15 A; B, C en D wordt de strek-
king bij de varieteit Norghum besproken.

datum, LT A H) B3 5175 8 Mf8 /87 28fd
anntal .
dager. i 45, 2 9 88 T L1 L4 iddelde
vanaf wdlangts
zani .
blad 1 :
2 .
3 3B+ Bl 504110 444101
L BLH100  7I+i36 TI4159 094133
5 4160 384211 1034233 B2+301
8 100a220® 1184286 115+300 (130202 1184284
T 123+293 138+364 1324T0 1424333 14400 1384378
8 1484387 1Tpr44d  DBL+4IT (564430 LS9r40L 138+361 1484430
5 IB4+dd2 1764535 ITL+4BS  1754B14  LT44NTT 184+404  156+3200 3T14433
10 183+341 1874618 1754583 . 1B4+8D8 1824668 TITH632  1704PR20 1814585
1% L3+535 1B8+704 1744583 179+722 103+TH: 1884808 1924851 1344679
12 S+34¢ LA3+E10 1834785 135+TRG' 186+B10 TITGE BTT0E 3024766
1 128 10+T48 2104774 2134803 FA0+0T 1PEer83  2LEHTIT 20T
14 % 1944TE 2224886 J22VEGET SETeEOR 3304615 34BHZE  Ioaeidd
15
bladeran 14 T [t .14 14 TE R ) ‘14

TABEL 10: strekking van bladschijf en bladschede bij Norgbun
belichtingsduur 10 uur; proef 4, 1958,
38 + 91 = schedé 38 mm, schiif 81 mm lang.

datam e 183 L ELIF 20/8 tiq 1148 o8 " i5fu HT T 181

dugen W (1) LY ”» 1 middeice
n EH) ! (1 E

e v : e

anal

blad ) 32 28 - X ELIET]
] 41+ 85 T3 w133 Abe l:
3 THULE  0deisl . . 113
L] 1004220 Kde 303 1030221
L} 1384310 3hHa0d Lu8+304 13430
O 1534409 18THEL  JAA+IIT MDD 1470388
T L884TT  LIBT LE34Y LIS 140438 L5488 1804381 1869431

L7 A40P 2024458 ABTHATE

434360 221+Ba@  LDYHEZ4  1P4s340 20S¢52L 2004530 L8ASSL
20203800 BIBHES  F0L5LT

‘-' S+300  GO4+TEY  R1N48CL  320+848  33Me5ID 222813 Thi-GM

1o " eT4 MANETY 3DTeT2E T3 BN AT-TIE 236-068  I5RID  2ABIE0  IIEIC
il a P33 B4SVTEL 3340038 gaieddl 2850 £6+D1D ZIHN0T  BHTE HLISD 98T
u 1 e aL3+012 3434900 EIN.OND  ZIG+RAS  TL+AN0 FENSI00 JZMAZE  ZTTHIOF  TEHDED
13 L8 yg paepty MeBES 28000 2080020 20MEAT JowdK ZUIeEEB SOWET2 0TEH
u i 1 1ep8T  FTA4ATT 1a0+850  1BOVML 39DeS43 1170028 TREHIY  LEeRNZ  188+B29
4 L 3] 2 ML 3a+@a (57892 130372 LEAesss gETE Nl BERITS 135008
e 0,1 03 " 131837 95773 LASSTD  L3ZeBBT L A4EI8T KATRME TASOROE  LABNOL
n [ 5] iz 7 BELD  LOGENZ  ROES 15823 IFHTH L7790 (H'Toz.
i E] 05 20 GRS SEsesed 183as  (NaSIH LROWRZD 43505
is - ’ ¥ 0 : s D Ipeams SUIIN

Sawen 18 FLET w " 1w, e 15 w ] 19

TABEL 11: strekking van bladschijf en bladsctede bi) Sorgham , De-

lichtingsduur 24 uur; proefl 4, 1858,
32+ 39g= schede 32 mm., schiif 38 mm. lang
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Pig. 15: A. dg:‘f';;trekkin.gvan bladschijf r'esp.. bladschede in mm bij
. een photopericde van 10 uur voor Norghum, proef 4,
1958; -
. idem bij een photoperiode van 24 uur;
. de strekking vanbladschijf + bladschede bij een photo-
periode van 10 uur; ' :

B

C

D. idem bij een photoperiode van 24 uur.

N. B, Hetmoment vanbloeiaanlegis meteenlijn aangegeven;
de cijfers geven de bladnummers aan.

De cijfers in de eerste kolom van tabel 11 geven een
beeld ervanhoe de bladerern en bladprimordia eruit zien
aan een plant, waarvan het groeipunt nog in de vegeta-
tieve phase verkeert.

De bladeren 1 t/m 7 zijn volgroeid;
blad 8 heeff een volgroeide bladschijf en een zich strek-
kende bladschede; blad 9 heeft een flink uitgroeiende
bladschijf en eennog nauwelijks uitgroeiende bladschede;
de bladerenl0t/m 12hebbeneenzichminof meer strek-
kend blad, waaraan nog alleen de bladschijf te zien is;
de bladeren13 t/m 16 zijn nog primordiaal, zij het iets
verschillend in lengte.

Kort samengevat zijn aan de plant dus te onderschei-
den volgroeide bladeren, één hlad met een zich strek-
kende bladschede, - gevolgd door één met een zich strek-
kende bladschijf en een aantal kleinere bladschijven,
resp. -primordia,” .

Volgen we nu b.v. 'blad 14 in tabel 11 en fig. 15 B. We
~ zien eerst een primordium van slechts 1 mmlengte.

Een week later is te onderscheiden een bladschijf van 7
- m, die na 2 weken reeds is uitgegroeid tot697 mm
metdaaraaneenbladschede van nog slechis 7 mm. Deze
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laatste is na 3 weken reeds 173 mm, terwijl de schijf
kennelijk volgroeidis. 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 verloopi om daarnavrij abrupi het strekkings-
tempo te verminderen en de groei te voltooien. Ishet
vegetatiepunt generatief geworden, dan groeiende (mees-
te) primordia volgens dit schema uit.

Vergelijking van deze 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 bloeiaanlieg.
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
datnabloeiaanlegde 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 f.stre'kkmg toen
d€ plant generatief werd. De bladschijvendie zich daarna
gestrekt hebben, zijn steeds korter geworden. .

De schede van blad 12- de oudste in de tekening -
strekte zich tegelijkertijd, d.w.z. juist toen de plant
generatief werd. Bij de jongere bladeren wordende blad-
scheden geleidelijk korter, afgezien  van de laatste
twee. Uit tabel 11 blijkt, datblad 11 een nog iets langere
bladschede had. De conclusie kan dan ook luiden, Qat cllc_e
bladscheden die zich strekken na de bloeiaanleg geleidelijk
korter worden. Dat de voorlaatste b afiscl}ede_ weer een
weinig en de laatste weer veel langer is, is hieraan toe
te schrijven dat ze er kennelijk van profiteren, dat de
bladschijven dan reeds alle volgroeid zijn. )

De lengte vanbladschijf enbladschede wordtzoals eer(-:1
der bleek door de belichtingsduur (indirect) beinvloed.
Hen overzicht hiervan voor de varieteit Norghum 18 03"
genomen in tabel 12 en fig. 16. Hierbij valt het volgende
op te merken.

pDe bladschedenwordenbij de quenvolgende. -b].adeﬁgtl
van een bepaalde plant geleidelijk langer. Bij een b h

; : ' t deze toename Zzlc
lichtingsduur van hoogstens 10 uur z¢ e e Dlad
voort tot het vlagblad. De bladschede van dit daa s ean ad
isplotseling veel langer. Bij een belichtings ‘émf ‘1’{ Tan-
wur of meer worden de bladscheden eerst geleide 1{aatste
ger en daarna geleidelijk weer Korter. De voor
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LENGTE VAN BLADSCHYF
EN BLADSCHEDE IN MM )
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Fig. '16: de lengte vanbladschijf en bladschede in mm bif photope-
riodenvan6s, 8, 10, 12, 14 en 18 uur Norghum, proef 4,
1958,

bladschede is weer iets groter en de viagbladschede ten-
slotte is belangrijk langer.

De bladschijven worden geleidelijk langer. Bij een be-
lichtingsduur van 10 uur of minder zet deze toename zich
voort tot en met de voorlaatste bladschijf. De vlag is veel

_korter. Bijeenbelichtingsduur van 11 uur of meer wordt
-de langste bladschijf op een eerder tijdstip gevormd,
daarnaneemt de lengte weer af. De langste bladschijf is
de op twee nade laatste bij het 11-uur- object. De lengte-
toename v66r en de lengteafname 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;
ket verschil beloopt twee tot vier bladeren. _

Merkwaardig 1s, dat deze scheiding tussen beide ca-
tegorieénligt tussen 10 en 11 uur d. w.z. bij de optimale
belichtingsduur. De scheiding ligt zeer duidelijk niet tus-

_ genlz en13 uur ofwel op de grens tussen korte en lange
ag, . o ) y

: Wordtin tabel 12 in iedere kolom de langste bladschijf
opgezocht, danis te ziendat de lengten van de bladschij-

- veningrote lijnen toenemen met de lengte van de photo-

- periode. Voor de bladscheden geldt hetzelide, z13.'het
minder duidelijk. Wij stippen aan, dat de bladeren bij 24

uur zeker niet groter - misschien ee_rder kleiner - zijn
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~dan d1e bij 18 uur.

De genoemde cijfers werden verkregen door wekelijks
eenplant 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 kumnen fluctueren. ‘

Voor de varieteiten Norghum, Black Amber, Bogor 269
-en Dobbs isde lengte vande bladschijvenbij 6 photoperio-
denuitgezetinfig. 17. Vergelijking van overeenkomstige
ciifersvoor Norghum -fig. 1Tmet fig.16 - geeft eenaar-
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: g ~

1. Voor Norghum en Black Amber geldt, dat de lengte
van de langste bladschijf toeneemt met'de lengte van
de photoperiode. 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 na laatste blad het langst,
althansbij Norghum, Black Amber . en Bogor 269 . Ditis
bij een vrij bladrijke varieteit als Norghum meestal
ket 13e; bij minder bladrijke als Biack Amber en
Bogor 269 gewoonlljkhetloe of1le. Bij Dobbs (tame-
lijk veel bladeren) is meestal het 1le blad het langst
d.w.z. op 4 of 5 na het laatste. Nu vormt Norghum
zijn 14 &4 13 bladeren even snel of iets sneller dan
Black Amber en Bogor 269 hunl2 3 13 bladeren. Dobbs
daarentegen vraagt belangrijk meer tijd om zijn 16
bladerente vormen, Eenenander wijst naar onze me-
ning erop datde bloeiaanleg onder invloed van de (kor-
te) belichtingsduur deze gang van zaken bepaalt n.l.
:ilat de bladschijven die daarna uitgroeien korter wor-

. den.

". 3. Bijde lange photoperioden van meer dan 12 uur is het
- langste blad bij:

Norghum . n014 of 15d. w. z. op3é5nahet1aatste, _
Black Amber :noll of12d.w.z. op32a6nahetlaatste;
Bogor 269 'nol3 totl6d.w.z. dpti‘é?nahetlaafste;
Dobbs . inoldtotl8d.w.z, op6allnahetlaatste;
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Fig. 17 dt;-‘ lengte van de bladschijvenin mm hij photoperioden van
6%, 8, 10, 12, 14 en18 uur voor 4 varieteiten uit proef 4,

1858.
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Rekening houdend met de toenemende gevoeligheid voor
. de photoperiode van.de varieteiten in.deze volgorde, is
ook te verdnderstellen dat de bloelaanleg limiterend is
voor de bladlengte. Opvallend is dat bij lange dag altijd’
meer bladerenuitgroeien na de bloeiaanleg dan bij korte
dag, welk aantal toeneemt met de gevoehgheld van de.
varieteit, - ;
Tot slot vandeze paragraaf volgt een beschouwmg over
de invloed van de stra11ngsmten31te1t en de’ temperatuur
op de strekkmg :
Hiertoeisin tabel 13 voor de varlete1ten Bogor: 305 en

periode- T . photoperiode in uren
Bogor 305 - 6% . 83 10 11 12 13 14 18 24
19 - 26 juni .93 ~120° 136 . 150 141 152 148 134 127
26 juni-3 juli 130" 214 192 227 227 225 221 216 208
3-10juli 185 207 203 101 204 233 218 206 203
10-17juli 130 94 82 128 140 137 ' 160 159 150
17-243uli -6 5 2 7 16 83 124 183 194
24 juli-2aug, -=- == === —=w === o=~ 21 130
s132 - 8z 8% 10 11 12 13 14 18 24
"19-26 juni 97 103 130 166 133 146 137 108 1186
26-juni-3juli 138 224 172 200 163 217 220 237 214 .
3-10juli 126 17 5 8 56 194 190 163 21T .
10-17 juli ~ -=- === --= we-.  --~ 135 133 119 120
17-24 jali . === === =-=  =i. === --= 162, 139 167

1
]
[
1
]
t

24juli-2aug. -~-- ~--  --- 154 122 120

TABEL 13: de totale groei in em van alle bladeren, gemiddeld
over perioden van een week; grootste toename on-
_ derstreept resp. gestippeld; varieteiten Bogor 305

en § 132; proef 2, 1957,

S 132 voor ieder blad de lengtetoename per. -week bere-
kend. De grootste groei thkt te zijn geweest in de periode
van 26 juni tot 10 Juh 1957.:Dit geldt niet voor 5 132 bij -
photoperioden: van 8%, 10 en 12 uur, ‘daar bij § 132 aan
heteinde vandeze periode geen n1euwe bladerenmeer wer-
den gevormd. HetobjectsS 132 - 63 uur, dat zijn bladeren
later vormde, toont deze groei wel, evenals s 132 --14 en
18 uur. ‘
' Vergeh]kmgmet fig. 4 en tabel 2 laat zien dat in deze
periode de stralingsintensiteit endaardoorde temperatuur.
zeer hoog waren. Dit wijst op een correlatie tussen blad-
strekkmg, stralingsintensiteit en temperatuur. '
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A. Bogor 3035 B. 8132

photo- photo-

.periode . pericde

in uren 63 B3 10 12 14, 18 inuren 63 8% 10 12 14 18

blad 1 ~= == == == == == hlad 1 - - == --- - --
2 P T T 2 - - - -- B
3 155 155 155 166 158 163 3 141 148 143 154 154 132
4 185 188 170 182 193 108 4 196 195 187 i%9 182 174
5 237 253 235 251 269 269 5 286 295 280 279 287 285
6 347 370 352 476 402 396 6 363 380 403 410 443 430
7 431 464 450 489 501 459 7 450 492 5i9 528 572 563
8 558 - 568 ‘556 306 630 628 8 575 612 662 850 703 T14
g 617 &86 879 734 173 V86 9 B3L 775 835 781 B8B83 899
10 637 789 787 831 886 901 10 708 836 881 850 - 973 977
11 726 758 797 814 887 910 1L 788 748 662 T60 950 960
12 819 771 778 802 863 896 12 713 558 608 964 1008
13 ol4 807 776 830 896 629 13 1027 1075
14 988 845 796 882 950 1032 14 1055 1130
15 775 843 Y41 945 988 1115 15 1056 1154
16 640 588 852 983 1132 16 7 ?
17 642 770 1050 17
18 571 830 .18

aantal . : aantal

bladeren 15 16 16 17 18 18 bladeren 12 12 11 12 7

C. WRiro D. Dobbs

phote- photo-

pericde periode

in uren 6% 8 10 12 14 18 inuren 6 8 10 12 14 18

blad 1 -- == == == == == blad 1 ==  -= == se- —= -
2 —meeme el e e 2 e ee - - e -
3 159 159 136 163 153 154 3 147 139 131 155 185 182
4 191 487 151 179 192 180 4 200 209 178 208 210 185
5 288 285 245 286 329 214 5 265 268 288 312 321 276
[ 330 385 351 405 443 398 6 364 424 394 456 478 404
? 376 474 443 511 543 503 7 464 546 539 584 @03 530
8 465 583 557 649 667 631 & 580 684 677 737 . Taz 647
] 582 716 689 804 B59 824 9 Bl12 752 790 878 910 BO4
10 619 715 745 800 929 881 10 717 763 766 866 1015 933
i1 652 721 §74 B51 885 900 11 850 798 745 757 992 924
12 804 749 645 843 1011 986 12 1027 892 857 769 1031 935
13 838 723 680 908 1081 1081 13 870 756 72§ 841 1084 1008
14 558 485 513 996 1081 1001 14 720 1080 1074
15 12 7 ? 15 2 2
16 960 16
17 804 17
18 502 i8

aantal aantal

bladeren 14 14 14 18 ? ? bladeren 13 13 13 ‘14 ? ?

TABEL 14 A, B, C, D: de lengte van de bladschijven bij Bosor 305,
" 5132, Wiro en Dobbs, bij photoperioden van
6z, 83, 10, 12, 14 en 18 wur; procf 2, 1957,
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Ook de bladlengte wordt behalve door de belichtings-
duur beinvloed door de stralingsintensiteit en de tempe-~
rafuur. '

Zoiste zien dat bij Rogor 305enS 132 in de bladleng-
ten een knik is te vinden na het 10e 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, is het waarschijnlijk dat'aan een invloed
van buitenaf moet worden gedacht. Het blijki dat de ver-
korting vande bladeren juist daar begint waar het blad in
de periode na 9410 juli uitgroeide, Deze periode kenmerk-
te zichdoor 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, _ '

Ock onregelmatigheden in de bladlengten bij lange be-
lichtingsduur, zie fig. 17, zijn toe te schr@jven aan fluc-
tuaties in temperatuur en stralingsintensiteit, Een endoge-
ne invioed alsb. v. vande bloeiaanleg lijkt voor genoemde
stagnaties niet verklaarbaar. :

5. Strekking en lengte van stengel en pluim,

Om eniginzicht te verkrijgeninde 1e.r.1gtegr,oei van sten-
gelenpluimisvoor Norghum de wekelijks gemeten lengte
van de stengel uitgezet in fig. 19 voor 7 photoperioden,
JIndien aanwezig is ook de lengte van de pluim uitgezet.

De strekking van de 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. : ]

CJ)p d?al laijnen' uit fig. 19 is het moment van bloeiaanieg
aangegeven, Daaruit blijkt dat de onder korte-dag Opgrccjlel-
ende planten pas na de bloeiaanleg gaan schieten. De on zr
lange~dag opgroeiende planten groeien re.eds.x_.ué voor"nie
(vertraagde)bloeiaanleg. Ditve}r-schuns_el 1§‘b13 e 1;’5{531 eg
gevoelige varieteit Norghum mlr}fier duidelijk dan htl g ~
voeliger varieteiten als Dobbs.. Bij (zeer)korte b_elﬁft ings
duur is de strekking aanvankelijk wat traag, wellichtt. g. v.
een assimilatie-tekort. .

Voor?noemde stengelstrekkingis gemeten aan ugtge trok-
kenplanten. Gezien de bezwaren hieraan verbonden, zijn
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Fig. 19: de strekking van stengel resp. pluim inmm, wekelijks ge—
" mmeten, bij photoperioden van 5, 63, 8, 10, 12, 14 en 18
- uur voor WNorghum-, proef 4, 1958,

N. B. Het moment vanbloeiaanleg is op de lijnen aangege-
ven.
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Fig. 20: de strekkingvande 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 momentvanbloeiaanlegis op de lijnen aangege-
‘ven,
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net alsbij de bladstrekking wekelijks metingenuitgevoerd
aan enkele planten. Omdat de stengel tot tegen de bloei
door bladscheden aan het oog onttrokken wordt, is aan
deze planten de hoogte bepaald van maaiveld tot het ge-
wricht vanhet jongste volgroeide blad. De resultaten zijn
voor 7 photoperioden uitgezet in fig, 20.

. photoperiode in uren
omscheijving 5 6F 8 9 10 112 13 14 1§ 18 3¢

Korighue: atengel --- 727 830 &85 869 982 114351358 1235 1317 1358 1378
plulm --= 243 277 217 317 315 271 288 25 293 283 230

varieteft

Biack Asmber stengel - BBS 1339 1658 1713 1932 2178 2333 2508 2453 1513 2808 2995
pluirm 165 261 260 285 259 293 305 927 213 310 328 312

Bogor 259 atengsl BBL 1480 1665 1732 1658 1848 2038 --- 2703 2828 293¢ 2750
plulm 208 28 IS5 275 258 262 253 --- 438 345" -305 300

Dobba stengel --- 1387 1830 18912 1978 1717 3023 --- 2697 2733 2718 2877
pluim. ~ -== 217 222 213 230 320 238 ae- 234 263 L8 223

TABEL 15: de lengte van stengel en pluim in mm bij 12 photope-
rioden van 5 tot 24 uur voor 4 varieteiten; proef 4,
1958,

Opvallend is het regelmatiger en ook vlakker verloop
van de lijnen, De lijnenlopenregelmatiger omdatze het.
resultaat zijn van metingen aan steeds dezelfde planten.
Ze lopen viakker omdat aan de jonge plant genoemde blad-
gewrichten reeds spoedig vrij veel uitsteken boven de nog
niet in strekking zijnde jonge stengel. Daarentegen ligt het
gewricht vanhet vlagblad (veel) lager dan de hoogste knoop
vande volgroeide stengel, Hoewel minder geprononceerd,
is deze vorm van "stengel'-meting bruikbaar.

.De overeenkomst tussenblad- en stengelgroel blijkt ook
uit de totale lengten. Voor de stengel geldt n.l. ook dat
de lengte globaal toeneemt met de belichtingsduur. Dit
wordt gedemonstreerd voor Norghum, Black Amber,Bo-
gor 269 en Dobbs in tabel 15 De lengte van de stengel
bij Norghum isveelkorter danbij de andere drie. Omdat

Norghum kortisdraagtdatertoe bij dat de s_trekkmg.\'ran
de stengel bij Norghum minder opvallend is, dan bij de
anderen. Dit moet in acht genomen worden bij de be-
schouwing van fig: 20. T

Infig. 21 is een aantal planten van Norghum €n Dobbs
afgebeeld, twee maandennade zaal. Norghum, i5 en blijft
* veel korter dan Dobbs , zelfs de reeds gestrekte planten
bij 9, 10 en 11 uur. (De te korte planten bij Norghum,
12uuren bij -Dobbs, 9 uur, wijzen op cenl systematische

fout in de opzet).
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Fig. 21: dehoogte van Norghum en Dobbs 2 maanden na de zaai bij
12 photoperioden van 5 tot 44 uur, proef 4, 1958,



In fig. 19 is voor 7 photoperioden tevens de strekking
van de pluim uitgezet. Uit deze figuur blijkt, dat bij 10
& 12uur belichting de pluimstrekking het eerste een aan-
vang neemt. Bij langere of kortere belichting begint de
strekking later, maar de pluim bereikt uiteindelijk een-
zelfde lengte. 'Alleen bij 5 uur belichting treden duidelijk
afwijkingen op. De strekking begint zeer laat en de pluim
blijft schriel, beide t.g.v. een assimilatiedeficit.

6. Vermeerdering van het drooggewicht.

De vermeerdering van het drooggewicht, bepaald bij
‘Norghum, is uitgezet in fig. 22. De analyses zijn weke-
lijks uitgevoerd vanaf de 5é tot de 1de week na de zaai
d.w.z. ongeveer vanaf het moment van bloeiaanleg tot
enige weken na de bloei.

Uit de figuur blijkt dat de pluim pas 3 tot 4 weken na de
bloeiaanleg, bij optimale belichtingsduur, een weegbaar
gewicht verkregen heeft. Vanaf dit moment neemt het ge-
~ wicht van de pluim bij die optimale belichtingsduur toe,
later gevolgd door de objecten bij zeer kort‘e of zeer le.mge
photoperioden. De zeer kort belichte objecten bere1ke_n
uiteindelijk slechts geringe waarden, de zeer lang be-
lichte objecten daarentegen worden zeker zo zwaar als die
bij optimale belichtingsduur. Door gebrek aan planten kon-
dende analyses niet lang genoeg worden voortge_zet om te
bepalen of het gewicht van de pluim bij super-optimale be~
lichtingsduur naar evennredigheid toeneemt. De fl-guur geeft
‘hierover geen uitsluitsel; immers v01gens‘ die gegeyetllls
worden de pluimen bij optimale en super-optxmale beétcd-
tingsduur ongeveer even zwaar- Daarentegen wordt de
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Fig. 22: de toename van hetdrooggewicht van stengel plus bladeren,
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Iél%l,lig:: Gir(lll. Fiz, l4en 15 Hur voor ¥ orghum,. proe_f 4, ;953..
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bladlengte groter naarmate de belichtingsduur toeneemt,
m.a.w. | het assimilatieoppervlak neemt toe met de be-
lichtingsduur. Dit vindt zijn uitdrukking in het totaal ge-
wicht van stengel en bladeren. '

Hetis op grond van de beschikbare gegevens niet uit te-
maken of de pluimen aan hun afstervende voedsterplanten,
die qua omvang en gewicht met de belichtingsduur zijn toe-
genomen naar evenredigheid reservestof (kunnen}onttrek-
ken f.b.v, hun pluimgewicht.

Fig. 23 geeft tenslotte eenoverzicht van het gewicht van

DROOGBEWICHT .YAN
* PLUIM EN PLANT
IN GRAMMEN

el -‘

80 . I

60 | 18 |
14
40 ] 102 1
29 ] 9
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5

NORGHUM AMBER. BOGOR DOBBS
13 WEKEN NA DE 2AAl

Fig.‘ 23: het drqoggewicht van stengel plus bladeren,
_ fotaal in grammen, 13 weken na de zaai, bij photoperio-

den van5, 6%, 8, 10,12, 14 s oper
- uit'proef 4, 1958, , 14,en 18 uur voor 4 varieteiten

pluim en het
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plant en pluim bij Norghum,  Black Amber, Bogor 269
en Dobbs.. 13 weken na de zaai.

' De gewichtenvan stengel en bladeren en het totale ge-
wicht per plant wekken voor WNorghum en enigermate voor

Black Amber en Bogor 269 de indruk, dat het droogge-
wicht toeneemtmet de belichtingsduur. Er zijnechter ook
gegevensdie eropduiden, dathetdrooggewicht in het su-
per-optimale gebied niet 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 vande pluim alleen tonen nog eens -aan dat

bij optimale belichtingsduur de gewichistoename het
snelst gerealiseerd wordt.

7 . Aanhangsel.

Als sluitstuk op de verhouding van belichtingsduur en
ontwikkelingsphase (en andere grootheden) volgennu enige
resultaten verkregenbij 30 varieteiten. Dit zijnnaast vrij-
wel alle reeds besproken varieteiten, een aantal vroeg- en
laatrijpe varieteiten uit de meeste landen van waaruit des-
tijds materiaal is geimporteerd. Bijde keuze van deze 30
varieteiten is getracht een zo repre sentatief mogelijke
steekproef uit de collectie te nemen, .

De planten zijn opgegroeid bij photoperioden van 67, 10,
14 en 18 yur. Het aantal dagen van zaai tot bloei, het aan-
tal bladeren, de lengte vande langste bladschijf en van de
stengel zijn, gerangschikten gemiddeld naarland van her-
Komst, opgenomen in tabel 16. I

Inhet algemeen kan worden gezegd, dat de gevoeligheid
van de varieteiten voor de photoperiode afneemt naarmate
het land van herkomst verder van de evenaar ligt. De In-
donesische varieteiten maken hierop een uilz 9nder1pg,
daar deze hoofdzakelijk uit Zuid- Afrikaen Amerika geim-
porteerd zijn. :

Aantal dagen van zaai tot bloei.

Als regel is de bloeibij 6% uur duidelijk vertraagdt. o.v.
die bij 10 uur. Bij 14 uur belichting bloeien de planten
later danbij 10 uur. Inhet traject van 10 tot 14 uur treedt
de vertraging het duidelijkst naar voren, althans bij de ge-
voelige varieteiten. Bij ongevoelige varieteiten isde ver-
traging van 10 uur naar 63 uur meestal groter dan die van
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10 naar 14 uur, De vertraging bij 18 uur t.o.v. die bij
14 uuris soms duidelijk, vooral bij minder gevoelige va-
rieteiten, uitgezonderdde Indonesische. Bij de gevoelige
varieteiten is het verschil tussen 14 en 18 uur belichting
opmerkelijk genoeg vaak gering. AT

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
ocntlopen elkaar weinig, De verschillen (maximaal 18 da--
gen)zijnevenwel groter dan op grond van eerdere proeven
was te verwachten, Indeze waardenvoor het optimale tra-
ject moethet verschil in vroeg- en laatrijp opgesloten lig-.
gen. Wellicht was de’collectie nog te eenzijdig om deze
verschillen voldoende te accentueren, De verschilleninhet
sub-optimale gebied ziinbetrekkelijk gering {hoogstens 21
dagen, S 132 en 3.C. Z'); ze zijn voor een classificatie
onbruikbaar. Lo T

Aantal bladeren. s

Ter vergelijking metde in fig. 12 weergegeven cijfers
zijnde gemiddelde aantallenbladeren voor de 30 varietei- -
ten opgenomen in tabel 16. o

Bij deze verscheidenheid van varieteiten wordt een mini-
mum aantal bladeren gevonden van 11,5 bij rBlack A.mberl
en 12bij 4.5. 9391, beiden bij een belichtingsduur van 8z
nur, Het grootste minimum aantal wordt aangetr:offlen bij
B.C. 27 en Bogor 305, beide met 18 bladeren bij 65 uur.
De maximale aantallen zijn te vinden bij Janare bij 14 en
18 uur: resp. >38 en >39. Het kleinste maximum heeft
Black Amber met 17 bladeren bij 18 uur belichting. .

De gevoeligheid voor de photoperiode komt uit deze cij-
fers niet naar voren; daarvoor moet het verschil in aantal
bladeren binnen één varieteit bij de 4 verschillende phot9-
perioden bezien worden., Een variete%t _als Bogor 305 is
zeer ongevoelig, ondanks zijn hoge minimum aantal bla-
deren (18), Daarentegenis Janare zeer gevoelig, ondanks
een kleinst aantal bladeren van slechts 13.

Verder wordt - wellichtten overvloede - nog op de vol-
gende punten gewezen. :

Bij langere belichtingsduur wordenmeer bladeren ge-
vormd. Deze toename is zeer opvallend in het traject van
10tot 14 uur. Van 14 tot 18 uur is de toename gering of
nihil. Het aantal bladeren bij een photoperiode van 6z uur
is even groot als of zelfs icts kleiner dan bij 10 uur be-
lichting, Met andere woorden: het groeitempo bij 6z uur
belichting is wel trager, maar de langere groeiperiode bij
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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 1angere tijd; daarna volgt de bloeiaan-
leg.

Biadlengte.,

Voor de lengte van de langste bladschijf, zie weer tabel
16. Beperktvanaard alsdeze cijfers zijn bevestigen ze de
regel, datde lengte van het langste blad - endaarmee van
alle bladeren - toeneemtmetde belichtingsduur, De groot-
ste toename in bladlengte is te vinden tussen 10 en 14 uur
belichting., Deze meerdere bladgroei loopt kennelijk paral-
lel met de aanmerkelijke vertraging in de bloelaanleg in
dit traject. De toename van de bladlengte tussen 63 en 10

uur en tussen 14 en 18 uur is veel minder - de laatste is
soms nihii,

Stengellengte.

Tenglotte isintabel16 vermeld de lengte van de stengel
bij deze 30 varieteiten onder 4 photoperioden. Ingrote trek-
kenblijkt de stengel langer te worden, naarmate de belich-
tingsduur toeneemt,

N.B. Vande 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 viagblad
hadden. Deze zijn zeer gevoelig. Het is overigens geens-
zins uitgesloten, dat zij bij eenlangere vegetatieperiode wel
een vlagblad zouden vormen. Deze 21 varieteiten zijn af-
komstiguit Nigeria, Ghana, Ethiopi&, Tanganyikaen Zuid-
India, landendusuitde buurt vande evenaar. 53 varieteiten
vormden wel een vlagblad (en vrijwel allen ook een rijpe
pluim). Hierbij waren alle varieteitenuit Zuid- Afrika en de
U.S.A. (sub-tropen), maar ook meer aequatoriale als de
gehele Indonesische collectie, alsmede een aantal varietei-
tenuit India ( sub-tropisch?), Tanganyika, Ethiopi€en Zuld-
Congo (tropische bergklimaten).

Hoewelvan eenaantal varieteitenniet bekend is tot welke
van SNOWDEN's 6 groepen ze behoren, hebben we de in-
druk, datde verschilleningevoeligheid voor de photoperio-
de parallel lopen met de morphologische verschillen als
‘aantal bladeren, lengte van bladeren en stengel, enz.

8. Samenvatting en conclusies.

Ontwikkel ingsphasen,
1. De vegatieve phase ishetkortst b1] eenbelichtingsduur
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van 10 tot 11 uur; sorghum is dus een korte-dagplant.

. Hetminimale aantal dagentotde bloeiaanleg - bijde op-

" timale belichtingsduur van 10 & 11 uur - ligt voorde

meeste varieteiten op eenzelfde niveau.

. In het sub-optimale traject treedt bij korter wordende

belichtingsduur een steeds grotere vertraging inde bloei-
aanleg op; deze loopt voor de meeste varieteiten weinig
uiteen,

. Inhet super-optimale traject wordt de bloeiaanleg ver-

traagd, het sterkst tussenl2en 18 uur; tussen 18 en 24
uur treedt meestal weinig of geen vertraging meer op.
Op grond vande vertraging inhet super-optimale traject:
zijnde varieteitenin te delenin klassen 'van gevoeligheid
voor de photoperiode; sub-tropische varieteiten zijn wei-
nig gevoelig, tropische meestal zeer gevoelig. In tro-
pische bergklimaten treft men beide typen aan.

De juveniele phase was in de zomer van 1957 voor de
onderzochte varieteiten16 - 20 dagen, inhetkoude voor-
jaar van1958 washet 22 - 30 dagen, gemiddeld ongeveer
3 wekemn. . _
Derijpheid-tot-bloeiwordt geleidelijk bereikt; hiertoeis
een aantal inductiecycli nodig van minimaal 4 - l4en
maximaal 16 - 24korte dagen. Waarschijnlijk is 8 - 10
korte dagen optimaal.

De inductie-tot-bloei heeft sneller plaats naarmate de
planten ouder zijn. , N o

De generatieve phase- is het kortst bij een b’ellchtlng.s—
duur van 10 & 11 uur; de duur ervan is ana-loog aan die
voor de vegetatieve phase, maar de vertragingen zijn ge-
prononceerder, naarmate de pelichtingsduur korter

resp. langer wordt.

10.Inhet optimale traject - ruim genomen= is de duur van

11, Bij gedeeltelijke vervanging

12.Genoemde verschillen treden:

intensiteit ervanhoger.-
 hetobject "alleen zonlich

de vegetatieve phase ongeveer gelijkaan de duur van de

generatieve phase. van zonlicht door kunst-

licht is bij gelijke belichtingsduur. het object "alleen
zonlicht eerder generatief; combinaties met kunstlicht
zijn trager naarmate het %, kunstlicht groter 1s en de
Dit alles geldt meestal ook, als
t" sub-optimaal is en de combi- .
ie " i nstlicht' optimaal.
natie "zonlicht + kunstlic P o aoal) aan de dag bij
Z12 uur. Dit kan wijzen op een assimi-

photoperioden <
LU rse i walk gevalhet opgestelde vermogen van
latie-deficit, inwelk & ot kan misschien ook een

de lampen van enig belang is. H
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13.

specifiek vertragende werking zijn van de lampen

(b.v. spectrum).

Bij zeer zwakke lichtintensiteiten vinden we een tra-

ject vanintensiteiten, waarbinnenhet licht in afnemen-
de mate werkzaam is (wordt) op de bloeiinductie,

d. w.z. benedenhet photoperiodiek werkzame optimum

“komt, De boven- enbenedengrens van dit traject zijn

resp. voor zeer gevoelige varieteiten 50 tot zeker
1200 ergs/cm4/sec. en voor weinig gevoelige 50 tot
300 ergs/cm?2/sec. .

Aantal bladeren en belichtingsduur.
14, Bijphotoperiodentot 12 uuris het aantal bladeren van

alle varieteiten ongeveer gelijk; bij langere lbelich-
tingsduur neemt het aantal toe. Bij gevoelige varietei-
tenis deze toename groot, bij weinig gevoelige gering.
Afhankelijk van de varieteit werdenminimaal 11 tot 15
bladeren gevormd enmaximaal 13 tot 25 of meer. Bij
de minst gevoelige varieteit washet verschil 3 blade-

- ren tussen de uitersten; bij de meest gevoelige be-

15.

16.

17

droeg het verschil 26 bladeren.

Bladprimordia van een zekere grootte groeien na de

bloeiaanleg noguit: als regelkomener nog 4 - 5 bla-

deren. Ophetmoment vanbloeiaanleg had de plant mi-
nimaal 7 tot Suitwendig zichtbare bladerenen imaxi-
maal 10 tot 16. Dit laatste getal kan veel hoger zijn
bij gevoelige varieteiten.

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,

. Het rythme vande bladaanleg en het uitgroeien ervan
is gemiddeld het snelst bij 10 & 11 uur belichting; bij
een kortere belichtingsduur wordt het tempo steeds
trager; bij eenlangere belichtingsduur blijft het tempo
optimaal of wordt misschienietslager. De aanleg 'van
de bladerenverloopt bij jonge planten mogelijks iets
sneller dan bij oudere planten.

Aantal bladeren en lichtintensiteit,

18. Bij vervanging vanzonlicht door licht van lage inten-
~ siteitneemthet aantal bladeren iets toe; aanvullende

belichting van zeer zwakke intensiteit doet het aantal
bladeren ook reeds toenemen. De toename is het gevolg
vande (iets)langere groeiduur onder deze omstandig-
heden. De toename is sterker naarmate de varieteit
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gevoehger isvoorde photopemode Bijbelichting moet
liefst vrij sterk zijn, gezien de hoge waarde van het
photoperiodiek optimum; afhankeh;k van de ‘varletelt
soms meer dan 1200 ergs/cm?2/sec.

Strekking van het blad,

- 19. Aande 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,
* 3 kortere bladschijven,
t 4 primordia,

20, Eenbladschijf of bladschede strekt zich aanvankehjk
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 nitzonderlijk lange vliag-
bladschede niet meegerekend. Is de belichtingsduur
>11 uurdanzitde langste bladschijf niet aanhet voor-
laatste blad, maar aanhetderde tot zevende vanaf de
top. De langste bladschede zit dan aan het vijfdeé tot
elfde blad van boven af.
22.1In grote lijnen neemt de lengte van dellangste 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.
Delengte van het blad neemt het sterkst toe bij een
reeks photoperiodentussenl0enl4 uur, in overeen-
stemming met de vaak aanzienlijke vertraging in de
bloeiaanleg, die tussen 10 en 14 uur belichting op-
treedt.

Strekking van de stengel.

23. De stengelstrekking verloopt analoog aan die van het
blad; eerst langzaam, daarna snel, waarna hij vrij
plotseling afneemi. De strekking vindt bij korte dag
plaats na de bloeiaanleg; bij lange dag reeds voor de
bloeiaanleg.

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

Plﬁim. . :
25, De pluimstrekking begint het vroegst bij een optimale

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

Drooggewicht.

26. Het gewicht van stengel plus bladeren neemt bij korte
dag toe met de belichtingsduur. Bij12 uur belichting of
langeris verdere gewichistoename 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 blijft het (veel) lager. Bij super-optimale belich-
tingsduur neemt hetlangzamerhand toe: dat deze plui-
men uiteindelijk zwaarder wordendandie 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 één proef
waarbijdag- ennachttemperaturenwisselden. Vooral deze
laatste zal in verband worden gebracht met de uiteraard
wisselende en wisselvallige temperaturen in de kassen.

1, Constante temperaturen.

In de thermostaatkasten (zieblz. 13 ) werd een proef op-
gezet, met Dobbs. Uitzaai vond plaats in de C-kas; na 11
dagen werden de planten verspeend in potten. Daarin groei-
den ze voorlopig op onder natuurlijke (lange) dag. 46 dagen
nade zaai werden ze overgebracht naar de thermostaatkas-
ten. De belichtingsduur werd gesteld op .10 uur; de tempe-
raturenresp. 19, 23, 26, 29, 32 en 36° C. Van de 6 plan-
ten per obJectwerd ernaresp. 2, 3 en 4 weken telkens één
geanalyseerd, ter bepaling van het ontwikkelingsstadium
vanhet vege tatiepunt. Aande hand hiervan werd het aantal
dagen vanzaal tot bloeiaanleg berekend. De 3 overige plan-
ten van elk object werden na 4 wekenteruggebracht naar de
C-kas om daar onder lange dag uit {e groeien. Aan deze
planten werd bepaald: ket aantal dagen van zaai tot bloei,
hetaantal bladeren, het drooggewmht ende lengte van sten-
gel en pluim.

De uitkomsten in tabel 17 laten zien dat ongeveer 23°C de
optimale temperatuur is voor de b10e1aanleg en de bloei.
‘Binnenhet traject van19 tot 26 4 29° C zijn de verschillen
echter gering, zodat dit gehele traject gunstigis te noemen
voorbloelaanleg enbloei. Is 29° kennelijk reeds hoog, bij
32en 36° treedt na 4 weken inductié nog geen bloeiaanleg
op. Het is teveel gezegd dat bij deze hoge temperaturen
geenbloeiinductie kan optreden.Immers de belichtingsduur-
ig gunstig:10 uur. Meer voor de hand liggend is, dat wel
bloeiinductie plaats heeft, maar dat deze pas in de kas on-
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“‘Dpbbs), belichtingsduur: temperatuur in °C
18 - 10 - 14 vur, .
gedurende 46 - 28 - 50 dagen 19 23 26 28 32 38
aantal da‘ en van zaai'tot . ' X

B A Mloclaaileg 38 57 58 53 T4 574

" bloel - © 88 93 o8 107 118 119

aantal bladeren S 13,7 13,7 147 16 . 19,3 19,7
drooggewicht - na afrijped 18,1 20,6 26,9 28,6 30,0 31,0
lengte van de stengel 11355 1250 1385 - 1240 1365 1090

“pluim 115 130 140> 14D 120 110
* verschillende gegevens duiden erop dat het 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 - 10 : ‘ 14

,  temperatuyr in °C, 18 22 25 28 31 34 25 28
aantal dagen van- : . 5
zasi tot bioelaanteg 4; 38 56 >T6 376 376 41 39
aantal bladeren 11 137 22 25 325 32§ 15 15

TABEL 18:; aantal dagen van zaai {ot.bloeiaanieg en aantal blade-
ren; varieteit Pretoria; proef 11, 1956.

der betere proporties vanlichtintensiteiten (lagere) tem-
peratuur tot uitdrukking kan komen. Gezien het feit dat de
32- en36%-objectenlaterin de kas gelijktijdig bloeien, iss
te veronderstellen dat de beide objecten in'de C-kason-
danks de lange belichtingsduur zijn geinduceerd. Welis-
waar is inductie bij lange dag uiteindelijk mogelijk voor
‘Dobbs, maar gelet op het korte aantal dagen énhet te
kleine aantal bladeren is dit onwaarschijnlijk. ‘
Het aantal bladeren is bij 19 en 239 gelijk, daarbove
neemt het toe. Bij 32 en36°ishet weer gelijk. Het laatste
is toe te schrijvenaande gelijktijdige bloeiaanleg van beide
objecten, hetzijin de thermostaatkasten, hetzij in de C-kas.
Het drooggewicht - na afrijpen - blijkt toe te nemen met
de temperatuur. :
-De lengte van de stengelis onregelmatigbij de verschil-
‘lende temperaturen; de lengte van'de pluim lijkt een weinig
achter te blijven bij hoge en lage temperaturen.
. Eengelijksoortige proef als de vorige maar dan met een
‘belichtingsduur van 14 uur leverde geen resultaten op, 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 Preforia uitge-
zaaid in de kas en na 14 dagen verspeend in potten. Een
dag later werden deze gebracht in 6 thermostaatkasten
en 2 klimaatkamers. Debelichtingsduur was voor 6 cb-
jecten 10 uur en de temperaturen bedroegen resp. 19,
22,-25, 28, 31 en 340 C. Delaatste objecten kregen 14 uur
lichtbij temperaturenvan 25 en 28° C. Twee tot drie maal
per week werdenenige planten geanalyseerd, waarbij het
ontwikkelingsstadium van het vegetatiepunt en het aantal
bladeren werd bepaald. De resultaten zijn opgenomen in
tabel 18. .

Uit deze cijfersblijkt, datbij 10 uur belichting een con-
tinue temperatuur van 22° C optimaal is. Bij 190 vindt de
bloeiaanlegbijna even snel plaats, maarde planten blijven
zeerklein. Bij 25° vindt met aanzienlijke vertraging nog
bloeiaanleg plaats; bijhogere temperaturen niet meer(al-
thans binnen een tijdsbestek van 76 dagen).

Bij14 uur belichting is de toestand geheel anders. Bij
25 en 289 heeft in korte tijd bloeiaanleg plaats, ongeveer
even snel als bij 10 uur belichting bij de {lagere) tempe-
raturen van 19 en 22°, ‘

De aantallenbladerenzijn in overeenstemming met het
voorgaande. Bij 10 uur belichting worden 13 bladeren ge-
vormd bij de optimale temperatuur van 229 en 11 bladeren
bij het zeer klein gebleven 199-object. Het vertraagde ob-
ject van 25° heeft liefst 22 bladeren en bij de nog hogere
temperaturen zijn het er minstens 25.

Bij 14 uur belichting hebben het 25°- enhet 28°-object
beide 15 bladeren. Ze zijn even snel gereratief geworden
alsde vroege 10 uur-objecten, maarhebbenmeer bladeren
gevormd, die bovendien - netalsde planten als geheel - -
veel forser zijn.

Bij vergelijking vande resultaten van beide voorgaande
proevenmoet eerst op twee belangrijke verschillen in de
opzet worden gewezen,

Inde tweede proefis getrachtde juist verspeende zaai-
lingen op te doen groeienbij kunstlicht. In de eerste proef
daarentegenzijn de planten onder niet-inducerende lange
daglengte met zonlicht opgekweekt tot bloeirijpheid. Pas
daarna zijn ze bij verschillende temperaturen onder kunst~
licht gebracht.

Tentweede 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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Dobbs uit Kenya.

Met deze beide punten in gedachten, is het volgende te
zeggen over de resultaten.

Kennelijk laten.sorghumplanten zich slecht Opkweken
onder kunstlicht, zeker als de temperaturen (te) hoog zijn.
Immers b13 10 uur belichtingmag de temperatuur niet veel
hoger zijndan22¢ C, Bij 14 uur belichting is 25 tot 28°9C
gunstig: de ontwikkeling van de bloeiaanleg vindt even,
snel plaats - al is 14 uur lang - ende planten worden for-
ser met meer bladeren. Vooral te hoge nachitemperaturen
moeten schadelijk worden geacht.

2. Wisselende dage en nachttemperaturen,

De resultaten uit voorgaande proeven geven wel enig
uitsluitsel over de optimale temperatuur, echier ... 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-
speend in potten. Daarin groeiden ze op onder natuurlijke
(lange)dag tot ze 46 dagennade zaai werden overgebracht
naar de 6 thermostaatkasten. Een aantal potten werd als
standaard inde kas gehouden resp. bij 10 en 14 uur onder
de heersende temperaturen. Zie voor de opzetende proef-
resultaten tabel 19.

photoperiode in uren 10 14
temperatuur overdag 25 30 35 +20,8 25 30 35 129,86
'8 nachts 15 15 15 20,3 15 15 15 *z20,3 .
gemiddeld 19,2 21,3 23,3 23, 20,8 23,8 26,7 24,7
aantal dagen bloeiaanleg 67 64 68 58 T4 4 >74 ?
ven zaai tot: bloei . 100 100 102 92 117 117 116 122
aantal bladeren 15 16,7 15,7 18,5 17,3 19,3 19 19,7

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

i

Bij de korte- dagbehandelmg van1l0uur z1;|nde gemiddel-
de temperaturen19, 2%tot 24, 7% C. Tochisde bloeiaanleg
duidelijk later danbijl9en 230 continu , zoals in een vori-
‘ge proef,

Dit kan te wijten zijn aan:

1. de grote verschillen tussen maximum en minimum (10
- tot 20 graden), :
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2. de lage minima: bij nachtminima van 152 in de kas
groeien de planten slecht. '

De uiteenlopende maxima kunnen moeilijk de oorzaak

zijn, daar 259 gunstig is en 35© ongunstig (bij continue
temperaturen).
- De l0uur-objectendie in de kas zijn gebleven, bloeiden
sneller dan de objecten die in de thermostaatkasten had-
den gestaan. 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-
nemen in tabel 2, voorzien van voorlopig commentaar.
Het is gewenst de resultaten van de hiervoor besproken
proevenbetreffende de temperatuursinvloed ermee te ver-
gelijken.

‘Uit tabel 17 bleek, dat ongeveer 23° C (gemiddeld!} op-
timaalis, maardatde verschillenin het traject van 19tot
2635290 geriélg zijn. M. a.w. bij gemiddelde temperaturen
vanl9tot 29" heeft de temperatuur ongeveer dezelfde -
gunstige - werking op het proces van bloeiaanleg en bloei.
In tabel 2iste zien, dat alle gemiddeldendie geregistreerd
werden ruim binnendit traject liggen en veelal zelfs onge-
veer bij of even boven de optimale waarde van 239,

Het is moeilijker om voor de maximumtemperatuureen
gunstig traject, laat staan een optimale waarde, duidelijk
aan te geven. Uit tabel 19 blijkt, dat (bij 10 uurbelichting)
300 - 159 C de beste temperatuurcombinatie is bijbetrek-'
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 meer zeker
gunstig. Aangezien de resultaten bij 25%-15°en35°-15°
weinig verschillen (tabel 19) is het traject van 25° of iets
hoger tot ongeveer 350 zeker gunstig wat de maximum-
temperatuur betreft.

Intabel 2komende temperatuurmaxima niet boven 33, 9°
en niet beneden 25, 5°. Dit zoudus steeds gunstig zijn. iDe
ervaring, datde groeiin het najaar slecht was d.w.z. als
de maxima glechts 25 & 26° bereikten, gebiedtenige reser-
ve t.a.v. deze waarden te betrachten. '

Een en ander leidt tot de veronderstelling, dat maxima
van rond 302 het gunstigst zijn. Dat zou betekenen (zie ta-
bel 2), dat de maxima steeds gunstig zijn geweest, ‘uitge-
zonderd september en october 1957, alsmede april en oc-
tober 1958. Indeze maanden kunnen zij aanleiding zijn ge-
weest tot enige veriraging in de bloeiaanleg (april 1958) of
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in de bloei {september 1957, october 1957 en 1953).

Watde minimumtemperaturenbetreft werd het vermoe-
den geunit dat 15° telaagis. Anderzijds werd op blz 75 ge-
steld dat 32 en 36° te hoog zijn, opblz 77 dat 31 en 34° ze-
ker te hoogzijnen dat (bij lage intensiteit en/of korte da-
gen) 25 4 289 ook reeds te veel is.

Hieruitisb.v. af te leiden, dat18 tot 259 de beste waar-
den zijn voor de minimumtemperatuur. Bijtoetsing van de
minima intabel 2 aan deze uitspraak, moet worden gecon-
stateerd, dat het 's nachts vaak aan de koude kant is ge-
weest voor de planten.

Resumerend kan de gevolgirekking 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
beter geweest - indienmogelijk - het proefseizoen iets te
bekorten, zekerinhetnajaar. Hetideale proefseizoen voor
sorghum is, 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 & 300 tot 35° zijn,
de minimale: 18 tot 259; 15° is (te) laag.

2. Bijmatige lichtintensiteit (klimaatkamers, bewolking)
liggenbovengenocemde waarden (iets) lager dan bij vol
zonlicht, Bijmatige intensiteitnemende optimale tem-
peraturen toe meti de belichtingsduur. _

3. Binnenzekere grenzennemenhet aantal bladeren en het
drooggewicht toe met de temperatuur. De lengte van de
pluim is bij {te) hoge en (te} lage temperaturen korter.

4. Leidtde hoge temperatuur tot uitstel vande bloeiaanleg,
dan neemt het aantal bladeren sterk toe,
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HOOFDSTUK V

BESPREKING VAN DE RESULTATEN.

Indit hoofdstuk zullen we trachten ons onderzoek in een
wijder verband te plaatsen nl. dat van de plotoperiodici-
teithij granen in het algemeen, Omdat het bekende onder-
zoek vaak lange-dagplantenhbetreft enbovendien bij sor-
ghum vanhetbestaan van een thermophase nooitietsis ge-
bleken (evenminalsbijrijs¢,zie WORMER, 1953}, bepa-
lenwe onsinde eerste plaats tot de tropische granen, te
weten mais, rijst en enkele giersten. Hais is gekozen,
omdat het, evenals sorghum, tot de sub-familie van de

Andropogoneae behoorten rijst omdat met dit gewas op
het Laboratorium veoor Tropische Landbouwplantenteelt
reeds jaren op analoge wijze is geéxperimenteerd. Naar
zal blijken is er veel overeenkomst in het gedrag van
rijst en sorglum . Het recente onderzoek bijenkele gier-
sten leent zich eveneens voor vergelijking.

Bij deze bespreking wordt zoveel mogelijk de volgorde
vandit onderzoek aangehouden, zie vooral hoofdstuk III.
De bespreking vanieder onderwerp wordt beslotenmeteen
verwijzing naar andere granen.

Ontwikkelingsduur en belichtingsduur,

'Vegatieve en generatieve phase,

QUINBY en KARPER (1945) stelleno.i. terecht dat het
aantal dagen van zaai tot bloei samenhangt met het aantal
dagen vanzaai tot bloeiaanleg. Dat echter het aantal dagen
van zaai tot bloei - eigenlijk van bloeiaanleg tot bloei ~onaf-
hankelijk zou zijn van de belichtingsduur is niet juist.
Bij eenbelichtingsduur van 10 of 12 uur is het aantal da-
gen van bloeiaanleg tot bloei kleiner dan bij een belich-
tingsduur vanb.v. 63 of 18 uur, zie fig. 7 en 8. De ver-
traging bij 6% uur kan nog {gedeeltelijk) wijzen op een
asgimilatiedeficit, maar die bij 18 uur bewijst, dat de
belichtingsduur na de bloeiaanleg van invloed is op het
tijdstipvanbloei. De conclusie van QUINBY en KARPER
{1947)isbegrijpelijk omdat zij slechts bij 10 en + 14 uur
hebben gewerkt. Indat trajectlopen namelijk de lijnen van
bloeiaanleg en bloei evenwijdig. Er bestaat bi] sorghum
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ongetwijfeld een nauw verband tussen groeiduur, aantal
bladeren, bladgroeienz., maar het is dus niet waar dat
al deze groothedenreedsbij de bladaanleg bepaaldzijn. 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.
- Deproevenvan WORMER metrijstbevestigen indirect,
dat de lengte van de photoperiode van invloed is op het
aantal dagen vanbloeiaanleg tot bloei. Uit een door COOL-
HAASen WORMER gegeven samenvatting (1953), blijktnl.,
datplantendiejuistgeneratief waren, bij overbrengen van
12 naar 18 uurlicht per etmaal in hun groei van stengel en
pluim werdenvertraagd. Inhet omgekeerde geval werd de
groei versneld.

Hoewel zulks niet wordt vermeld, leiden wij hieruit af,
dat de snellere groei van stengelen pluim bij 12 uur be-
lichting het gevolgis vande kortere groeiduur, anders ge-
zegd van het geringer aantal dagen tussen bloeiaanleg en
bloei. Deze proevenwijzener welop dat de gevoeligheid
voor de photoperiode na de bloeiaanleg vrij snel atneeme.
I'it is in overeenstemming met waarnemingen van VAN
DOBBEN en WIERSEMA (1953)en STROUN (1953), dacde
plantna het schieten (een ruim begrip overigens)niet meer
daglengte-gevoelig is.

Bij dit overbrengen van 12 naar 18 uur en omgekeerd,
traden bij rijst ernstige mlsvormmgen op, als de plant
nog niet generatlef was. Dergelijke misvormingen rappor-
teerden wijook. QUINBY en KARPER {1 947) 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.

"Bijrijstduurtde juveniele phase 4 tot 6 weken (COOL-
HAAS ea WORMER, 1953),bij mais-9 tot 20 dagen (vol-
gens GALINAT en NAYLOR, 1951), bij zomertarwe en

zomerrogge en haver tot de vorming van het derde blad
hecwelk plaats vindt na 14 dagen (VAN DOBBEN, 1957).

Er zijn echter ook onderzoekmgen bekend, waarin van .
een ongevoelige periode niets is gebleken, =zoals van
BECKER bij mais (persoonlijke mededeling).
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De juveniele phase bij de diverge granen zou dus 0 tot
6 weken duren.

Inductienhase.

- RODen ANDONOV (1957) meldenbij sorghum eeninduc-
tieve werking bij photoperiodenvan 8 uur, gedurende 5 da-
gen, tussende 25e en45e dag, afhankelijk vande varieteit.
Indi onderzoek werd gevonden, dat een photoperiode van
10uur, gedurende minimaal 4 en maximaal 24 dagen nodig
was, met een optimum van 8 4 10 dagen. Naarmate de
planten ouder waren, verliepde inductie sneller; hieraan
is het grote verschil fussen 4 en 24 dagen inductie toe te
gchrijven; de planten waren resp. 6 wekenen 1 week oud,
toen de korte-dagbehandeling begon,

Over de inductiephase bij mais is ons niets bekend.

COOLHAASen WORMER (1953) vonden voor bloeirijpe
rijstplanten van de varieteit Nero di Vialone een induc-
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.

Ontwikkelingsduur en lichtintensiteit.

Onze proeven over vervanging van daglicht door kunst-
licht en over de intensiteit van het kunstlicht laten zich
goed vergelijken met iets ouder werk van WIERSEMA
{1954, 1955) en SMID-WIERSEMA en VAN DOBBEN (1957),
bij tarwe, rogge, gerst en haver (lange-dagplanten).

Samenvattend blijkt dat gerst en sommige tarwerassen
devolle zomerdag van 15 - 17 uur nodig hebben, terwijl
rogge, haver enandere tarwerassen nietmeerdanli2uur
daglicht behoeven om voldoende te kunnen assimileren.
Proevenvan GFELLER en GOULDEN (1954) met tarwe,
gerst en.haver in klimaatkamers tonen aan dat bij een
gebrek aanbasisbelichting van voldoende sterkte het ont-
wikkelingstempo wordt vertraagd, zonder dat het dan een
zuiver photoperiodiek effect betreft. Dit kan pas blijken
met zwak licht, als aan de energetische behoeften van de
planten voldaanis. Beide processen moeten goed worden

onderscheiden, »
Anderzijds kwam 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
derkorte 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, tetr-
wijlbij gerst geen duidelijke val was waar te nemen. Voor
tarwe lag de grote valtussen 1.50 m en 1. 00 m, afhanke-
- lijk van de duur van de bamsbehchtmg De lichtintensiteit
b1] de ''grote val' ig, wat in dit onderzoek de bovengrens
is genoemd, waar beneden zwakke lichtintensiteiten in af-
nemende mate photoperiodiek werkzaam zijn.
WIERSEMA (19854, 1955) geeft de volgende waarden op
als photoperiodiek optimum, gemeten met een vlakke pho-
tocel bij de "'grote val'.

1954 1955
tarwe 1000 1100 - 580 ergs/cm?/ sec.
rogge 600 700 "
haver 400 550 "
_ gerst - 95 "

Deze c1]fers stemmen vrij goed overeen met de onze.

- Immers wij vonden afhankelijk van de duur van de basm-

belichting een photope riodiek optimum van 300 ergs/cm 2/ gec.
voor weinig gevoelige tot zeker 1200 ergs/cm / sec.voor
Zeer gevoelige varieteiten. Bij sorghum zijn de waarden

. voorde optimale intensiteit van de photopericdieke 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.

Inonze conclusies wordtde mogelijkheid gesteld van een
assimilatiedeficit, bij vervanging van daglicht door kunst-
lichtbenedeneen totaal van 12 uur. Dit lijkt gezien de re-
sultaten van WIERSEMA en VAN DOBBEN wel zeer waar-
schijnlijk, meer daneen specifiek vertragend effect van de
lampen, waar FORTANIER (1 957)voor waarschuwt. Hetis
een gelukkige omstandigheid, dat wij bij onze proeven bi]
photoperiodenvan 12 uur of meer, nooit minder dan 12 uur
daglicht hebben gegeven.

Uit het voorgaande bllet ook, dat het opgestelde vermo-
genvande bijbelichting in de oudere apparatuur te wensen
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overliet,

Aantal, strekking en lengte van de bladeren.

 Ons onderzoek bevestigt wat omtrent aantal en lengte van
de bladerenbij sorghum bekend was. Waar wij echter be-
toogden dat de belichtingsduur ook nade bloeiaanleg de ont-
wikkeling nog een tijdlang beinvloedt, is duidelijk dat de
lengte vande bladeren (ten dele een groeikwestie! ) ten tijde
van de bloeiaanleg nog niet vaststaat, zoals QUINBY en
KARPER (1945) poneren. Wij menen, dat de strekking van
hetblad ook na de bloeiaanleg door de lengte van de photo-
periode wordtbeinvloed. Bovendienbleek dat de strekking
door de stralingsintensiteit en de temperatuur wordt bein-
vlced. : .

De metingen van WORMER aan het blad bij rijstzijn ons
vaak een voorbeeld geweest, hetgeen een vergelijking van
zijn gegevens bij rijst met de onze bij sorghum vereen-
voudigt, Hetis opvallend ook hier weer te zienhoezeerrijst
en sorghum inhungedragovereenkomen. We volgen hierbij
de samenvatting aan het slot van zijn hoofdstuk over blad-
vorming (1953). ‘

WORMER schrijft:-“4fsplitsing en groei van een blad
deschieden volgens een bepaald rythme”, Qok voor sorghum.
geldt dit, zij het volgens -een iets ander schema.

Ook de volgende conclusie is zonder meer van toepassing
op onze plant: *“De bladeren welke nog niet volgroeid zijn
kort. voor het ogenblik op het ogenblik van de overgang in
'het generatieve stadium, blijven korter dan het geval zou
zijn geweest indien deze overgang in het generatieve sta~
dium ju'et zou hebven plaats gehad'.

_WORMER's derde conclusie luidt: “Het hiervoor genoem-
de verschijnsel gaat gepaard met een vermindering van ide
snelheid, waarmee de bladeren na de overgang in het gene-
ratieve stadium uitgroeier’ .Onze gegevens zijnniet toerei-
kend om hetzelfde voor sorghum. te bewijzen, maar wel
hebben wij de indruk dat de bladgroei bij ’‘sorghum -na de
bloeiaanleg wordt vertraagd. Ditis ook verklaarbaar, omdat
dande snel groeiende pluim steeds meer assimilaten opeist.

WORMER zegt verder: “De lengte van de photoperiode.
heeft geen invloed op de bladgroei tot kort 'ivoor of tot
aan het ogenblik, waarop de aanleg van de pluim zichtoaar
wordt* .. Dit is niet juist, althans. niet voor -sorghum .
"WORMER's conclusie schrijven wij toe aan het feit, dat hij
slechts bij 2 photoperiodenwerkte, beide met een basisbe-
lichting van 12 uur daglicht. Zijnbeide objecten assimileer-
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denevenveel en dientengevolge was de bladgroei gelijk tot
aan de bloeiaanleg, De verachillen in bladgroei bij onze
objecten schrijven wij dan ook toe aan een verschil in as-
similatie bij de objecten met 12 uur of minder daglicht.
Bijde objectenvan 12 uur of meer berustenkleine verschil-
len op toevallige omstandigheden.

WORMER's laatste conclusie luidt (iets gewijzigd): “Bij
photoperxodle[( gevoelige rassen treedt de overgang in het
generat1eve stadium eerder op bij een korte photOperxode
dan bij een lange photoperiode, en de remming in de blad,-
groei dus eveneens. De lengte van de photoperiode is hier
dus van pelang zowel voor het aantal als voor de lengte van

de bladeren'.Deze conclusie kunnen wij voor:sorghum geheel
onderschrijven.

BECKER (persoonlijke mededeling) constateerde geen
noemenswaardige verschillen in hefaantal bladerenbij
.mais, waarvande groeiduur o.i.v. verschillende zaaitijden
15 tot 30 dagenuiteenliep. De verklaring zien wij hierin, dat
zijn varieteiten weinig gevoelig waren voor de daglengte.
KIESELBACH (1950) telde 2 &4 3 bladeren minder bij 2 va-
rieteiten uit Nebraskaen 5 minder bij een varieteit uit het
zuidenvande U. 5. A., waarbij de natuurlijke dagiengte tot
10 uur verkort werd. MATUSIEWICZ (1956) telde in Polen
bijlocale varieteiten 1 & 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%.

Bo_yenvermelde gegeveng komen goed overeenmetdie bij
de weinig gevoelige sorghumvarieteiten.

Vande lange-daggranen ishetvolgende bekend. WIERSE-
MA (1954)vermeldtdatbij rogge, haver en tarwe het aan-
tal blaadjes toeneemt, naarmate de overgang in de genera-
tieve phase wordt vertraagd. VAN DOBBEN (1857) consta-
teerde dat planten die bij eendaglengte van 12 uur opgroei-
denbij tarwe 11 212bladen vormden in plaats van 8 (bij 14
en 17 uur) enbij rogge 9in plaats van 7 (bij 14 en 17 uur).

Deze toename van het aantal bladerenbij niet-inductieve
belichtingsduur, die de bloeiaanleg vertraagt, wordt dus
door de meeste onderzoekers geconstateerd. Zij sluiten
hierinaanbij ouder werk als dat van {GOTT), PURVIS en

GREGORY (1934, 1937, 1955) en VAN DE SANDE BAKHUI-
ZEN (1947).
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De lengte van de stengel en pluim (aar).

Vele onderzoekers hebben hieraan aandacht besteed.

QUINBY en KARPER {1945) schrijven, dat het moment
van bloeiaanleg de lengte van de stengel en de interno-
dien bepaalt, De drie typen van langere stengelst.g.v.
langere belichtingsduur, die zij rapporteren liggen dus
volgens hen bij de bloeiaanleg vast. COLEMAN en BEL-
CHER (1952)berekenen eenpositieve correlatie fussen de
gemiddelde photoperiode inde eerste maand na de zaai en
de lengte van de stengel, wat op hetzelfde neerkomt.
ROELOFSEN (1952) laat zich over de inviced vande bloei-
aanlegniet uit, 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 cok na de bloeiaanleg nog zijn in-
vloed op de stengelstrekking (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
tmais 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. Veeleerlijkthet 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 (1853) bij rijst maken het waarschijnlijk, dat
zulke plantenmet een kortere groeiduur t. g. v. de kortere
belithtingsduur, minder maar langere internodién vormen,
wellicht in sneller groeitempo. 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 -
noogte bij korte dag (10 uur) 20 - 35 % minder was dan
bij natuurlijke dag. Ock MATUSIEWICZ (1956) kreeg kor-
tere planten bij dagverkorting. ,

Vergelijkingvan sorghum enrijstt.a.v. stengelstrek-
king en -lengte geeft een goede mate van overeenstemming
te zien, ‘

WORMER (1953) schrijft, datbij photoperiodiek gevoe-
lige rijstvarieteiten “de 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 verder:“Destrekking heeft
bij rassen, welke gevoelig zijnvoor de lengte van de pho -
toperiode sneller plaats bij een photoperiode van 12 uur
dan pij een photoperiode van 18 uur®, Dit is bij sorghum
ook zo, getuige hetverloopvandelijnenin fig. 19 en 20.

Wat de pluim betreft, gaan sorghum en rijstgedeelie-
lijk dezelfde weg. WORMER (1953) schrijft: “De pluim
groeit uit tegelijk met de schede van hetlaatste blad,de
z.g. viag. Enige dagen nadat de pluimvolgroeid isgroeit
ook de pluimsteel uit'*Wij namen bij sorghum hetzelfde
waar.

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

Ons onderzoek geett tendele een ander beeld. De eerste
conclusie onderschrijven wij, maar preciseren, dat de
strekking begint als de photoperiode optimaal is. De twee-
de conclusie kunnen wij voor sorghum nietbevestigen: de
pluimen zijnbij alle belichtingsduren ongeveer even lang.
De mogelijkheid is niet uitgesloten, dat geen verschil
werd gevonden wegens tekort aan gegevens.

NANDA, GROVER en CHINOY (1957) constateerden bij
een proef met de . giersten Panicum .miliaceum, Setaria
italica,Echinochloa frumentacea,Eleusine coracana, Pas
palum scroviculatum en Panicum miliare in India,
gezaaid op 5 data met tussenpozen van 35 dagen (april
tot augustus), dat de vegetatieperiode relatief korter
werd bij al deze 6 uiteenlopende planten. De strekking
van de stengel werd bepaald door de groeiduur. Bij re-
latief vroegere bloei {door latere zaai) begint de strek-
king eerder enverloopt sneller, dan bij vertraagde bloei
door vroege zaal. Deze resultaten waren analoog aan de
resultaten, die deze onderzoekers reeds vroeger hadden
verkregen bij tarwe en andere planten.

Ineenvervolg geeft NANDA (1958) byzonderheden over
de invloed van 3 photopericden (6 uur, K.D., 13 - 11 uur
(natuurlijke dag)N.D. en 24 uur L.D.) bij Panicum mi-~
liaceun. De strekking van de stengel werd bij K.D. en
N.D. zeer versneld; deze objecten werden resp. 45 en
65 ¢cm lang. Bij L.D. werd de plant geleidelijkiets ho-
ger, maar had geen duidelijke strekking van de stengel
plaats. Het is duidelijk, dat deze ontwikkeling verband
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houdt met de bloei. NANDA verwijst in dit verband naar
zijn vroegere onderzoekingen met tarwe en de analoge.
resultatendaarbij. Deze komenhierop neer, dat kiemen-
de tarweplanten 2 weken resp. 0,6, 12, 18 of 24 uur
licht kregen en vervolgens 6, 12 of 18 uur. Naarmate
de photoperiode inde eerste 2 weken langer was geweest
(dus gunstiger voor de bloeizanleg), hieldde groei van de
stengel eerder op (CHINOY en NANDA, 1951 en 1952j.
Dit laatste is het spiegelbeeld van wat wij bij sorghum
onder korte belichtingsduur vonden.

Vantarwe, rogge, gersten %aver zijn ons verder wei-
nig gegevensbekend. Het 1s jammer dat SMID-WIERSE-
MAen VAN DOBBEN (1957) geen lengtemetingen vermel-
den, hoewel een foto uit hun publicatie duidelijke lengte-
verschillen bij hun planten toont. Voorzover wij aan een
fotovan 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 duur van de basis-
belichting veel invloed heeft: alle objecten met een ba-
sisbelichtingvan12 uur daglicht zijn forser dan die met
-9 uur daglicht, beide aangevuld met kunstlichi tot een

zelfde totaal. '

VAN DOBBEN (1957) vermeldt, dat - “wanneer tarwe en

rogge eenmaal optimaal photoPer1odJSch zijn geinduceerd

het schieten en de bloei niet meer door korte dag kunnen
worden geremd ! '"Hijconcludeert, datnu definitief vast-

staat, datde daglengte tijdens het schieten geen inviced
meer heeft. Wijziendit anders, ten eerste omdat wij bij

sorghum enrijstwel eeninviced vande daglengte vonden,

althans tijdens het begin van het "schieten'' (= de strek-
king van de stengel). Bovendienzijn VAN DOBBEN's zgn.
lange en korte dag resp. 12 uur daglicht + 5 uur kunst-
lichtenl2uurdaglicht + 2 uur kunstlicht, Zijn korte dag
isnaar onze mening in wezen een lange dag. VAN DOB-
BEN zegtverder, 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,

0pbrengst

De opbrengst 1sb1] vroegrijpe sorghum methun gerin-
ger aantal (kleinere) biaderen 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) resulfaten van een
- proef met verschillende zaaitijden. In 1852 bleef van de -
43 dagenverschil tussen eerste en laatsie zaaidatum gemid-
deld 30dagen verschil tusgen eersie en laatste bloeidatum
over. In1953 verliepen tusseneerste enlaatste bloeidatum
slechts 15 dagen. De eerste vier zaaisels brachten onge-
veer evenveel op, de laatste twee zaaisels gaven beide ja-
ren eenkleinere 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
rol speeltbij de opbrengst, maar zien in deze uitkomsten
ook eeninvloed vande daglengte. Voor onze opvatting pleit,
dat inpeide jarende twee laatste zaaisels minder opbren-
gen. De opprengstvermindering was inhetkoude najaar van
1952 groter dan in het opvallend zachte najaar van 1953.
Datzal een temperatuursinvloed zijn, maar de verminde-
ring van beide laatste zaaisels van gelijke zaaidata kan
moeilijk een kwestie van temperatuur alleen zijn, Overi-
gens is niets bewezen; zolang geen doelbewuste proeven
verricht zijn. : '

MATUSIEWICZ (1956) vermeldt, dat van mmais 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.

CHINOY en NANDA (1950 en 1951) berekenden bij tarwe:
datde netto-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,
alg ook opde opname en verdeling der voedingselementen.

VAN DOBBEN {1958) komt tot andere uitkomsten dan .
CHINOY en NANDA (1950 en 1951), Hij schrijft: '“Toch
zijn de meeste gewassen gevoelig voor de daglengte en dit
heeft niet slechts enorme consequenties voor het ftijdstip
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 wve-
getatieve 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.* lets veraer zegt hij:'"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,

Temperatuurinv]oeden, _ ,
Voorzover uitdit onderzoek is gebleken, gedraagt sor-
ghum zichzoals uit de literatuur bekend was. De niet-re-
geibare schommelingen vande kastemperaturenblekeneen
niet te onderschattenhandicap te zijn voor proeven als de
onze. : :

Slotsom, ' _ _

Overzien wij tenslotte deze bespreking nog eens, dan ko-
men wij tot de slotsom, dat sorghum eenkorte-dagplant is.
Volgens de indeling van LLANG (1952) bevat onze collectie
zowel qualitatieve als quantitatieve korte-dagplanten. Uit
deze laatste moeten de naar het noorden en het zuiden.
verspreide minder gevoelige varieteiten zijn geselecteerd.
"~ Vergelijking met andere korte-daggranen als mais, rijst
en enkele giersten enmet lange-daggranen als tarwe, rog-
ge, gerstenhaver, leidttotde conclusie dat al deze plan-
ten eenmerkwaardige overeenkomst in hun 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 zijn geobserveerd, iets hebbenbijgedragen tot een be-
ter begrip van de ontwikkeling van sorghum (en andere
granen). .

Overigens geloven wij dat voor ons werk over de inviced
van lictit op sorghum ook weer geldthet woord 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
Pers. is weinig onderzoek verricht. Wel werd een globaal
inzicht verkregen omtrent het verband tussen belichtings-
duur en groelduur De ontw1kke11ng en gr0e1 zelf zijn vrij
uitvoe r1g beschreven.

Inenige kassen enthermostaatkastenzijn 35 sorghumva-
rieteiten (zie blz 17)uit een aantal tropische en subtropi-

sche landen op hun gevoeligheid voor de photoperiode on-
" derzocht. Enkele varletelten hiervan zijn bij een belich-
tingsduurvanresp. 5, 6z 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 18,
18 en 24 uur nauwkeurig geanalyseerd en gemeten. Gelet
is opde ontwikkeling van het vegetatiepunt en de hiermee
verband houdende groeiduur, gerekendvan de zaai tot aan
de bloeiaanleg ende bloei. Tevens is het aantal bladeren,
de strekking ende lengte van de bladeren, en van de sten-
gel ehde pluim enhet drooggewicht van plant en pluim be-
paald. De invloed van de stralingsintensiteit, de intensi-
teit vande bijbelichting en de temperatuur is waar moge-
lijk gevarieerd, geregistreerd en in rekening gebracht.

Sorghum: blijkt eenuitgesproken korte-dagplant te zijn,

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

De .optimale belichtingsduur bedraagt 10 & 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 is - althans ten dele - een assimi-
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
treedi meestal weinig of geen vertraging meer op.
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De juveniele phase duurt gemiddeld 3 weken en isniet:
scherpbegrensd. De plant moet een bepaalde leeftijd c.q.
omvang hebben alvorens inductie-tot-bloei mogelijkis. De
rijpheid-tot-bloei wordt geleidelijk bereikt. Bij optimale
belichtingsduur duurt de inductiephase 10 - 14 dagen, af-
hankelijk van de leeftijd van de plant. De bloeiaanleg,
waarmee de vegetatieve phase eindigt, heeft bij optima-~,
le belichtingsduur plaats na 4 &4 5 weken; de bloei 4 tot 6
weken later. ,

De duur vande generatieve phase is in het optimale ge-
bied ongeveer gelijk aandie 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 is

wenselijk voor een optimale ontwikkeling. Bij vervanging
van zonlicht door kunstlicht van lage intensiteit (b.v. door
2 fluorescentiebuizen 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-optimaalis eneenobject van daglicht + enke-
le urenkunstlicht optimaal. Aangezien genoemde vertra-
gingen vooral optreden bij photoperioden van minder dan
12 uur, zijn deze vertragingen veelal het gevolg var een
assimilatiedeficit. Ook bij photoperioden van meer dan 12
uur kan het zwakke kunstlicht zeer grote vertragingen te-
weegbrengen, Ditlaatsteisechter een zuivere daglengte-
" reactie. Een intensiteitvan 300 tot ruim 1200 ergs/cm?2 /sec.
of meer - afhankelijk vande gevoeligheid van de varieteiten
- is optimaal voor de photoperiodieke reactie. Licht van
zeer zwakke intensiteit (50 ergs/cm?/sec. ) heeft reedseen
storende invloed op de ''donkerreactie'.

De bladeren worden met regelmatige tussenpozenmeteen
vast rythme door het vegetatiepunt afgesncerd: &één blad
per 3 & 4 dagen; bij te korte belichtingsduur wordt het
rythme vertraagd.

Het aantal bladeren hangt af van de duurvan de vege-
tatieve phase; het varieert van 10 3 11 tot meer dan 40.
Bij photoperioden tot 12 uur is 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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plaatsbij photoperiodentussenl10enl4 uur, daarna neemt -
het geleidelijk minder toe enbij meer dan 18 uur licht wei-
nig of niet meer.

Bij vervanging van zonlicht door licht van lage intensi-
teitneemt het aantalbladereniets toe; aanvullende belich-
ting van zeer zwakke intensiteit (<100 ergs/cm [sec.) doet
het aantal bladeren ook reeds toenemen tengevolge van de
" (iets) langere groeiduur onder deze omstandigheden. De toe-
name is sterker naarmate de varieteit gevoeliger isvoorde
photoperiode. Bijbelichting moetliefst vrij sterk zijn, 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-
leg te onderscheiden: volgroeide bladeren, één blad waar-
vande schede zich strekt, één blad waarvan de schijf zich
strekt, + 3 kortere bladschijven en + 4 primordia. Eerst
strekt zich de bladschijf, daarnade bladschede. Het strek-~
kingstempois aanvankelijk gering, daarna snel, tenslotte
geléidelijk afnemend.

De lengte van de opeenvolgende bladeren neemt aanvan- .
kelijk toe, Na de bloeiaanleg nemen de lengte van blad-
schijf enbladschede af, De lengte van de bladeren neemt -
evenals het aantal - toe met de belichtingsduur. De leng-
tetoename is het grootste bij photoperioden tussen 10 en
14 uurinovereenstemming met de vaak aanzienlijke ver-
traging in de bloeiaanleg bij die photoperioden. Bijphoto-
perioden van 10 uur of korter is 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 wvan
meerdan 12 uur begint de strekking reeds voor de bloei-
aanleg. De lengte van de stengelneemt 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, althans met de duur van het asmm:latorlsch werkza-
me licht.

De ontwikkeling ende 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 vanbloeiaanleg 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 datmeestal gewerkt is
bij gunstige temperaturen. Vertragingen in het voorjaar
en najaar zijn aan (te)lage nachttemperaturen toe te schrij-
vern.

Een vergelijking met de literatuur over andere granen
bevestigt de grote verwantschap tussen deze planten met

sorghum, speciaal ook voor de reactie opdemilieufacto-
ren, o
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SUMMARY.

CHAPTER 1. Introduction and literature.

_ Thischapterisareview of the literature on great millet.

Only little researchis done on the influence of the length
of photoperiod and the intensity of light on development
and growth of Sorghum vulgare Pers. Some data anyhow
were obtained concerning the relation between length of
photoperiod and duration of growth.Development and growth
themselves are described more appropriately.

CHAPTERII, Yaterials and methods.

Inthis chapter a description is given of the obscuration
equipment and of the plant, followed by an explanatfon of
methods and data onlight intensity and temperature in hot-
houses and growth cabinets.

Intwohothouses with obscuration equipment (for the plans
seefig. 1 and 2)andingrowthcabinets (seep. 13)35 varie-
ties of great millet. originating from several tropical and
sub-tropical countries have beentested on their response to
length of photoperiod. Some of these varieties have been ana-
lysed and measured more extensively under photoperiods
of resp. 5, 6%, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18 en 24
hours of a 24 hour day. The development of the growing
point has been examined (see fig, 3) in relation to the du-
ration of growth, counted in days from sowing until flower
initation (seefig. 5) and until anthesis (see fig. 7 and 8 and
table 16). The following data were noted at the same time:
number of leaves (see fig. 12, 13, 14);
leaf elongation (see fig. 15 and tables 10 and 11);
length of leaves (see fig. 16, 17, 18 and table 12);
stem elongation (see fig. 19, 20, 21);
length of siem (see fig. 19, 20 and table 15);
elongation andlength of panicle {see fig, 19 and table 15);
dry weight of plant and panicle (see fig. 22 and 23).

The influence of solar radiation (see fig. 4), the intensity
of supplementary light (see p. 24 ) and of temperature are,

if possible, varied (see p. 26 ), registered (see table 2) and
calculated (chapter IV),

CHAPTER 111, Inf:.luen.c.e of light on the plant,

This chapteris dedicated to investigations on the factor
light. '
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Development stage and length of photoperiod,

Infig. 5length of photoperiodis plotted against the num-
ber of days from sowing until flower initiation for a number
of varieties. Infig, 7the 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 miflet is undoubtedly a short-dayplant in which
occurs a great variability between the numerous varieties
and cultivated types. A range of variations is found from
quantitative responding plants to entirely qualitative re--
sponding plants. In general sensitivity towards length of
photoperiod decreases according todistance from the equa-
tor, at which the cultivated types occur. ‘ '
Vegetative stage, - C _ '
- 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 from - atleastpartly - an assimilation deficit. In the
so-called super-optimal section (photoperiods longer than
11 hours) widely divergent retardations cccur in flower
initiation and anthesis, varying from a few days to more
than 6 months. On the basis of these data it is 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 fromisowing to flower
initiation. Infig. 6B the number of non- ipductlve 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 Ju‘vemle
stage is 3 weeks and it is not distinctly hm_J,tgd. It is ob-
vious that the plant must have reached a minimal age be-
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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) is noted in table 4. These figures are de-
rivedfrom fig. 6B; which graph shows that the induction
s‘ta'ge lasts10 - 14 days at optimal length of photoperiod.

Reproduct1ve stage. o

In fig. 7the number of days from sowing to flower ini-
tiation, flagleaf;” panicle and anthesis is plotted against
length of photoperiod. This figure shows that{lower 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 stageiscompared with that of the
Teproductive stage (flower initiation until anthesis). The
length of the reproductive stage is more or less 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 Iight intensity,

How is the influence of light intensity on development
and to which extent is it allowed to substitute or to sup-
plement dayhg‘nt 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 in10different
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 is indicated at the same design
and in fig. 9 the results have been plotted graphically.

From the tables and the figure foliows that a basic light
period of about 12 hours daylight is favourable for an
optimal development. When daylight is substituted by ar-
tificiallight of low intensity (e.g. 2 fluorescent tubes TL
40 Watt 55 atl metre above the plants during a few hours)
the developmentis 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 is sub-optimal and optimal with adaylight=
plus-a-few-hours-artificial-light-treatment.1 As mentioned
above these retardations occur especially at photoperiods
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ofless than 12 hours, and are ofien caused by an assimi-
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 hasbeen determined at what dis-
tance one fluorescent tube may be still active and at which -
intensity. Photoperiods were used of 63, 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 sugpests that anintensity of 300 up to more than
1200 ergs/cm#/sec - according tothe sensitivity of each
variety - is optimal for photoperiodical wreponse. Light of
very low intensity (50 ergs/cm2/sec)has already an inter-
fering influence on the ''response to darknesgs.'

Leaf development.

In table 8 the number of leaves is compared with the
number of days from sowing to flaglieaf-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 to4 days; at shorter photoperiods the rhythm is
retarded. ' ‘

Number of leaves. .
Infig. 12 the total number of leaves as-well as the num-

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

From these data it follows that the number of leaves
depends on the length of the vegetative stage; it varies
from 10to 11 up to more than 40, With the various pho-
toperiods under 12 hours the number of leaves isabout
equal; at longer photoperiods the number increases.
For sensitive varieties this increase is large, for the
less sensitive ones it is slight. The difference in leaf
number between the minimum and maximum 1n one va-
riety was 3 leaves for the last sensitive ones and 26
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- leaves for the most sensitive varieties. The increase in
the number of leaves occurs especially at photOperiods
between 10 and 14 hours, later on it gradually increases
less and becomes constant at photoperiods longer than 18
hours. -

Intable 9 the number of leaves is recorded at photope-
riodsof 8, 10, 12 and 14 hours in 10 combinations of day-
light and artificial light. In fig. 14 the number of leaves
is recorded at photoperlods of 64, 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 is sub-
stituted by light of low intensity. Even supplementary light
of an extremely low mtenSlty (<100 ergs/cmzlsec} makes
the number of leavesincrease as a result of the (slightly)
longer duration of growth under these circumstances. 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 photopermdmal optimum; for some va-
rieties more than 1200 ergs/cm2/sec.

Leaf elongation.

Before flower initiation the deveIOpmg 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 sheathindicate that first the leaf blade elongatesand
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 f1rst la~
ter on hxgh and finally decreases gradually.

Length of the leaves, '

In table 12 length of leaf blades and leaf sheaths is set
cut at 12 photoperiods; in fig. 16 part of these figures is
expressed graphically. In table 14 length of leaf blades °
ismarked 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 first. Length of leaf blade and
leaf sheath decreases for leaves elongated after flower
initiation, Length of leaves increases in prOportlon 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 hours corresponding with the considerable retar-
dation in flower initiationat 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 is marked down and in fig. 20 the height
of the leaf junction of the youngest full-grown leaf is re-
corded. Fig, 21 is a snapshot of the height of 2 varieties
about 2 months after sowing. _ o

From these figures and tables may be concluded that
stem elongation occurs after flower initiation at photo-
periods shorter than 12 hours but contrarily starts be fore
flower initiation at photoperiods longer than 12 hours,
Generally length of stem increases in proportion to longer
phojoperiods. 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. The openbars indicate the weight of stem
plusleaves (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 first. Dry
weight increases with longer photoperiods, at any rate
with length of assimilatorical active light.

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

flower initiation.

CHAPTER IV. ‘The temperature.

A comparison of growth of different hothouse-tempera~ "
tures with some simple experiments shows that ger}erally
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 literature on other cereals: (maize, rice, millets,
wheat, barley, rye-and ocats)confirms the cloge relation-
ship between these plants. All these grasses show corres-
ponding response to external factors.
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STELLINGEN.

. Het is. niet juist dat de belichtingsduur geen in-
.vloed meer heeft op de ‘groei en ontwikkéling van
-de. graanplant, nadat de bloeiwijze is'aangelegd.

. - Bnkele gierstsoorten vormen een goed ‘aanvullend
-gewas voor het kleine bedrijf op de zandgronden in

zuidelijk Nederland.

. In semi-aride onderontwikkelde gebieden'is sor-
ghum een waardevol {nieuw) gewas;vervanging er-

vandoor cassaveis een gtap terug met betrekking

‘tot de voedingswaarde.

:De regel, datzaadvernalisatie slechts effect heeft

indienerlange dagenopvolgen, geeft een aanwij-
zingin welke richting een verklaring van het ont-
breken van koudebehoefte bij rijst en andere tro-
pische korte-daggranen gezocht kan worden.

. ‘Ookbijkatoen moet hybrideteelt mogelijk worden

geacht, dochtoepassing ervanzou 'om kwaliteitg-
redenen niet wenselijk zijn.

Bij plantenter verbetering van landbouwmethoden
in Afrikais tezeeruitgegaan vanrationele vrrucht-
wisseling naar Europees model en te weinig reke-
ning gehouden met de waarde van het bestaande
systeem van mengteelt.

De aantasting vaneen aantal gewassen door wor-
telschimmels wordt in sterke mate mede bepaald -

‘door de aanwezigheid van parasitaire wortelaal-

tjes.

. Strategische, nationaal-economische enpolitieke

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-
tig belemmerd met gevolg dat het verschil in wel-
vaart tussen eerst- en laatstgenoemde landen

voortdurend toeneemt.

. Inhet nieuwe studieprogramma vande Landbouwho-

geschool is het universitaire ideaal nog verder op-
geofferd aan overwegingenvan utiliteit; uit acade-
misch oogpunt bezien kanditniet als winstworden

- peschouwd.

pigs. N.C.Keulemans
Wageningen, 1959.



