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STELLINGEN

I

Bij proeven met tulpen is men er tot nu toe ten onrechte van uitgegaan, dat bollen
van gelifke grootteklasse voldoend homogeen witgangsmateriaal vormen,

Dit proefschrift

I

Voor de bolproduktie is de indirecte invloed van het klimaat via de bodem op de on-
dergrondse delen van het gewas belangrijker dan de directe invloed op de bovengrond-
se delen.

F. vaN DER Paauw, Het weer en de vruchtbaarheid van de grond, Landbk. Tiidschr. 79,
1967, 75-78.

111

Het zogenaamde stukstoken van grote tulpebollen (toppers), toegepast op een ge-
makkelijk verklisterende cultivar met het doel daaruit een selectiepartij op te bouwen,
heeft naast een eventuele verbetering van de homogeniteit in genetische zin ten opzichte
van de oorspronkelijke partij, een vermindering van de opbrengst aan leverbare bol-
len gedurende een aantal jaren daarna tot gevolg.

Dit proefschrift.

v

De adviezen van de Rijks Tuinbouwconsulentschappen te Hoorn en Lisse voor de
temperatuurbehandeling van het plantgoed van tulpen zijn principieel onjuist.

Dit proefschrift.

v

Het zogenaamde ‘Lisse-effect’ (sterke stijging van het grondwater in de peilbuis .
direct na regenval) heeft geen algemene geldigheid voor de gronden van de Bollen-

streek, De omstandigheden van bodem en drooglegging van de plaats waar het Lisse-

effect voor het eerst werd geconstateerd en beschreven, waren niet representatief voor

die gronden.

K. VoLkersz, Merkwaardige grondwaterstandswaarnemingen in de proefschooltuin te
Lisse. Weekbl. voor Bloembollencultuur 71, 8 en 12 maart 1929.



VI

Om het ‘Lisse-effect’ te verklaren zijn zowel HEYyMANN als THAL LARSEN er van uit-
gegaan dat de bodemlucht direct na de eerste neerslag wordt gecomprimeerd. Deze ver-
onderstelling is in de veldsituatie niet waarschijnlijk en niet noodzakelijk voor de ver-
klaring van het verschijnsel,

J. H. TuaL LarseN, Over den invloed van regenval op den 'grondwaterstand. Meded.
LandbowwHogesch. 34(5), 1930,

VII
Bij de veredeling van vegetatief vermeerderde tropische gewassen met een lange
periode van zaad tot zaad, wordt nog onvoldoende rekening gehouden met de moge-
lijkheden die de mutatieveredeling biedt.

VIt

Bij de veredeling van vele tuinbouwgewassen wordt ook nu nog door de kwekers te
weinig aandacht besteed aan de belangen van de consument.

IX

Voorwaarde voor de ontwikkeling van machines en werktuigen ten behoeve van een
ver doorgevoerde mechanisatie in de land- en tuinbouw is het samengaan van een zeer
goede teelttechnische kennis en een hoge graad van industrigle ontwikkeling.

X

Als gevolg van de zich wijzigende teclitechniek bij de produktie van tulpebollen past
de tulp economisch beter in het teeltplan van het akkerbouwbedrijf dan in dat van het
gespecialiseerde bollenteeltbedrijf.

Ontwikkeling van de bedrijfsorganisatie in de akkerbouw ITl: Tuinbouwgewassen voor de
akkerbouw. Nieuwe bedrijfssystemen in de landbouw, publ. nr. 11, febr, 1967,

XI

Een sterke ontwikkeling van de landbouwproduktie is alleen mogelijk als de effectie-
ve vraag van de niet-agrarische scctor naar landbouwprodukten toeneemt.

M. L. DANTWALA, India's food problem. Bombay, 1960.
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Yoorwoord

De aanleiding tot het onderzoek waaruit dit proefschrift is voortgekomen, was ener-
zijds de toenemende ongerustheid in de praktijk over de teruglopende produktie van
veel partijen tulpen, anderzijds het feit dat vanuit het bollenvak geen bevredigend ant-
woord kon worden gepeven op de vraag, wat nu precies onder produktie moet worden
verstaan en hoe die tot stand komt. Een duidelijke oplossing van beide problemen
was nodig om met vrucht het sortimentsonderzoek bij tulpen ter hand te kunnen
nemen, waarbij de beoordeling naar produktie primair werd gesteld.

Het onderzoek kreeg in de loop van de tijd een zeer praktische betekenis voor de
selectie bij tulpen. Hierdoor werd een steeds nauwer contact met de praktijk noodza-
kelijk. 1k beschouw het daarom als een voorrecht, dat ik enkele malen de gelegenheid
heb gekregen mijn inzichten kenbaar te maken op de landelijke assistentenvergade-
ring van de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst voor de bloembollenteelt, zodat ik mijn
ideeén kon toetsen aan ervaringen uit de praktijk. Van grote waarde acht ik ock de
constructieve discussies met collega’s tijdens de collogia die intern op het Laborato-
rium voor Bloembollenonderzoek worden gehouden. Allen die aan deze discussies
— die voor het verdere onderzoek steeds een grote stimulans waren — hebben deelgeno-
men, wil ik van harte danken. Dankzij de goede sfeer op het LBO was het voor mij als
leek op het gebied van de bloembollenteelt mogelijk, vrij spoedig allerlei elementaire
zaken van die teelt te weten te komen. Met name wil ik de Heer J. MOGHLMANN be-
danken voor zijn voortdurende bereidheid allerlei vragen te beantwoorden.

De directeur van het LBO, Prof. Dr. Ir. P. K. SCHENK, ben ik zeer erkentelijk voor
de grote mate van vrijheid die hij mij bij de uitvoering van het onderzoek heeft ge-
geven en voor zijn meelevende belangstelling.

Aan allen die hebben geholpen bij de totstandkoming van het eindresultaat van dit
onderzoek betuig ik mijn hartelijke dank. Een speciaal woord wil ik daarbij richten
tot de Heer J. BooNTIES voor de hulp bij de verwerking van de proeven en het vele
cijfermateriaal. Ir. J. H. A. FERGUSON ben ik dank verschuldigd voor de hulp die hij
mij heeft gegeven bij de interpretatie van de verkregen resultaten en de aanwijzingen
voor de beste wijze van weergave.

Hooggeleerde DoORENBOS, zeer geachte Promotor, voor Uw kritische beoordeling
van het manuscript en aanvullende suggesties betuig ik U mijn dank,

Grote waardering heb ik voor het Centrum veoor Landbouwpublikaties en docu-
mentatie (Pudoc), niet alleen vanwege de mogelijkheid tot publikatie, maar vooral
ook vanwege de niet gering te achten ontlasting van de auteur op redactioneel terrein.
Voor de vele hulp die ik van deze instelling heb ondervonden — met name van Dr. Ir.
E. Mener DReES — ben ik zeer dankbaar. De tekeningen werden verzorgd door de
Heer SCHEEPMAKER, waarvoor ik hem eveneens mijn dank betuig.
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1 Tnleiding

1.1 Ontwikkeling van de tulpebol

Reeds in 1928 gaven MULDER e¢n LUYTEN een uitvoerige beschrijving van de ontwikke-
ling van een tulpebol. Deze uitstekende documentatie verstrekt tevens nauwkeurige
morfologische gegevens. Tot een goed begrip van hetgeen hierna volgt is het nood-
zakelijk, de bolontwikkeling van de tulp zeer in het kort te schetsen.

Als uitgangspunt kan daarbij dienen een bol met een omtrek van omstreeks 12 cm
{fig.1, a t/m e). Deze heeft een droge huid en daarbinnen vier viezige ‘rokken’. De huid
omsluit de gehele bol, met vitzondering van een klein plekje onderaan, dat in feite het
steeltje is waarmee de bol aan de moederplant was bevestigd en waarop de huid (die
niets anders is dan de verdroogde buitenste rok) is ingeplant. De bolbodem (‘stoel’
naar REINDERS) is het schijfvormig ontwikkelde stengelgedeelte waarop de vlezige
rokken zijn ingeplant.

Het terminale vegetatiepunt bevindt zich centraal op de bolbodem en zal boven-
gronds uitgroeien met cen gestrekte steel waaraan de bladeren zijn bevestigd en die
eindigt in cen bloem. Bolbodem en rokken vormen het sterk gedrongen ondergrondse
(‘vegetatieve’) deel van de plant; stengel met bladeren en bloem het gestrekte (‘genera-
tieve’) deel. In fig.1 (f en g) zijn enkele planten getekend waarbij het ondergrondse deel
zoals dat er uitziet tijdens de bloeiperiode, in uitgerekte toestand is uitgebeeld.

De rokken zijn, morfologisch gezien, bladachtige organen, die soms ook werkelijk
bovengronds tot een blad uitgroeien. Alle bladachtige organen, zowel bovengronds als
ondergronds, zijn rondom op de steel (resp. bolbodem) ingeplant. In elke rokoksel
bevindt zich als regel één vegetatiepunt, dat tot een nieuwe bol kan uitgroeien. Naar-
mate de rok verder naar buiten ligt, komt het vaker voor dat in de oksel daarvan twee
of meer vegetatiepunten voorkomen, Vegetatiepunten worden bij sommige cultivars
ook aangetroffen in de oksels van bovengrondse bladeren en kunnen daar eveneens
bollen vormen. Anderzijds kunnen, beinvioed door extreme temperaturen, de vege-
tatiepunten in de rokken geheel uitgroeien tot bovengrondse plantendelen in plaats
van tot bollen (fig. 7).

De buitenste rok (die later verdroogt tot de ‘huid’} is de oudste. Dat geldt eveneens
voor het vegetatiepunt in de oksel van deze rok. Noemt men de rokken van binnen
naar buiten RA, RB, RC, RD, RE en RH dan kunnea de vegetatiepunten in de oksels
van dezerokken met respectievelijk A, B, C, D, Een Hworden aangeduid. (Van buitenal
naar binnen toe worden de rokken genummerd RI, R2 enz.} Er worden vrijwel nooit
meer dan vijf vlezige rokken gevormd. RH is altijd de rok die tot huid verdroogt; ze is
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Fig. 1 a t/m e: Ontwikkeling van de boltypen A, B, C, D en H uif een moederbol die een omvang heeft
van ongeveer 12 cm en waarvan het terminale vegetatiepunt een blocistengel vorme: (a) in augustus, (b)
in november, (c) in februari, (d) in mei tijdens de bloei, () in juli bij de oogst.

f eng: Planten waarbij de ondergrondse delen uitgerekt zijn weergegeven: (f) een generatieve plant,
(g) een vegetatieve plant waarvan ket terminale groeipunt geen blocistengel maar een bol vormt.

Fig. 1 afe: Development of the bulb types A, B, C, D and H from a mother bulb of about 12 cm circum-
ference whose terminal growing point will produce a flower stalk: (a} in August, (b) in November, (c) in
February, (d) in May during flowering, and () in July when lifted, .

S and g: Plants of which the underground parts are telescoped: (f) a generative plant, (g} a vegetative
plant whase terminal growing point forms a bulb instead of a flower stalk.
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niet ingeplant op de tot bolschijf verdikte steel, zoals dat wel het gevalis met de andere
rokken. Het vegetatiepunt H bevindt zich als gevolg hiervan vrij aan de onderkant
tegen de bolschijf. Uit de aard van de zaak is RH met vegetatiepunt H altijd aanwezig.
Daar iedere bol altijd ook tenminste één vlezige rok heeft, zal RA (met A) evencens
steeds voorkomen.

Fig.lalaatzien, dat de H-knop in augustus, een maand na de oogst, reeds zeer ver
ontwikkeld is; A (de binnenste) is het minst ontwikkeld, in feite nog nauwelijks waar-
neembaar, MULDER en LUYTEN hebben gedurende een geheel jaar, met intervallen van
2 a 3 weken, de groei van de knoppen A t/m D gemeten. WassINk (1965) verschaft
gegevens over de ontwikkeling van hoofdbol en klisters gemeten naar droog gewicht
vanaf eind februari tot begin juni. Schematisch is deze ontwikkeling in vijf moment-
opnamen in fig.1 weergegeven.

De ontwikkeling van knop H is niet voor iedere cultivar gelijk (fig.2). Er zijn culti-
vars (bijv. Edith Eddy) waarbij H op het moment van de oogst zeer sterk ontwikkeld is
en andere (bijv. Apeldoorn) waarbij H nauwelijks waarneembaar is.

Gedurende het groeiseizoen, doch ook reeds voor het planten begint knop A zich
zeer snel te ontwikkelen. Het eindresultaat is dat de volgorde van grootte van de bollen
A t/m I juist andersom is dan in het begin. Tijdens de ontwikkeling van knop tot bol
vertonen dus de meer centraal gelegen bollen een grotere groeikracht.

Niet altijd zal het terminale vegetaticpunt dat besloten ligt in de binnenste rok tot
een stengel met bladeren en bloem uitgroeien, zogenaamd ‘generatief” worden. Het
wel of niet gaan blogien van een bol hangt samen met de grootte (of nauwkeuriger:
het gewicht) van de bol (fig. 3). ‘

Indien de eindknop ‘vegetatief” blijft, zal het eerste bladachtige orgaan uitgroeien
tot een werkelijk blad. Men zou dit blad, dat is ingeplant op de bolschijf een ‘vegeta-
tief blad’ kunnen noemen, in tegenstelling tot een blad dat aan de blocistengel voor-
komt en dat dus een ‘generatief blad’ is. {De bloemstengel is in zijn geheel als bloei-
wijze opgevat). De steel van het vegetatieve blad is hol en daarbinnen zal het vegetatie-
‘punt verder doorgaan met de vorming van een aantal rokken die samen de A-bol
zullen vormen. (Bij wijze van uitzondering komt het wel eens voor, dat inplaats van
¢één blad meer bladeren worden gevormd, die niet op de gestrekte steel, doch alle op de
bolschijf zijn ingeplant. De stelen van deze bladeren omsluiten elkaar en geven de in-
druk één steel te vormen.)

Het terminale vegetatiepunt eindigt bij een kleine bol niet in een bloem, maar op-
nieuw in een bol. De huid van deze bol is thans niet een verdroogde rok, doch de ver-
droogde bladschede. Morfologisch neemt deze bol de plaats in van de bloemstengel
bij een generatieve plant. Praktisch zit hij als binnenste {en grootste) bol op de plaats
van de A-bol en gedraagt hij zich (zoals uit het vervolg zal blijken) fysiologisch ook
als een A-bol. Deze bol is daarom aangeduid met A’ en de volgende bollen (van binnen
naar buiten), blijven als voorheen aangeduid met B, C, D en H (fig.1, fen g).

Eriseen duidelijk verschil in eerste aanleg tussen knop A en de meeste B-knoppen
enerzijds en de andere ‘binnenknoppen’ (C t/m E} anderzijds. De eerste categorie is in
aanleg smal, gesloten en volledig opgevuld; in R1 (de buitenste rok) van deze knop zit
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Fig. 2. De mate van ontwikkeling van de H-knop op bollen van ongeveer zift 12, De knoppen van de
meest rechtse bollen bij cv. Apeldoorn en cv. Pandion zjjn al gedeelielik verdroogd. De rechter bol van
ev. Edith Eddy heeft behalve de (normale} grote H-knop nog een tweede klein H-knopje gevormd, Eerste
rij Edith Eddy, tweede rij Apeldoorn, derde rij Pandion.

Fig. 2. Development of the H bud on bulbs of about 12 cm circumference, The buds of the bulbs to the
right of cv. Apeldoorn and cv. Pandion are partly necrotic. One bulh of Edith Eddy {io the right) pro-
duced two H buds, a normal one and a second small one. First row Fdith Eddy,

second row Apeldoorn,
third row Pandion.



Fig. 3. Verband tussen bolgewicht en het al of niet generatief zijn (getrokken lijn} en bloezen {streepjeslijn)
van de plant (in %).
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Fig. 3. Relation between bulb weight and (full line} flower m;rxatmn and (interrupted line) flowering of
the plant (in %,).

slechts een kiein split aan de top. De tweede categorie is hoog en breed, met een groot

open split in R1 en bovenin niet volledig opgevuld; de ‘losse’ R1 groeit vaak uit tot een

loofblad.

Een derde type knopontwikkeling wordt gevonden bij de ‘bultenknop H. De R1, of
de R1 en de R2 van deze H zijn hoog, open en los. Ze maken een slordige indruk; R2,
resp. R3 groeit vit tot loofblad ten koste van R1 resp. R1 en R2 (deze verdrogen).

In deregelis de A-bol (en vaak ook de B-bol) min of meer rond op dwarsdoorsnede,
terwijl C- en D-bollen (E-bollen komen niet zo veel voor) een bolle en een wat afge-
platte zijde hebben. In de praktijk wordt de A-bol meestal ‘hoofdbol” genoemd, terwijl
B-, C-, D- en H-bollen ‘klisters’ heten. Zijn de klisters erg afgeplat of aan de naar bin-
nen toegekeerde zijde zelfs hol, dan spreekt men wel van ‘schijven’. Hoofdbollen van
planten die niet gebloeid hebben (dus A’-bollen) en vele H-bellen worden wel ‘peren’
genoemd, vanwege de wat langgerekte vorm door hun groei in de bladschede. In fig.4
zijn de boltypen van de cultivars Edith Eddy, Apeldoorn en Pandion te zien.

De ontwikkeling van de H-knep is in de regel afwijkend van die van de andere
knoppen. Behalve dat deze knop bijna altijd eigen wortels vormt, zijn er drie mogelijk-
heden voor zijn ontwikkeling :

1. De ontwikkeling verloopt vrijwel identiek met die van de andere bollen. Er ont-
staat dan een spits eivormig bolletje, waarvan de huid wordt gevormd door de
verdroogde buitenste rok.

2.  De knop maakt een ontwikkeling door die vergelijkbaar is met de vegetatief blij-
vende eindknop, zoals hiervoor reeds werd beschreven. Er ontstaat dus een bo-
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