I'n de Icﬁ:p_ van enkele jaren is de op-

kweek van slaplanten sterk gewijzigd
VAN DER HOEVEN, 1989}. Dit had con-
sequenties voor de eisen, die aan de
kwaliteit van het slazaad gesield wor-
den. Bif de voorheen messt gebruike-
lijke wijze van opkweek — zaaien op
een boed en het daama verspenen in
perspotten — zijn de eisen voor de
kwaliteit van het slazaad niet hoog,
omdat bij deze manier van werken
meermalen selectie in het plantmate-
riaal kan worden uitgevoerd. Vaak
werd zelfs 50% van de planten uitge-
selecteerd (RIEMENS, 1950).

De huldige sterk gemechaniseerde
werkmethode laat dergelijke selecties
niet meer toe. Het zaad wordt — al dan
niet omhuld — direct in de perspot
gezaaid. Het is nodig dat dan elk
zaadje een goede plant fevert, omdat
anders grote verliezen kunnen optre-
den. Dit zou de voordelen van het ge-
mechaniseerde zaaien en planian ge-
heel te niet doen. Bovendien vereist de
planning van de teelt dat de kieming en
de groei van de planten ongestoord —
en dus volgens tijdschema — verlopen
(VAN DER HOEVEN, 1969). Bij de ont-
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wikkeling van de nieuwe teeliwijze
regzen vele vragen.

Aanwijzingen, verkregen in de praktljk
wezen erop, dat de problemen gedeel-
telijk werden veroorzaakt door de kiem-
omstandigheden. Aan de gerezen vre-
gen is sinds 1968 gewerkt door het
Rijksproefstation voor Zaadcontrole
(R.P.v.2)} te Wageningen en het Proef-
station voor de Groenten- en Fruitteeilt
onder Glas te Naaldwljk.

Dankzij de medewerking van de n.wv.
Rijk Zwaan te Rotterdam konden enkele
slarassen op zaadkwaliteit en reactie
op kiemomstandigheden worden ge-
toetst. Voor deze medewerking zijn wij
de n.v. Rijk Zwaan erkentelijk.

Materiaal

Als proefmateriaal werd zaad van de
rassen Magiola, Deciso, Rapide eéen
Noran gebruikt. De kwaliteit van het
zaad was zeer goed.

Opzet en ultvoering
Opkomstproeven in de kas

In esn kas van het Proefstation te
Naaldwijk is 6 maal sla in perspotten
uitgezaaid. Het doel van deze proef-

serie was de opkomst van het slazaad,
zowsl kwalitatief. als kwantitatief 1e
volgen. Telkens zijn twee rassen uit-
gezaaid, namelijk oen in die periode
veel gebruikt ras en het ras Magiola
(tabel 1). Per ras zijn telkens 400 zaden
vitgelegd; één zaadjo per perspot.

Het zaaien, afdekken van de bezaaide
perspotten en de overige cultuurhan-
delingen vonden plaats zoals in de
teelipraktijk gebruikelijk is (VAN DER
HOEVEN, 1969). Dagelljks werd het
aantal gekiemde zaden geteld. Op de
laatste teldag werden de kiemplanten
gescheiden in normale en abnormale
kiemplanten, overeenkomstig de Rufes
van de Internatlongl Seed Testing Asso-
ciation {ANONYMUS, 1966). Gedurende
de gehele proefpariode werd tweemaal
per dag de temperatuur van de bo-
venste laag van de perspotten in de
kas genoteerd. De Juchtiemperatuur ter
hoogte van de perspotten werd continu
geregistreerd. Voorafgaande aan de

) Rijksproefstadftin voor Zaadcontrole;
?) Proefstation voor de Groenten- en
Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk.

Tabel f. Resultaten kiemkrachtsbepalingen en opkomstproeven, uitgedrukt in procenten van het aantal uitgelegde zaden,
Tussen haakjes: percentage niet gekiemde zaden,
Kiemkrachtsbepaling Opkomst in de kas te Naaldwijk
laboratorium R.P.v.Z.
Maand van lGemkracht Kieming na: Kiemplanten normaal
Ras uitzaal kieming na 4 dagen 24 34 g al " Ab?:il::aal
na 1 dag|™ Liemplanten | | 928 gn gn | 4 dgn | normale grootte
o kiemplan:en grootte kleiner dan gekjemd)
nor- | abnor- hormaal
maal | maal
1968 na 7 dagen
Magiola september 99 99 1 89 99 99 —_ 98 l 0 2 (1)
Deciso september 99 100 65 96 99 — 96 ! 1 3 (0)
1968 na 7 dagen
Magiola oktober 99 100 0 0 —_ 100 100 96 2 2 (0)
Rapide oktober 97 %8 2 ] — 99 100 % 1 3{0)
1968 na 8 dagen
Magiola november 99 99 1 48 99 100 100 100 l 0 0O
Rapide november 97 98 2 17 98 100 100 100 ! g 0 (0)
1969 ‘ na 8 dagen
Magiola januari 98 98 2 0 99 99 99 97 0 3{0)
Neran januari 99 99 1 1 100 100 100 957 0 3 (™
. 1969 : na 10 dagen
Maglola maart 9% 99 1 87 99 . 99 100 97 0 3 (O
Noran maart 98 98 2 79 98 100 100 97 0 30
1969 na 7 dagen
Magiola juni 97 97 3 a9 98 99 99 97 0 2 (1)
Noran juni 94 94 ] 93 100 100 100 % 0 4 (0)
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1. Kieming van siazaad op een Kopenhagentafel. Ter demonstratie zijn hier
enkele ,klokjes" verwijderd.

uitzaai in de kas werden de betreffen-
de rassen op kwaliteit onderzecht op
het faboratorium van het R.Pv.Z Dit
gebeurde door middel van het bepalen
van de kiemkracht {Kopenhagentafel
20° C per etmaal 8 uur licht) en de
tetrazoliumtest aan 400 zaden (ANO-
NYMUS, 1964).

Kiem- en opkomstproeven op het
laboratorium

Op het laboratorium van het R.Pwv.Z.
zijn onder geconditioneerde omstan-
digheden de rassen Magiola en Rapide
onderzocht naar hun optimale kiem-
regime. Dit onderzoek werd uitgevoerd
op de Kopenhagentafel, met als sub-
straat filireerpapier en perspotten. De
kiemproeven (filtreerpapier) werden uit-
gevoerd bij een reeks constante en
wisseltemperaturen. Voor de opkomst-
proeven (perspotten) werden alleen
constante temperaturen vergeleken. In
beide gevallen werd steeds per etmaal
8 uur licht gegeven; bij de wisseltem-
peraturen was dit gedurende de hoge
temperatuurfase het geval. Dagelijks
werd het aantal gekiemde zaden ge-
teld en werden de kiemplanten beocor-

deeld naar normale en abnormale
kiemplanten, overeenkomstig de Rules
van de ISTA.

Resultaten

Resultaten van de opkomstproeven
in de kas fe Naaldwijk

Tabel 1 geeft de opkomst in de pers-
potten. Deze is aangegeven voor de 1e,
2e en 32 {eveniueel 4e} en de laatste
teldag {(op de 7e, 8e ¢f 10e dag) na de
vitzaai. Alleen op de laatste teldag zijn
de percentages normale kiemplanten
aangegeven; op de overige dagen de
percentages normale plus abnormale
kiemplanten. De normale kiemplanten
werden tevens naar grootte onder-
scheiden in twee groepen.

Bij de resultaten valt op, dat de op-
komst op de 1e dag na het zaaien
grote verschillen te zien geeft. Deze
verschillen zijn op de 2e teldag ge-
nivelleerd.

De opkomstverschillen op de 1e teldag
worden niet veroorzaakt door kwali-
teitsverschillen van het uitgangsmate-
riaal. Dit blijkt uit de aveneens in tabel
1 en 2 vermelde kiemkrachts- en vita-
liteitsdata, die enige dagen vgor het

Tabel 2. Gemiddelde vitaliteitsdata (tetrazoliumtest) in procenten
over alle proefrassen gedurende de gehele onderzoekperiode

Vitaal Percentage
Embryo geheel gekleurd {geen dode weefselpiekken) . . . . . . , . 97
Kleine dode weefselplekjes aan zaadlobben. . . . . . . . . . ., .. 2
Kieine dode weefselplekjes aan wortel . . . . . . . . . ., . .. 0
Kleine dode weefselplekjes aan zaadlobben + wortel . . ., . . . . 0
29
Niet vitaal
Grote dode weefselplekken aan zaadlobben . . . . . . . .., . .. 1
Grote dode weefselpieklken aan wortel . . . . . . ., . . .. ., ¢
Grote dode weefselplekken aan zaadlobben 4 wortel . . . . , . . 0
Embryo niet gekleurd (geheel dood} . . . . . . . . . . .. ... 0
1
Totaal . . . . L e e e e e e e e e e e e e 100 %

zaaien in de kas, op het R.P.v.Z. wer-
den bepaald. De oorzaak moet gezocht
worden in de milieuverschillen, waar-
onder het zaad kiemde. Een belang-
rijke variabele in het milieu is de tem-
peratuur. Tabel 3 geeft de gemiddelde
luchttemperatuur per uur over de eer-
ste 24 uur na het uitzaaien en tevens
de gemiddelde luchtiemperatuur over
dit etmaal. De opkomst op de 1e dag
na uitzaai is sterk gecorreleerd met de
luchttemperatuur,
De luchttemperatuur is waarschijnlifi
direct en indirect van overwegende in-
vioed geweest op de kiemingstempe-
ratuur van het zaad. De veronderstel-
ling vloeit voort uit twee overwegingen,
namelijk:

a. het zaad lag boven op de pers-
potten, niet afgedekt door een
laagie grond;

b. de luchitemperatuur bepaalde in
belangrijke mate de temperatuur
van de bevenlaag van de perspotten,

Dit laatste blijkt wit tabel 4, waar de

temperatuur van de bovenlaag van de

perspotten gemiddeld over beide inge-
zagide rassen per proefperiode is ver-
meld.

Resultaten van de kiem- en opkomst-
proeven onder geconditioneerde
laboratoriumomstandigheden op het
RPv.Z.

Voor een becordeling van de optimale
kiemomstandigheden is behalve het
percentage normale kiemplanten (op
de T7e teldag) ook de grootte van de
percentages normale plus abnormale
kiemplanten {op de 1e en vervolgens
2e, 4e teldag) van belang. De laatste
cijfers geven een indruk van de kiem-
snelheid. Een hoge kiemsnelheid duidt
op goede milieu-omstandigheden.

Constante temperatuur

Zowel voor het ras Magicla als Rapide
blijkt de optimale temperatuur 20° C
te zijn. Bij de [agere temperaturen blijft
het kiemingspercentage op de te en
eventueel 2e teldag achter. Bij de
temperaturen hoger dan 20° G blijft het
kiemingspercentage op de 1e, 2a en
veelal ook de latere teldagen sterker
achier, naarmate de temperatuur hoger
is. Het ras Rapide, althans de in dit
onderzoek gebruikte partij, geeft bij
hogere kiemingstemperatuur dan 20° C
betere resuftaten dan Magiola. Reeds
bij 25° C is dit verschil duidelijk. In het
temperatuursiraject beneden 20° C is
een dergelijk verschil niet aanwezig.
Mogelijk, dat Rapide in het traject 20°-
35° minder temperatuursgevoelig is
dan Magicla.

Wisseltemperaturen

Beide rassen kiemen optimaal bij 20°-
30° wisseltemperatuur. De cijfers lij-
ken tevens de mindere temperatuurs-
gevoeligheid van Rapide te bevestigen.

Opkomstproeven (perspotten)

Constante temperaturen

De Kepenhagentafels werden op de-
zelfde temperaturen ingesteld als bij
de proef op filtreerpapier. Daar de
perspotten op de Kopenhagentafels
stonden, konden de ingestelde Kopen-
hagentafel-temperaturen in de bovenste
laag van de perspotten niet worden
verwezenlijkt, De temperatuur van de
zaal (} 20°) oefende een nivellerende
invloed uit. Metingen leerden, dat voor
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de Kopenhagentafel-temperatuur van
10°, 15°, 20°, 25°, 80°  35° en 40°
respectievelilk in de bovenste laag van
" de perspotten gemiddetld 18°, 19, 23,
26, 29, 31 en 36° geregistreerd werden.
De* klemingstempseratuur van het zaad
zal In de buurt van deze laatstgenoem-
de temperaturen hebben gelegen (zie
tabel 5 - kieming in perspotien), Voor
Magiola ligt het optimale traject tussen
18-19° (23°) en voor Rapide tussen
18-23° (26°). Gezien de invioed van de
luchttemperatuur van de zaal op de
kiemingstemperatuur van het zaad, kan
worden gesteld, dat de bovengrens
van de gencemde trajecten iets lager
ligt. De temperatuur van het kiemende
zaad zal in werkelijkheid iets lager ge-
weest zijn dan 23° {26°) en lets hoger
dan 18°. Het optimum voor kieming
zal rond de 20° C liggen.

Discussle

In dit onderzoek is uitgegaan van zaad
van goede kwaliteit en een — afgezien
van de temperatuur — optimaal kiem-
milieu, Het onderzoek toont aan, dat
temperatuur veel inviced heeft op het
kiemends zaad. Een goede tempera-
tuursregulatie bij bovengenoemde om-
standigheden garandeert de 1e dag na
" het zamien een vrijwel volledige Kie-

ming van het zaad (Tabel 1, § en @).
Minder gunstige kiemtemperaturen ver-
tragen de opkomst en verzwakken of
doden zelfs het zaad. Het gevoig Is,
dat de homogeniteit van opkomst en
groei van de planien ongunstig worden
beinviced. Ook wanneer men uitgaat
van zaad van goede kwaliteit, goede
vochtvoorziening en een goede sub-
straat, kan een te hoge of te lage kiem-
temperatuur tot een onvoldoende re-
suitaat leiden. Van de opkomst in de
kas blijkt, dat deze sterk gecorreleerd
is met de luchttemperatuur (tabel 3).
De luchttemperatuur moet worden ge-
acht in belangrijke mate verantwoor-
delijk te zijn geweest voor de kiemings-
temperatuur van het zaad.

Direkt, omdat het zaad onbedekt op de
perspotten Tag. Indirekt, vanwege de
inviced van de luchttemperatuur op de
bovenste laag van de perspoiten (ta-
bet 4). Bij de kiemkrachts- en opkomst-
proeven op het Ilaboratorfum geldt
eveneens dat de resultaten (ook van ds
1e dag na vitzaai) afhankelijk zijn van
de temperatuur van het kiemende zaad,
Praktijk- en l|aboratoriumproeven dek-
ken elkaar in aigemene zin en in detail,
Uit de laboratoriumproeven (tabel &
en &) blijkt, dat voor constante

Tabel 4. Temperatuur (°C) voor beide rassen van de bovenlaag
der perspotten (steekthermometer) op drie tijdstippen

Daarop veolgende dag
Maand van uitzaai 1968/1969 Tijdstip uitzaai
09.00 uur 14.00 uur

September . . . . . . . . .. 15.00 uur
25,2 16,6 20,3

Oktober. . . . . . ..... 15.00 uur
17,0 13,5 18,4

November . . . . . . . . .. 14.00 uur
18,0 16,2 18,6

Janwart., . .. oL 11.00 uur
14,0 13,4 13,9

Maart T 11.00 uur
19.6 142 17,9

Junl . . 11.00 uur
25,0 17.6 20,4

temperatuursomstandigheden  (filtrear-
papier- en perspottenproef}, het opti-
male kiemingstraject ligt tussen 18°-
23° C, met als optimum 20°C.

Uit de wisseltemperatuursprost (fil-
treerpapier) blijkt, dat de optimale
temperatuur 20°-30° C is. Dit betekent,
ook voor de praktijk, dat de optimale
temperatuur van 20° C gedurende 8
uur (overdag) mag oplopen fot 30°C
(niet hogerl). Uit de resultaten van de
kasproef (tabel 1, 8, 4) mag geconclu-
deerd worden (vergelijk bijv. de gege-
vens van juni, maart met oktober en
november), dat de minimum kiemings-
temperatuur van het zaad, dus de be-
nedengrens van het optimale kiemings-
traject, ongavear bij 18° ligt.
Duidelijk blijkt uit deze proef, dat de
gebruikte perspotien voor het kiemen
van slazaad een ultstekend substraat
vormen. Bij juiste mitieu-omstandighe-
den blijkt de opkomst op de 18 en 7e
dag na uitzaai op hetzelfde niveau te
liggen als bij de besie resultaten van
de kiemproeven op filtreerpapier (zie
tabel 1, 5 en 6). De laatste zijn dus
uitgevoerd onder volkomen geconditio-
neerde omstandigheden van tempera-
tuur en vocht. .

Conclusles

Uit het gepresenteerde onderzeek vol-
gen de voigende conclusies:

1. De kiemingstemperatuur van het

zaad is van grote invioed op de op-
komstsnelheld en het aantal ge-
kiemde zaden. Bovendien heeft
deze temperatuur inviced op de
kwaliteit van de kiesmplanten, dat
wil zeggen op het aantal afwijkende
(abnormale) kiemplanten, althans
bij de proef met perspotten op het
laboratorium.
Bij constante temperatuur ligt de
optimale klemingstemperatuur om
de 20°C, tussen 18°-23°C (opti-
maal kiemingstraject}. Blj wissel-
temperatuur is het kiemingsregime
van 20°-30° C optimaal. Hierbij mag
de temperatuur gedurende 8 uren
per etmaal 30°C en gedurende 16
uur 20° C zijn.

2. Voor een optimale, uniforme op-
komst is het van belang gedurende
het eerste edmaal na uvitzaal deze
optimale kiemingstemperatuur te
realiseren. Dit geeft 24 uren na uit-
zaai een volledige of vrijwel volle-
dige kieming van de zaden.




Tabel 5. Kiemkrachtsdata {9{) van de rassen Magiola en Rapide bij verschiliende constante temperaturen onder overigens
optimale omstandigheden

Magiola, teldagen Rapide, teldagen

Tempera- s : ——e .
tuur °C 1e } 2e ! 4e | 7e 1e . 2e ‘ 4e ! 7e
N4A* ‘ N+A | N4A N N+A i N+A | N+A N

R.P.v.Z.-laboraterium. Kopenhagentafel — op filtreerpapier met licht **
10 7 2 . 7| o 8 . 98 1 %
15 13 | 99 | 100 ! 99 2 ‘ 94 : 100 ' 99
20 73 ' 100 : 100 ‘ 100 16 ! 99 g 100 ; 98
25 47 : 59 ! 68 ; 68 45 ‘ 79 ' 98 ; 98
30 2 2 : 3 ‘ 3 11 1 31 : 83 ; 94
35 1 1 : 1 ‘ 2 3 ‘ 3 . 10 | 16
40 0 ‘ 0 ! 1 1 0 0 ! 0 0 : 0

R.P.v.Z -fabaratorium, Kopenhagentafel — op perspotten met licht **
18 94 100 100 94 93 98 99 91
19 98 99 99 : 96 92 : 100 100 9N
23 84 9% 99 ! 90 95 99 ‘ 100 ! 94
26 98 ' 100 100 87 93 ; 97 97 \ 90
2% 38 48 50 4 62 : 89 ‘ 97 ‘ 82
k)| 7 : 10 ‘ 14 . 8 6 43 7% ! 63
36 ¢ 0 ! 0 j 0 0 , 1 1 0

* N = Normale kiemptanten. A = Abnormale kiemplanten.

** Licht (2 TL-buizen, 40 Watt/33 RS) gedurende 8 wur, duisternis gedurende 16 uur per etmaal.

3. Perspotten zijn een uitstekend
substraat voor het kiemen van sla-
zaad mits de samensielling en
vochtvoorziening van het substraat
optimaal zijn.

Advies aan de praktijk

Om bij de opkweek van slaplanten
goede resultaten te behalen, moet mer
uitgaan van kwalitatief goed zaad, dat
niet in kiemrust is.

De resultaten van het hier beschreven
onderzoek en de ervaringen, die in de
praktijk zijn opgedaan, tonen aan dat
de temperatuur van het zaad, gezaaid
in perspotten, bij de kieming tussen
18° en 30° & moet liggen. Per etmaal
mag de temperatuur gedurende 8 uur
hoger zijn dan 20° C. Als de tempera-
tuur langer dan & uur boven 20°C
btijfft moet men rekenen op een ver-
laging van het kiemresuitaat. Hetzelfde
geldt ais de temperatuur constant be-
neden 15° G is. Temperaturen beneden
18° G vertragen het kiemproces.

2. Detailopname van kiemend slazaad op een Kopenhagentafel. De platen worden  De inviced van de temperatuur op de
op de gewenste temperatuur gehouden. De ,klokjes” over de zaden voor- opkomst van slazaad in een kas van

komen een te lage luchtvochtigheid. het Proefstation te Naaldwijk — prak-
tijkomstandigheden — en het labora-

torium van net Rijksproefstation voor

3. Zaaien van siazaad op perspotten (zaadje-potje-methode). Zaadcontrole te Wageningen (R.P.v.Z)
oy e o e i L g — gecenditioneerde omstandigheden

— werd nagegaan, Als kiemsubstraat
werden in de kas perspotten gebruikt,
op het laboratorium perspotten en fil-
treerpapier. De kasproef werd uitge-
voerd met de rassen Magicla, Deciso,
Rapide en Neoran in de maanden sep-
tember, oktober en november 1968 en
januari, maart en juni 1969, Het ras
Deciso werd in september, Rapide in
oktober en november en Noran in de
overige maanden uitgezaaid. Het ras
Magioia werd in alle genoemde maan-
den steeds als tweede ras er naast
uitgezaaid.

De kwaliteit van het zaad werd steeds
voor de uitzaai in de kas op het
R.Pv.Z. gecontroleerd.




" .vioed van een _
. gtraat perspotten en filtreorpapier) en

e
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Op het: RPV.2. werd éénmalig de in-
recks. constante-- (sub-

"'wisseltemnperaturen (gubstraat flitreer-

. i papier) op de kleming ragegaan bi] de

. ragsen Magiola on Rapide. De Inge-
- .stelde constante tempersturen waren;
. 10°, 15°, 209, 25°, 30°, 35° en 40° C;
“de wisseltemperaturen  10-20°, 10-30°,
10-35°, 15-25°, 15-35°, 20-30°, 20-35°,

- 20-40° 25-35° 'én 2540° C.
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Tabel 6. Khmknr.ht‘sdm (%)\‘van de rassen Magicia- en 'R_a.blde
" onder optimale omstandigheden, bij wisseitemperatuur

Magiola, teldagen

Rapide, teldagen

Tempera-
tuur °C 1e 2¢
IN+A*] N+A

4e .
N+A

70

N

ie
N+A

2e
N+A.'

4e

N+A

Je
N

R.P.v.Z.-laboratorium — Kopenhagentafel — op filtreerpapier met licht ** '

10—20 17 95
10—30 ¢ 81
1035 14 41
15—25 68 99
15—30 79 95
1535 4% 68
2030 97 98
2035 88 98
20—40 0 62
25—35 52 55
25—40 9 10

100
98
73

100
99
77
99
99
68
56
11

B3c883¥ueocoo

100 -

99
99
100
100
98
100
100
98
94
97

89888

* N = Normale kiemplanten.

** Licht (2 TL-buizen, 40 Watt/33 RS) gedurende 8 wur, duisternis gedurende 16 uur

per etmaal.

A = Abnormale kiemplanten.




