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DE ORGAANVORMING VAN LEUCOJUM
AESTIVUM L.

JOO].' Icla Luyten en Jol:tanna M.. van Waveren

{Mededeeliig No. 4 van het Laboratorium voor Plantenphysiologisch Onderzoek)

Het doel van het onderzoek: nauwkeurig den tijd van bloemaanleg

- van dit betrekkelijk vroegbloeiende voorjaarsgewas vast te stellen,

- bood tevens de gelegenheid om de ontwikkeling van de bloeiwijzen en

dem aanleg van de andere organen na te gaan. Wij betrokken de bollen

'in 1933 van de firma C. G. vaN TuBERCGEN te Haarlem: van 8 Mei tot

15 Augustus werden ons telkens om de veertien dagen 20 bollen ge-

' zonden. Op het laboratorium fixeerden we deze direct, om ze later te

onderzoeken. De methode: het prepareeren, het kleuren met jood-

i joodkalium en het bekijken der objecten onder water met het binocu-

laire microscoop is reeds vele malen in publicaties over periodiciteits-

. onderzoekingen, die in ons laboratorium verricht werden, beschreven.
We kunnen dus volstaan met naar deze te verwijzen.

Ten einde zich een duidelijk beeld te kunnen vormen van den bouw
i van een Leucojum-bol, is het 't gemakkelijkst eerst een bol in vol-
groeiden toestand te bekijken. Deze is meestal op 1 Augustus bereikt.
Immers op 19 Juli zaten de loofbladeren nog aan den bol vast, maar
op 1 Augustus waren ze voor het grootste gedeelte afgevallen.

Pellen we zoo’n bol af, dan vinden we buiten om den grooten bol
eerst resten van rokken, die bruin en verdroogd zijn: ze zijn geheel
. vliezig geworden. Hierop volgen witte vleezige rokken, waarvan de
‘meer naar binnen gelegene dikker zijn dan de buitenste. Deze rokken
zgn rondom gesloten, maar na 5-12 stuks vindt men er één, die slechts
half omloopt. Binnen dezen halven rok vindt men 1 of 2 bloemstengels,
‘dm schubachtig verbreed zijn. Aan de basis zien we soms nog een vol-
ledige derde bloeiwijze liggen (0,61 cm lang), die echter veelal ver-
droogd is vé6r de strekking begint. De eerste en de tweede bloeiwijze
'hebben in het afgeloopen voorjaar gebloeid. De bloemstengels met
vruchtjes zitten er nog aan. Ze zijn nog groen, evenals het half om-
loopende loofblad en de 1-2 der andere loofbladen, die hier aan vooraf-
gagn, voor zoover ze nog niet afgevallen zijn. De loofbladen zijn zeer

B%elijk van lengte nl. 26-67 em, de gesloten bladvoet is 20 cm lang.

ezien we nu ter oriénteering de dwarsdoorsnede van een bol (tekst-

ifig. 1 A): we treffen daar iets dergelijks aan. Buiten om den grooten
bol liggen eerst eenige bruine vliezige resten van rokken (LI 1, L I 2),
dan volgt een gave, vleezige, rondloopende rok (L I 3). Daarna komt
de rok, die maar een klein gedeelte van den bolomtrek inneemt, dus
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niet, zooals de voorafgaande rokken, gesloten is (L I 4) waarbinnen
men de platgedrukte, schubvormige resten van twee oude bloemsten-
gels (BLTI1 en BLTI 2), die dus in 1932 bloeiden, vindt. Hierna
volgen 7 witte gesloten rokken (LIT1; LII 2; SBII1; SBII 2; SB
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11 3; L. 11 3 en L II 4) welke reeks weer afgesloten wordt door den half-
omloopenden rok (L IX §) waarbinnen 2 schubvormige onderste ge-
deelten van de bloemstengels BLT II 1 en BLT II 2 (bloei in het voor-
jaar 1933) en de rest van de derde bloeiwijze (BLT II 3), die niet tot
strekking kwam. Soms vindt men aan eenzelfden bol drie maal derge-
lijke bloemstengelresten, steeds voorafgegaan door een half omloopen-
den rok. Hiernit kunnen we dus besluiten, dat het drie jasr kan duren
voor de rokken van een Leucojum-bol al hun reservevoedsel hebben
afgestaan.
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(Gaan we nu weer met het afpellen verder en verwijderen we de laat-
_ste bloemstengels, dan houden we het gedeelte over, dat gedurende.
‘het laatste jaar gevormd is. Buitenom vinden we eerst eenige (1-3)
‘groene loofbladen, die, zoo de bladschijf er nog aan zit, 60-70 cm lang
zijn; ze hebben dus ongeveer dezelfde lengte als een der loofbladen, die
.woer zoo even resds afgepeld hebben. De gesloten bladvoet van deze
later aangelegde loofbladen is echter maar 3—7 cm lang. Na de loof-
bladen vinden we 2-4 afsplitsingen, die veel kleiner zjjn (1-5 cm) en
wit van kleur. Ze zijn 60k rondom gesloten; in het mediane gedeelte
-echter maar weinig hooger. Het zijn scheedebladen. Ze doen dus geen
‘dienst voor de assimilatie, maar ze zijn in hoofdzaak bewaarplaatsen
voor reservevoedsel. Vervolgens komen er meestal 2 blaadjes, waarvan
het mediane gedeelte ongeveer even hoog is als de overige rand. Ze
worden gevolgd door 1-4 afsplitsingen, die weer een duidelijke blad-
schijf vertoonen. Hiervan is de mediane ongeveer drie maal zoo lang
als de tegenover liggende zijde. Deze phyllomen zijn loofbladen en de
- hiervoor genoemde zijn eigenlijk overgangen tusschen loofbladen en
‘scheedebladen. Nu komt weer een half omloopend loofblad. Schijnbaar
-in den oksel hiervan staan 2-3 bloeiwijzen, zelden 4-5, die het volgende
jaar zullen bloeien. In den regel groeien er maar twee bloeiwijzen uit.
Soms mislukt een bloeiwijze al tijdens den aanleg; strekt ze dan later
tooch nog, dan wordt ze niet meer dan een kort vormloos sliertje.
Ook bij de dwarsdoorsnede (tekstfig. 1 A) kunnen we deze afsplit-

- singen, die in 1933 gevormd zijn, terugvinden. Dit zijn de twee loof-

bladen L IT1 1 en L IIT 2, gevolgd door de 4 scheedebladen SB TII 1-4,
waarbij zich dan de 2 loofbladen L ITI 3 en 4 en het halfomloopende
loofblad L III 5 aansluiten. Daarna heeft het vegetatiepunt de eerste
bloeiwijze waarvan we hier de spatha (SPL) en eenige bloempjes
BL 1 en BL 1’ nog onderscheiden kunnen, gevormd.

Bij ket afpellen van den Leucojum-bol hebben we in de oksels van

| vexscheidene rokken, klisters of knoppen opgemerkt, waarvan de eerste

 afgplitsing steeds geadosseerd is. Sommige klisters zijn al bijna zelf-

standige (tekstfig. 1 A, KN I) bolletjes en we kunnen goms al zien, dat
ze bij hun afscheiding van den moederbol, een stuk van de bolschijf
zullen meenemen.

Stel dat de op het oogenblik buitenste rokken in 1931 aangelegd

. zijn, In de oksels van sommige van deze rokken vinden wena, in 1933,

vrij groote klisters, die aan het cinde van den zomer al zelfstandig
zullen zijn (tekstfig. 1 A, KN I); in den oksel van de andere rokken
vinden we knoppen, die nog niet zoo groot zijn (b.v. KN II}; ze zullen
nog een jaar moeten groeien voor ze zelfstandig worden. Nog verder
naar binnen, dus in den oksel van de loofbladen die in 1933 boven den

- grond gekomen zin (aanleg in 1932) vinden we kleine knopjes, die

1--3 afsplitsingen hebben. Maar in de oksels van alle andere afsplitsin-
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gen, zoowel scheede- als loofbladen, die in 1933 pas aangelegd zijn,
vinden we vegetatiepunten, soms in den vorm van met jood-jood-
kalium te kleuren vlekjes, soms als kleine verdikkingen. We merken
echter op, dat het vegetatiepunt in den oksel van het laatste geheel rond-
Tapes 1

HET GEMIDDELDE AANTAL AFSPLITSINGEN VAN HET HOO¥FD-
VEGETATIEPUNT TIJDENS DE BLADVORMENDE PERIODE

Datum | 23 Mei | 7 Juni [20 Juni | 4 Juli | 19 Juli |15 Aug, | 8 Mei | 28 Mei

Asntal . 0 0.47 | 1,50 I 2.12 J 2,88 l 3,63 . 7,66 | 17,89

loopende blad (L 111 4) de andere vegetatiepunten in ontwikkeling ver
vooruit is. In Juli heeft het al 2-3 afsplitsingen gemaakt (tabel 1),
terwijl de overige vegetatiepunten dan nog maar kleine vlekjes zijn. Dit
groote vegetatiepunt nu noemen wij het Aoafdvegeiatiepunt ; het zorgt
voor de voortzetting van den bol, wanneer het eindgroeipunt opgebruikt
wordt voor de vorming van de eerste bloeiwijze. Alles wat in den bol
volgt op BLT IT 1, behoort tot en met de te vormen BLT III 1 tot één
takgeneratie. En teruggaande zien we, dat wat kwam nd BLT I, dus van
LIT1 tot en met BLT II I ook weer tot één voorgaande takgeneratie
behoort. Dat wat deel uitmaakt van één takgeneratie, vindt men in
de teskeningen aangeduid met eenzelfde Romeinsch cijfer. Dat het
werkelijk het eind-vegetatiepunt is, dat de eerste bloeiwijze vormt,
wordt nader in deze publicatie aangetoond. De eerste afsplitsing van
zoo’'n hoofdknop staat in tegenstelling met de andere okselknoppen
niet geadosseerd. Tevens is dit eerste phylloom steeds een loofblad,
evenals het tweede en soms ook het derde. Deze loofbladen groeien het
volgende jaar direct uit en assimileeren dus tegelijk met de loofbladen
van de vorige takgeneratio. Deze habitus en dit uitloopen van de eerste
bladen van den knopis dus als bij Narcissus poeticus (var. ornatus maxi-
mus, HUISMAN en HarRTsEMA, 1933) in tegenstelling met Hyacinthus
(BLAAUW, 1920) en Narcissus pseudonarciesus, waar de eerste afaplitsin-
gen van den hoofdknop scheedebladen zijn, terwijl de eerste loofbladen .
hier niet direct het volgende jaar uitloopen, maar eerstna 1} jaar assi-
mileeren. )

De vegetatiepunten in de andere loof- en scheedebladen brengen
het veelal niet tot klister. Soms komt het nog tot een vry grooten knop,
maar dan verschrompelen ze ineens. Ook vindt men soms niets van
zoo'n vegetatiepunt terug. '

Bij het afpellen van den bol is het ons meermalen opgevallen, dat
de wortels tusschen de scheedebladen omhooggegroeid zijn. Soms zijn
ze zelfs in de buitenste rokken vastgegroeid. In zoo’n geval waren de
wortels blijkbaar niet sterk genoeg om door de rokken naar buiten te
dringen, zoodat ze naar boven zijn gegroeid.
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Zooals we zagen heeft het hoofdvegetatiepunt in Juli gemiddeld
2-3 afsplitsingen gemaakt. In den loop der maanden neemt dit aantal
steeds toe; begin Mei van het volgende jaar zijn gemiddeld 7-8 phyl-
- lomen gevormd {tabel 1). Dit is het aantal dat door het vegetatiepunt
normaal afgesplitst wordt véér het tot de bloemvorming overgaat.
{vergelijk in fig. 1 A de afsplitsingen tusschen de bloemstengels
BLT I 1-2 en BLT II 1-2). De eerste afsplitsingen zijn in Mei reeds
' uitgegroeid tot de boven beschreven vroeg assimileerende loofbladen.

De laatste afsplitsing, meestal de achtste, is niet gesloten: ze is half-
omloopend. Tot nu toe heeft het groeipunt slechts blad-achtige deelen
afgesplitst; dit blad-vormende stadium zullen we evenals in vroegere
publicaties stadium I noemen (fig. 2, eerste plaat).

Nadat het halve loofblad (L 4) is gevormd, wordt het vegetatiepunt
dikker; de bovenkant wordt tevens meer afgerond, terwijl het geheele
groeipunt iets omhoog komt (stad. IL, fig. 3). Deze verandering in het

' groeipunt is het begin van de bloemvormende periode, die in tegenstel-
ling met de bladvormende periode snel verloopt. Op 8 Mei is bij 11
- van de 20 bollen het begin van bloemvorming fe zien, terwijl de 9
“andere exemplaren nog in stadium I zijn (tabel 2): 2 maanden later is
de eerste bloeiwijze geheel gereed. Er moet bij deze beschrijving steeds
' aanh gedacht worden, dat alle data gevonden zijn aan materiaal uit de
periode 1932-1933. Jaarlijjksche schommelingen in den tijd der ont-
. wikkelingsstadia kunnen natuurlijk, door variatie van het klimaat,
voorkomen, terwijl het verschil in groeiplaats waarschijnlijjk ook af-
wijkingen ten gevolge kan hebben. Nadat het groeipunt stadium IT
| bereikt heeft, ontstaat aan één punt van het ellipsvormige vegetatie-
punt een verdikking (SPL 1, stadium IT+, fig. 4): het eerste begin van
de spatha, die de bloempjes later zal omhullen. Dat zoo’n spatha in
“aanleg uit 2 bladen bestaat, zien we in fig. 5, stad. IT-III. Het eerste
spathablad SPL 1 is reeds uitgegroeid tot een kapje, terwijl het tweede
| pas alg een kleine uitbochting SPL1’ te vinden is. We zien duidelijk,
‘dat de spatha oorspronkelijk uit 2 primordia bestaat, die na elkaar
. aabgelegd worden en wier bases los van elkaar zijn. Deze primordia
‘ (fig. 5 SPL 1 en SPL 1') groeien dus beide uit tot twee kapjes, die
gescheiden blijven maar de bases groeien later op tot éen gesloten
‘koikert]e (fig. 9 en 12). Niet altijd ontstaan de beide sputhabladen duide-
15k na elkaar. SBoms ontstaan ze tegelijk en zijn al vroeg verbonden
door een wal, die alterneert met het halfomloopende loofblad. Toch
bl§kt uit deze wijze van ontstaan duidelijk, dat de spatha van Leucojum
" aestivum oorspronkelijk uit twee bladen bestaat, die later bij uitgroeiing
één basis hebben. Als de spatha iets grooter is en reeds ter bescherming
| van de bloemen dienst doet, ontstaat aan den binnenkant van iederen
top of kapje een kussenvormig aanhangsel, dat de leege ruimte boven
jde bloemprimordia opvult. Het ontstaan van twee zulke aanhangsels
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wijst ook alweer op de tweebladigheid van de spatha, De vorm van de
spatha van Leucojum aestivum lijkt veel op die van Hippeastrum ; daar
wordt hij ook als 2 blaadjes aangelegd (BLaauw, 1931). De spatha van
Leucojum ligt echter zuiver transversaal, terwijl die van Hippeastrum
altijd ten opzichte van het groeipunt eenigszins scheef ligt. Niet bij
alle Amaryllidaceae is de 2-bladigheid zoo duideljjk te constateeren
als in het geval van Leucojum aestivum. Bij Narciscus pseudonarcissus
(HuisMaN en HARTSEMA, 1933, pag. 29) wordt de spatha aanvankeljjk
als een geheel rondloopend wallet]e aangelegd. Daardoor Lijkt het of
men met één afsplitsing te doen heeft.

EicHLER (1878) verdedigt de 2-bladigheid van de spatha en wijst
er op, dat bij de dubbelschroeven van Leucojum aestivum, Narcissus
Tazetta, enz. de schroeftakken zijdelings staan, voor iedere kiel één,
terwijl men bij één enkel geadosseerd voorblad slechts één schroef er
midden voor zou verwachten. Dat EICHLER het woord ,,geadosseerd’
gebruikt, wijst er op, dat hij de bloeiwijze als okselstandig beschouwt.
Dit punt zal nog nader besproken worden. ‘

Ook BAKER (1879) wijst op den gespleten top van de spatha; ScHU-
MaNN (1890) zegt eveneens dat de spatha uit 2 bladen ontstaat, die
aan de basis voor en achter op ongelijke hoogte verbonden worden,
266 zelfs, dat men zou kunnen denken, dat ze samen een blad vormen
,,dasz die Distichie der oberen Blitter fortsetzte’’. In dit verband wijst
hij op de spatha van Galanthus Scharlocki, die in volwassen toestand
gespleten is. Ook Pax (1930) geeft aan, dat Leucojum een spatha heeft,
die uit 2 bladen bestaat, welke eenzijdig vergroeid zijn.

Ongeveer op den tijd, dat het eindgroeipunt in stadium II ig, dus
in den bloemvormenden toestand is overgegaan, ziet men aan den voet
van het voorlaatste loofblad een groeipunt komen, dat dus axillair
ligt (fig. 3 ZVP in LL 3). Dit vegetatiepunt, dat het nieuwe hoofd-
vegetatiepunt is, zien we steeds grooter worden: in fig. 4 is het nog
wat vlak, maar in fig. b is het reeds duidelijk een groeipunt geworden.
In Juni begint het het eerste loofblaadje af te aplitsen (tabel 1). Deze
eerste bladaanleg staat niet geadosseerd. Dit kunnen we duidelijk zien
in fig. 15 waar dit eerste loofblad iz weggenomen (LL IT 1) en waar
het vegetatiepunt bezig is het tweede loofblad (L II 2) te vormen.

De vraag of het hoofdvegetatiepunt een zij- of een eind-vegetatie-
punt is, waarmede weer samenhangt of de eerste bloeiwijze door het
eind-vegetatiepunt gevormd wordt of juist door een zijj-vegetatiepunt
is door vele onderzoekers verschillend beantwoord.

Zoo zegt IrmiscH, (1850) dat de hoofdknop bij Leucojum vernum
terminaal staat en de bloemstengel, evenals bij Galanthus, axillair is.
Hij verdedigt dit op grond van het feit, dat de eerste afsplitsing van
het hoofdvegetatiepunt alterneert met het laatste, half-omloopende
loofblad ; volgens hem zou het bij monocotylen iets zeer zeldzaams zijn,
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‘ alg de eerste afsplitsing van een zijknop niet geadosseerd is. Verder zegt,
hij, dat tusschen de beide uiteinden van de basis van het half-omloo-
. pende loofblad een zeer lage lijst om het hoofdvegetatiepunt heenloopt.
' Bekijken we echter den knop, ten tijde dat het hoofdgroeipunt wordt
aangelegd (fig. 5) dan vinden we zoo’n lijstje niet, maar wel zien we,
‘dat een denkbeeldige lijn, die de uiteinden van het hailfomloopende
‘loofblad L 4 zou verbinden, juist tusschen den bloemvormenden eind-
knop en het nieuwe groeipunt (ZVP) zou loopen. Het ZVP wordt dus
niet, zooals IrRMISCH zegt, door die lijst ingesloten, maar het wordt er
'juist door buiten gesloten.

Uit het niet geadosseerd staan van de eerste afsplitsing kan men
‘zeker niet het bewijs putten, dat het hoofdvegetatiepunt geen zijknop
‘zou zijn. Deze afwijkende stand van de eerste afsplitsing is een mor-
phologische bijzonderheid, die meer voorkomt. Zoo beschrijven o.a.
HuisMan en HartseEMa (1933) dit bij Narcissus en ook Amarylits
‘Belladonna en Galanthus nivalis, waarover later een mededeeling zal
volgen, toonen deze afwijking. WYDLER (1851, blz. 444), noemt ook
.de :bloeiwijze okselstandig en ziet ze meestal geplaatst in het hoogste
lodfblad, terwijl hij de spatha als een naar de as gekeerd voorblad be-
schouwt. Ook DéLL (1857} is de meening, dat de bloemstengel zijstan-
dig is, toegedaan. Zooals we reeds hierboven zagen, spreekt ErcaLEr
- (1875) bij de spatha over een geadosseerd voorblad, veronderstelt dus
ook dat de bloeiwjjze okselstandig is. ,

. ScHUMANN (1890) echter, die als wij de ontwikkeling van het groei-
punt van het begin af volgde, komt tot dezelfde conclusie als we hier-
boven beschreven: ket eindgroeipunt gaat in de eerste bloetwijze op en
‘als de bloemvorming reeds aan den gang is, wordt in den oksel van het
wvoorlaatste loofblad het hoofdvegetatiepunt gevormd. Ook het ontstaan
van de tweede bloeiwijze als okselknop in het half-omloopende loofblad
pleit voor deze zienswijze. Wij komen op dit argument op pag. 15-16,
‘waar de vorming van deze tweede bloeiwijze wordt besproken, nader
terig.

- We zullen nu weer tot de bespreking van de verdere ontwikkeling
van de bloeiwijze overgaan. .
,  Wanneer de beide spathabladen zijn afgesplitst, maar het vegetatie-
punt daarbinnen nog glad is, zeggen we dat stadium III bereikt is
(fig. 7). Spoedig zien we nu in dit middelste gedeelte een differentiatie
ontstaan (fig. 8, BLP 1! en BLP1Y, stad. ILI*) en weldra wordt het
groeipunt door een groeve in twee ongelijke helften verdeeld (fig. 9,
stad. IV), Het grootste primordium (BLP 11) ligt steeds aan de zijjde
van het eerst aangelegde spathablad (SPL 1); hieruit zal hoofdzakelijk
bloem 1! gevormd worden ; uit het kleinere: bloem 1V. Op het grootste
primordium worden nu de aanduidingen van den buitensten krans te-
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pelen zichtbaar (stadium V). Fig. 10 geeft een iets jonger stadium
weer, nl. IV-V, daar maar 2 van de 3 primordia (T I) duidelijk zijn en
het derde alleen vaag te zien is, terwijl één primordium pas zelfstandig
genoemd kan worden. Van stadium V af zal het stadium van de bloei-
wijze worden aangegeven naar de ontwikkeling van bloem I!. Telkens
wordt gerekend, dat een stadium bereikt is, als de 3 primordia van
dien krans als zelfstandige bobbels gereed zijn. Heeft men wat meer
objecten gezien dan kan men met groote zekerheid het stadium vast-
stellen en ook nog leeren fijnere gradaties te maken door de overgangen
te bepalen op ruim (+), bijna (-) ete.

Ongeveer tijdens de ontwikkeling van stadium V wordt van het
groote primordium een bractee (BR 1%) afgesplitst; in den oksel van
deze bractee ontstaat het primordium voor de bloem 12 (fig. 10) d.w.z.
de tweede bloem van de voorlijkste schroef van deze eerste bloeiwijze.
Zoo’n BR 1 wordt hier BR 12 genoemd, omdat deze de bloem 12 draagt.
Naar de tak-orde behoort die BR feitelijk tot de andere takgeneratie 11.
Kort daarop wordt er van het kleine primordium van de andere schroef
(BLP 1'') ook een bractee (BR 1*') met een primordium BLP 1% afge-
splitst. Ten enkele maal ontbreekt zoo’n bractee wel eens, zoodat het
dan lijkt of b.v. het primordium van BL 12 direct van BL 1! afgesplitst
is. In fig. 14 b.v. ontbreekt de bractee. Na de eerste krans tepalen ont-
staat de tweede krans. In het object van fig. 11 is deze krans nog niet
gereed: 2 primordia van dien krans (T IT) zijn pas gevormd (stadium
V-VI), maar fig. 13 geeft stadium VI weer. Om een indruk te geven
hoe de vorm van de geheele bloeiwijze op dit oogenblik is, verwijzen
we naar fig. 12. De spatha is nu gesloten; om het inwendige te zien,
moeten we deze wegprepareeren (zie fig. 10, 11, 13-15).

De tweede krans tepalen wordt gevolgd door de eerste krans meel-
draden (M I), die tegenover de tepalen van den eersten krans komen te
gtaan (stadium VII). Daar in fig. 14 één van de meeldraden nog niet
geheel zelfstandig is, is dit stadium VII- genoemd. De tweede krans
meeldraden (M II) wordt snel na den eersten krans gevormd (stadium
VIIIT, fig. 15). De tepalen van den eersten krans zijn nu reeds zoo groot,
dat men ze geheel weg moet slaan om het inwendige van de bloem te
kunnen bekijken (fig. 15 en 16). De tweede krans meeldraden ligt tegen-
over T II. De primordia van deze krans meeldraden zijn soms al duide-
lijk te zien, wanneer de eerste krans nog niet eens volledig aanwezig is.

Nadat alle meeldraden in aanleg klaar zjjn, gaat de vrije ruimte in
het midden zich verdiepen; deze wordt langzamerhand kom-vormig,
Het duurt eenigen tijd voor we nieuwe primordia zien verschijnen;
maar op den rand voor de M I ontstaan dan eindelijk de primordia
voor de vruchtbladen als 3 dikke randjes (fig. 17, VD, VIII+). Lang-
zaam aan groeien deze randjes tot hoefijzer- of poortvormige primor-
dia (fig. 18, VD, stadium VIII-IX) uit. Nog iets later vormen ze te
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zamen een driehoek; in 't midden van elke zijde sluiten de randjes
‘eehter nog niet aancen (stadium IX"). Ten slotte worden de vrucht-
‘bladen zoo groot, dat ze zijdelings aan elkaar sluiten (stadium IX, fig,
-19). Zooals men zal opmerken is het vaststellen van het stadium, waarin
de vruchtbladen gevormd worden in 4 gradaties verdeeld: de ont-
wikkeling van het vruchtbeginsel geeft telkens zoo’n ander aspect,
dat het practische beteekenis heeft om dit te doen. Bij het bereiken
van stadium IX zijn alle bloemdeelen dus aangelegd. In aansluiting
hieraan willen we nog de verdere ontwikkeling van het vruchtbeginsel
besohrijven ; ook hoe het onderstandig wordt. De in het midden open-
liggende vruchtbladen worden weldra door groei tegen elkaar gedrukt;
de poortjes zien we nu niet meer (fig. 20) wanneer we boven op de
wruchtbladen kijken. In fig. 21 merken we, dat de ondiepe kom waarop
de vruchtbladen stonden, door groei in het weefsel onder het inplan-
tingsvlak van den krans, zich sterk verdiept; we zien hoe het onder-
standige vruchtbeginsel ontstaat. De rugzijde is ingebet en groeit met
dit weefsel mee; de binnenzijde blijft los staan. Heeft het onderstandige
wruchtbeginsel zich gevormd, dan gaan de bases van het vrije gedeelte
der vruchtbladprimordia zich naar boven verlengen. Het is dus weer
de basis, die op de hoogte van de andere kransen ligt, die uitgrosit.
In fig. 22 is reeds duideljk verschil in lengte met fig. 21 te zien; vooral
wanneer we de rugzijde vergelijken. De basis is gesloten, vandaar dat
een gesloten atijl SL ‘gevormd wordt (fig. 23). De oorspronkelijk los
van elkaar gevormde VD vinden we aan den top van den stijl als vrije
stempels terug. Deze groei van het vruchtbeginsel heeft in Juli plaats.
Dan worden ook de zaadknoppen (fig. 23, ZK) gevormd.

De buitenste tepalen zijn intusschen zeer gegroeid ; de toppen hebben
zich naar het midden en tevens naar beneden gebogen (fig. 15 en 16);
verder zijn ze kussenvormig verdikt. Op deze verdikkingen en aan
den top treft men lange dichte haarfranje of papillen-vorming aan
{fig. 19 en 23). Het midden van de bloem wordt hiermede geheel opge-
vuld. Fig. 19 laat één van de tepalen van den eersten krans (T I) aan
dle hinnenzijde zien. Op de kussentjes vindt men de afdrukken van de
mealdraden en tepalen, die er onder liggen. De aansluiting van deze
tepalen aan de rest van de bloem is dus wel heel eng; dit hangt waar-
scl]:_iﬁﬂijk ook samen met de snelle ontwikkeling en groei van de ver-
gchillende kransen van de bloem.

' Hieronder laten wij de indeeling der stadia, zooals die gekozen is,

nog eens volgen:

Stadium I. Loofblad en scheedeblad-afsplitsing; groeipunt smal.
Fig. 2.

Stadium II. Omhoog komen en breeder worden van vegetatiepunt.

. Fig. 3.
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Stadium III. De beide spathabladen zijn zelfstandig geworden.
Fig. 7.

Stadium IV, Het primordium wordt in twee bijna gelijke primordia
verdeeld. Fig. 9.

Stadium V. Op bet primordium van de BL 1! zijn de drie tepalen
van den eersten krans als zelfstandige primordia te
onderscheiden.

Stadium VI. De 3 tepalen van den tweeden krans zijn zelfstandig.
Fig. 13.

Stadium VII. De meeldraden van den eersten krans zijn zelfstandig.

, Fig. 14 {stadium VII-).

Stadium VIII. De meeldraden van den tweeden krans zijn zelfstandig.
Fig. 186.

Stadium . IX. Onistaan en ontwikkeling van de vruchtbladen, ni.
VIIIt, ontstaan van de vruchtbladen als dikke randjes.
Fig.- 17.

VIII-IX. Poortvorming van de vruchtbladen.
IX. De vruchtbladen zijn tegen elkaar gegroeid, maar
ze zijn van boven open: men kan er nog in zien.

Tot nu toe hebben wij bijna uitsluitend de ontwikkeling van de
eerste bloem BL 1! vervolgd, maar ook de andere bloemen uit de bloei-
wijze vragen nog de aandacht. Laten wij eerst echter wat nader op
de nummering ingaan. Het cijfer achter de letters, die een afkorting
van het orgaan zijn, wijst aan tot welke bloeiwijze het onderdeel be-
hoort: nl. tot den eersten, tweeden of derden bloemstengel. Door de ver-
deeling van het bloemprimordium, na afsplitsing van de spatha, ge-
lijktijdig in ongeveer twee deelen, die ieder een schroef vormen, kunnen
wij de bloemen en bracteeén van deze 2 schroeven als gelijkwaardig
beschouwen. We geven hun dus hetzelfde iets hooger geplaatate volg-
nummer, maar onderscheiden de reeksen van elkaar, door de plaatsing
van een accent naast het volgnummer bij die schroef, die iets in ont-
wikkeling achter is.

Willen we de verschillende takgeneraties aanduiden dan geven we
dit aan met een Romeinsche letter. Tekstfig. 1 A, fig. 15 en 26 geven
hiervan voorbeeclden. Alles immers wat telkens door het hoofd-zijvege-
tatiepunt gevormd wordt, behoort ieder jaar weer tot een hoogere
takgeneratie. In tekstfiguur 1 A vinden wij b.v. 3 takgeneraties aan-
gegeven. Zoo kunnen we dus door middel van de Romeinsche cijfers
zien tot welke takgeneraties de verschillende zijknoppen behooren.

In de figuren (10, 11, 13-15, 20) kan men zien hoe uit de beide pri-
mordia (fig. 9) de schroeven zich ontwikkelen, Het kleinere komt iets
achter het grootere aan, maar de wijze van vorming is bij beide de-
zelfde. Ook vormt dit ongeveer evenveel bloemen als het grootere.
Nadat de bractee BR 12 (resp. BR 1?') met in den oksel daarvan het
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tv!reede bloemprimordium (BLP 12 resp. BLP 1*') afgesplitst zijn,
wordt weldra de bractee BR 12 (fig. 14), resp. BR 1% gevormd. In den
oksel hiervan ontstaat de derde bloem BL 12 resp. BL: 1¥ (fig. 26). Dit
gaat zoo door tot de vierde bloem gekomen is. Een enkele maal wordt
nog wel een primordium voor de vijfde bloem aangelegd, maar dit
vormt geen normale bloem meer. '

' De bracteeén van één bloeiwijze-helft worden steeds aan denzelfden
kant afgesplitst, zoodat een schroef ontstaat. De schroeven van het
groote en het kleine primordium hebben steeds dezelfde draaiings-
richting. Deze richting kan zoowel rechts- als links-om zijn. Van de
32 gevallen, waarin de richting duidelijk te zien was, waren 13 schroe-
ven rechtsom en 19 linksom. De overige b bloeiwijzen hadden geen
schroefvorm: hier was de BR 12 of BR 1? aan den ,,verkeerden’ kant
afgesplitst, zoodat een schicht ontstond. In 2 van de b gevallen waren
beide primordia tot schichten uitgegroeid, in de overige 3, was één
primordium een schicht en het andere een normale schroef.

. Over deze bloeiwijze zegt Pax, 1930 het volgende:

. Leucojum aestivum... wo aus der Achsel der beiden die Spatha
bildenden VorbLitter 2 homodrome Schraubel entspringen ; wohl ganz
allgemein kann behauptet werden, dasz die Scheindolden der Amaryl-
lidoideae aus soviel Schraubeln zusammen gesetzt sind als primére
Spathablétter vorhanden sind.”

. De bloemaanleg van de eerste bloeiwijze dat wil zeggen het vormen
van de stadia II-IX, had in 1933 plaats tusschen begin Mei en half
Juli. Tabel 2 geeft hiervan een overzicht. Zooals men ziet, zijn 19 Juli
2 bollen nog steeds in het loofblad-afsplitsend stadinm (stadium I).
Deze 2 bollen zullen geen bloemen meer aanleggen. Onderaan de tabel
vindt men nog aangegeven: IX Vr. dicht, dit beteekent dat het vrucht-
beginsel zich begint te sluiten en IX Helmh, wil zeggen dat de helm-
hokjes al zichtbaar zijn.

Qok zijn er lengtemetingen in de opeenvolgende maanden gedaan.
De gemiddelde lengte in mm van het eerste loofblad en de eerste bloei-
wijze vindt men o.a. in tabel 3. De lengte der bloeiwijzen is gemeten
aan den buitenkant van de gesloten spatha, van den voet tot aan den
top. Op 23 Mei en 7 Juni was de eerste bloeiwijze echter nog te klein
om gemeten te kunnen worden. Bij vergelijking van de getallen is het
goad om ons nog eens rekenschap te geven hoe de loofbladen en bloei-
'wijzen er op 1 Augustus uitzien, De fig. 24-26 geven ons hier een beeld
\vap. Fig. 24 laat ons tegen L 4 (half-omloopende loofblad) aankijken,
|L 3 ligt aan de achterzijde en toont aan de voorzijde zijn doorloopende
 bladscheede. In den oksel van het weggenomen scheedeblad (LSB 3)
ligh een zijvegetatiepunt (ZVP), dat later tot een zijknop zal uitgroeien.
| Infig. 25 is het L 3 weggeprepareerd, terwijl dit preparaat 180° is ge-
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TABEL 2
HET VOORTSCHRIJDEN DER STADIA
B1J DE BLOEMVORMING IN 1933

Eerste bloeiwijze Tweede bloeiwijze b[rla)ef':r‘ileu g}’:{?@_
Data. . . |55 [23-5|7-6]20-6]4-7 |19-7)|8-5 |23-5| 7-6 |20-6| 47 hofzo-6] 47 l1e]] 197
Aant. ond.
bollen .. | 20|19 |18i16|16|19f20!10|18)16]|16|190:16]|16] 19 19
Stadium
1 9|32 2 (3 4] 4 1|23 (6]3 4
1+ 5|6 1|1
-1 2|3 1 2
1= 1 1 2 4
1 2 1
i+ 1 3 i 1
[I-111 2 2 1 1
1i- 1,13 2|3 2
11 1 13|11 2
i+ 1 1 1
H1-1V 141 1|2
- 1 1
v 1 1 1 1
v+ 2 4
V=V 1 22
V- 1|1 1
\Y 1
v+ 1|1
V-Vl 111 1
vIi- 211 2011
VI 1|1 2
vi+
WI-VIL 1
VI~ 1|1
vil 1
vil+ t
VII-VIII 1|1 2 2
VI = i 2
VIII 1 {13 1 {1 1
v+ i
VIII-IX 1
X- 311
X 25 1
IX Ve, dicht 1 |1]s 1
IX Helmh, 2 5 1

Ix Vr. dicht beteekent, dat het vruchtbeginsel zich begint te sluiten. In het laatste stadium,.
dat op de tabel voorkomt, worden de helmhokijes al zichtbaar,
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L
draaid. In den oksel van dit weggenomen loofblad vinden we het hoofd-
| zijvegetatiepunt, dat de bol zal voortzetten, nu het eindvegetatiepunt
' tot bloemvorming is overgegaan. We kijken tegen de spatha van de
| eerste bloeiwijze (SPL 1) en tegen de bractee (voorblad) van de tweede
-bloeiwijze aan. In fig. 26 zijn deze spatha en bractee en de spatha van
- de tweede bloeiwijze weggenomen, waardoor men een overzicht van
. de situatie van de blociwijzen op 15 Augustus krijgt. We zien hoe het
door verschuiving lijkt of de tweede bloeiwijze naast de eerste ligt,
terwijl deze toch zooals we hieronder zullen zien in den oksel van de
'L T4 ligh (zie ook schema: tekstfig. 1B). Van het hoofdvegetatie-
 punt is het eerste loofblad (L IT 1) afgepeld. Daar deze afsplitsingen
.van het hoofdvegetatiepunt tot een volgende tak-generatie hooren,
zijn ze met het Romeinsche cijfer I1 aangegeven.

Wanneer de bloeiwijzen in April van het volgend jaar strekken, zien
‘we tusschen de loofbladen bloeiwijzen als die van fig. 27 staan. De oor-
‘spronkelijke tweebladigheid vinden we nog aan den top terug; verder
.is de spatha gesloten. Bjj het in bloei komen ontstaat er een scheur in
,de spatha waardoor de bloempjes naar buiten komen (fig. 28. Hier is

aan iedere schroef 1 bloempje in bloei). Bij nog verdere strekking
krijgen we fig. 29. Enkele bloempjes zijn reeds weer aan het verdorren.

In tabel 3 vindt men voorts nog de lengte van de eerste afsplitsing
van het hoofdvegetatiepunt; dit phylloom is dus weer het eerste loof-

blad van de volgende takgeneratie.

TasEL 3
GEMIDDELDE LENGTE IN mm VAN HET EERSTE LOOFBLAD,
: DE BLOEIWIJZEN EN DE EERSTE AFSPLITSING

VAN HET HOOFDVEGETATIEPUNT (ZVP)
a——

Datum Eerste Eersto Tweede " Derde Eerste
loofblad | blosiwijze | bloeiwijze | bloeiwijze | afspl. ZVP

"8Mei . . . . 1,69
23Mei . . . . 2,08 X
Tduni . . . . 3.62 x
20 Juni . . . . 6,57 2,66
i4Juali . . . . 7,01 3,70 1,78 0,78
P Juli . ... 10,20 4,78 2,27 1,27
15 Augustus . . 14,28 707 | 425 1,29 1,78

|
i: Ongeveer tegelijkertijd als het hoofdvegetatiepunt in den oksel van

et voorlaatste loofblad wordt afgesplitst, zien we in den oksel van
et halfomloopende loofblad ook een wal ontstaan. Dit is het primor-
dium voor de tweede bloeiwijze. Dit primordium ligt niet altijd zoo
precies in het midden, als in fig. 9 (BLT 2), maar het ligt meestal iets
verachoven (fig. 6, 7 en 8); later verschuift het nog meer, zoodat de
tweede bloeiwijze ten slotte naast de eerste bloeiwijze lijkt te staan
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(fig. 26 en tekstfig. 1 B). Het primordium verschuift altijd naar die
zijde, die tegengesteld ligt aan het eerste spathablad (SPL 1). Ligt dus
het SPL I rechts dan ligt de tweede blosiwijze links en omgekeerd.
ScroMANN (1890) vermeldt ook, dat hij soms een tweede bloeiwijze
waarnam. Die tweede bloeiwijze ,,befand sich im Bereiche des vorletz-
ten Laubblattes, stand aber nicht in der Mediane, die vielmehr von
der Zwiebel des nichtstvolgenden Jahres besetzt war, sondern seitlich
fast genan in der Lingsachse des ellipsoiden Hauptbliithenstandes”.
ScouManN meende dus, dat de tweede bloeiwijze juist aan den ande-
ren kant van het eindgroeipunt, dus in den oksel van het voorlaatste
loofblad, naast het hoofdvegetatiepunt ontstond. Bij het embryologisch
onderzoek blijkt echter heel duidelijk (zie ook de fig. 6, 7, 8 en 9) dat
de tweede bloeiwijze niet aan de zijde van het hoofdvegetdatiepunt
wordt aangelegd, maar juist aan den tegenovergestelden kant in
den oksel van het laatste half-omloopende loofblad. Dit ontstaan van
de tweede bloeiwijze als okselknop in dit loofblad is een belangrijk
argument te meer, dat de eerste bloeiwijze niet de okselknop van dit
loofblad is.
- Bij Narcis (Huismax en HARTSEMA, 1933) werd een enkele maal een
knop gevonden in den oksel van het half-omloopende loofblad; bij de
140 onderzochte Leucojum-bollen is witsluitend, en wel in iederen bol
(ScmuMANN vond dit slechts enkele malen) de bloemaanleg van de
tweede bloeiwijze aangetroffen. Nadat het primordium voor de tweede
blosiwijze zich heeft afgesplitst, zien we één zijde ervan hooger worden
en wel steeds aan den kant van de hoofdas (fig. 8). Langzamerhand
differentieert zich de eerste afsplitsing (fig. 6 en 8, BR BLT 2). Deze
staat geadosseerd: het midden is echter steeds iets verschoven, zooals
wel meer bij de eerste afsplitsing voorkomt. Bij de tulp (MULDER en
LuyTEN, 1928) zien we ook, dat de eerste afsplitsing van het hoofd-
vegetatiopunt iets verschoven ligt. Deze eerste afsplitsing aan het
primordium van de tweede bloeiwijze kunnen we dus als voorblad be-
schouwen. Het blijft onder aan den bloemstengel staan. We hebben
deze bracteeén in het schema (tekstfig. 1 B) zwart aangegeven, ter on-
deracheiding van de bracteeén, die aan de basis van een bloempje staan
{gestippeld) en dus binnen de spatha liggen. Na de afsplitsing van het
voorblad wordt de spatha aangelegd op dezelfde wijze als dit bij de
eerste bloeiwijze gebeurde (fig. 12, 10, 11, SPL 2) terwijl ook daarna de
‘ontwikkeling van de bloemen op dezelfde wijze verloopt. Alleen de draai-
ingarichting van de schroeven in de tweede bloeiwijze is tegengesteld
aan die van de schroeven van de eerste bloeiwijze. Ook houdt de draai-
ingsrichting van de eerste bloeiwijze (tekstfig. 1 B} verband met den
stand van de tweede bloeiwijze, d.w.z., BR 12 wordt altijd afgesplitst
aan de zijde waar kort tevoren de tweede bloeiwijze is aangelegd. Bij
een verdere ontwikkeling is dit niet meer duidelijk te zien. Door ver-
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| chuiving is de tweede bloeiwijze nl. in de lange as van het eindgroei-
unt, d.w.z. naast de eerste bloeiwijze komen te staan (zie tekstfig. 1 B).
BR 1* van het BLP 1% wordt altijd afgesplitst aan den kant van het
hoafdvegetatiepunt.
In den oksel van de bractee (voorblad) van de tweede bloeiwijze ont-

BLT2

Flﬁ | B PLaBLT3

staat een primordium voor de derde bloeiwijze. Het voorblad wordt
hiermede dus tot draagblad van de derde bloeiwijze. Dit primordium
begint ook weer met de afsplitsing van een bractee (fig. 26 en tekst-
fig. 1 B, BR BLT 3); daarna vormt het groeipunt een spatha (SPL 3
? SPL 3'). De aanleg van de spatha en hetgeen daar binnen gevormd

ordt is dus weer als bij de eerste en de tweede blociwijze; alleen
éroei‘b de derde bloeiwijze bijna nooit uit. Dit in tegenstelling met de
tweade bloeiwijze, die voor 72%, (gemidd. van 72 bollen) in bloei komt.
Ee derde bloeiwijze groeit df uit tot een smal bandje, dat veel op een

ractee lijkt, &f het verschrompelt na eenigen tijd. Het is betrekkelijk
zelden dat een derde bloeiwijze gaat bloeien: 8,3% van 72 bollen. In
den oksel van de bractee van de derde bloeiwijze wordt soms weer het
primordium voor de vierde bloeiwijze (tekstfig. 1 B, BLT 4) aangelegd.
Zelfs komt een enkele maal een vijfde bloeiwijze-primordium in den
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oksel van de BR BLT 4 voor. Dit primordinm brengt het meestal niet
verder dan stadium II of III. In tabel 2 kunnen we den tijd van ont-
wikkeling van de tweede en derde bloeiwijze, voor zoover aanwezig,
vaststellen. Nu moeten we hierbij in 't oog houden dat de stadia-be-
noeming bij de bloeiwijzen, die uit een okselknop ontstaan in het begin
iets anders is. We nemen aan, dat de tweede resp. derde en vierde
bloeiwijze in stadium I is als we het primordium hiervoor in den oksel
afgesplitat zien liggen. Stadium IT is het omhoog komen en de vor-
ming van het geadosseerde voorblad (ontbreekt b BLT 1) terwijl
stadium III dan weer, evenals bij de eerste bloeiwijze op de ontwik-
keling van de spatha doelt. Uit de tabel kan men vaststellen, dat de
ontwikkeling van de tweede bloeiwijze ten opzichte van de eerste on-
geveer een maand verschoven ligt. ' .

In het aantal bloempjes, dat in de eerste en in de tweede bloeiwijze
wordt aangelegd, bestaat verschil, Tabel 4 laat zien, dat in de eerste
bloeiwijze meer bloempjes worden aangelegd dan in de tweede en dat
het aantal bloemen van de schroef die uit het grootste primordinm
van een bloeiwijze ontstaan grooter is dan bij de kleine. Ook zien we
hoe het aantal bloempjes in de opeenvolgende data toemeemt. Ten
slotte geeft tabel 4 nog aan het aantal bloempjes dat op 3 Mei 1934 in
bloei gevonden is.

TABEL 4

GEMIDDELDE AANTAL BLOEMPJES, DAT PER SCHROEF AAN-
GELEGD I8 EN GEMIDDELDE AANTAL, DAT OP 3 MEI BLOEIDE

‘ Aantal Eerste bloeiwljze . Aantal Tweede bloelwifze

D derz. d

- ‘votlen | Sefiesl | SRORT | ‘bolen | Serest | Sho
7 Juni 1933 . . 18 0,61 0,56

20 Juni 1933 . . 16 1,88 1,75 16 0,38 0,25
4 Juli 1933 . . 16 2,69 2,44 15 1,40 1,20
19 Juli 1933 . . 17 3,41 2,94 19 1,63 1,63
3 Mei 1934 . . 20 2,15 1,85 20 0,90 0,75

Uit het aantal onderzochte bollen zou men kunnen opmaken, dat
niet steeds 20 bollen werden onderzocht. Dat is wel gebeurd, maar het
kwam voor, dat het groeipunt van een bol steeds in stadium I bleef,
dus geen bloeiwijze aanlegde, of dat de tweede bloeiwijze te afwijkend
wag om er het aantal bloempjes aan te bepalen.

We willen hierbij aansluitend er op wijzen, dat aan den voet van
de eerste bloeiwijze, daar waar het primordium van de bloeiwijze pun-
tig toeloopt, soms een groepje cellen tot een slipje uitgroeit. Even zoo
is de kleine driehoekige ruimte tusschen de beide schroeven van een
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lopmtros wel ingenomen door één of meer uitgroeisels. Men zou deze
slipjes licht kunnen verwarren met bracteeén, maar het zijn nitwassen
wvan het groeipunt, die verder geen dienst doen. Wanneer de bloem-
primordia zich verder ontwikkelen, verkwijnen ze weer. In bloeiende
bollen zijn ze tenminste nooit teruggevonden.

Uit morphologisch oogpunt is het van belang, dat ook bij deze
Amaryllidaceae het eindgroeipunt in bloemvorming blijkt op te gaan,
en dat het zij-groeipunt, dat als hoofdknop den bol vegetatief voortzet
een axillaire knop is. Dit om te keeren en de eerste bloeiwijze axillair
te noemen, den vegetatieven knop, dien men later ziet ontstaan, voor
den blijvenden eindknop te houden, iz een volkomen gewrongen voor-
stelling, waarvoor geen dwingend argument aanwezig is.

Wageningen, April 1937.
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VERKLARING VAN TEKST- EN PLAATFIGUREN

BL 11; 1%; 1% = eerste, tweede, derde bloem van een der beide schroe-

ven van den eersten bloemstengel.

BL 11/ 1%/ 1¥ = eerste, tweede, derde bloem van de andere der beide

schroeven van den eersten bloemstengel.

BLP 13, 1* = bloemprimordium van de eerate, resp. tweede bloem
van den eersten bloemstengel.
BLP 2¢; 22 = bloemprimordium van de eerste. reap. tweede bloem

BLT 1, BLT 2, BLT 3

van den tweeden bloemstengel.
eerste, tweede, derde bloemstengel.

BR = bractee,

LI = loofblad van de eerste takgeneratie; LI 1 eorste loof-
blad van de eerste takgeneratie, enz.

LII = loofblad van de tweede takgeneratie; LII 1 eerste
looiblad van de tweede takgeneratie, enz.

LL == litteeken loofblad.

LM = litteeken meeldraad.

LSB = litteeken scheedeblad.

LSPL = litteeken spathablad.

LT == litteeken bloemdekblad.

MI = meeldraad van den eersten krans.

MIT = meeldraad van den tweeden krans.

TI = bloemdekblad van den eersten krans.

TI1 = bloemdekblad van den tweeden krans.

8B = gcheedeblad.

SL = stijl.

SPL 1, SPL 2 = spathablad van eersten, resp. tweeden bloemstengel.

VD = wvruchtblad.

ZK = zijknop.

ZVP = zijvegetatiepunt.

Tekstfiguur 1 A. 1 Aug. 1933. Dwarsdoorsnede door een bol van Leucojum

sestivum. Buiten om den grooten bol liggen eerst eenige bruine vlie-
zige resten van rokken (LI 1, L ¥ 2}, dan volgt een gave vleezige rok
(LTI 3) en daarna een rok, die maar cen klein gedeelte van den bol-
omtrek inneemt (L I 4) en waarbinnen men de platgedrukte, schub-
vormige resten van 2 bloemstengels (BLT I 1 en BLT I 2, die dus in
1932 bloeiden) vindt. Dan volgen 7 geslofen rokken L II I, L1II 2,
8B II 1-3, L.I1 3, L II 4, welke roeks weer afgesloten wordt door den
halfomloopenden rok L IT 5, waarbinnen we weer schubvormige onder-
ste gedeelten van de bloemstengels BLT IT 1 en BLT II 2 {bloei in
voorjaar 1933) en de rest van een derde bloeiwijze BLT II 3 die niet
tot strekking kwam, vinden. Dan komen de afsphitsingen, die van
Mei 1932 af en in 1833 gevormd zijn nl. de loofbladen L III 1-2, de
scheedebladen 8B III 1-4 en de looibladen L III 3-5. Daarna heeft
het eindvegetatiepunt de eerste bloeiwijze, waarvan we de spaths
SPL en eonige bloempjes BL 1! en. BL: 1!’ nog onderscheiden kunnen,
gevormd. Verder treifen we in verscheidene rokken nog klisters (KN I)
of knoppen (KN II} san. 2 X vergroot.

Tekstfiguur 1 B. In deze schematische voorstelling ziet men de ligging en de

samenstelling van de 4 bloeiwijzen. De draaiingsrichting van de
schroeven is in de eerste en tweede bloeiwijze door pijlen aangegeven.
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Fig. 4.

Fig, 6.
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‘We merken op, dat de draaiingsrichting van de achroeven van de
eerste blosiwijze tegengesteld is aan de schroeven van de tweede bloei-
wijze. Door verachillend sterke puncteering zijn de spatha, de bloem-
pjes en de bractectn van olkaar te onderscheiden. De voorbladen, die
de tweede en derde bloeiwijze dragen (BR BLT 2 en 3) die dus onder-
aan den bloemstengel staan, zijn zwart gehouden ter onderscheiding
van de overige bracteeén, die binnen de spathae liggen (donker ge-
gtippeld).

Ook zien we dat de 2de bloeiwijze (BLT 2), die in den oksel van L 4
wordt asngelegd, bi de werdere ontwikkeling door verschuiving in
de lange as van het eindgroeipunt, d.i. naast de lste bloeiwijze
(BLT 1), komt te liggen.

goeft het eindvegstatiopunt in het bladafsplitsende stadium (stad. I)
op 8 Mei 1933. Van het derde loofblad, dat afgepeld is, zien we het
litteeken (LL 3) liggen. Om het vegetatiepunt ligt het vierde half-
omloopende loofblad (1. 4).

Het eindvegetatiopunt is breeder en hooger geworden (23 Mei 1933).
Dit is het begin van de bloemtrosvorming (stad. II). Het derde en
vierde loofblad ig afgepeld (LL 3 en 4). In den oksel van het derde
loofblad zien we het eerste begin van het hoofd-zijvegetatiepunt (ZVFP),
Aan de eene zijde van het ellipsvormige vegetatispunt is een verdik-
king (SPL 1 Stad. II+) ontstaan: het eerste begin van de spatha, die
de bloempjes van de blosiwijze later zal omhullen. In den oksel van
het derde loofblad ligt het hoofdvegetatiepunt (ZVP).

7 Juni 1933. Duidelijk is hier te zien, dat de spatha bij den aanleg uit
2 blaadjes bestant. Het eerste spathablad SPL 1’ is reeds uitgegroeid
tot een kapje, terwijl het tweede (SPL 11') nog niet grooter als een
kleine uitbochting is (stad. II-III). Verder merken we nog de afge-
pelde omhullende loofbladen: LI 3 en LL 4, op, terwijl in den
oksel van het half-omloopende loofblad L 4 de tweede blosiwijze
{BLT 2) ligt. In den oksel van het derde loofblad vinden we weer het
hoofd-zijvegetatiepunt, dat reeds grooter geworden is (ZVP).

Geeft hetzelide object als fig. 5 maar nu 180° gedraaid. De twee spatha-
bladen van de tweede bloeiwijze vinden we ook hier weer; we merken
op dat asn het primordium van de tweede bloeiwijze een bracteo
bezig is zich te vormen (BR BLT 2).

. 7T Juni 1933. De beide spathabladen zijn afgeaplitat, de bases groeien

later op tot een gesloten kokertje (zie fig. 9 en 12). Het vegetatiepunt
daarbinnen is nu nog glad (stad. ITI}. Het primerdium van den tweeden
bloemetengel is een bractee (BR), die geadosseerd (voorblad) staat,
aan het afspliteen.

. 20 Juni 1933. In het middelste gedeelte van het eindvegetatiepunt

zien we eon diiferentiatie ontstasn in 2 bloemprimordia (BLP 1 en
BLP 1’, Stad. IT1+). Ook hier ligt weer in den oksel van L 4 do tweeds
bloeiwijze met een bractee.

. Het eindvegetatiepunt is in twee ongelijke deelen gesplitat (atad. IV).

Het grootste primordium BLP 1 ligt steeds aan de zijde van het cerst
anngelegde spathablad (SPL 1). Hieruit zal hoofdzakelijk BI. 1 ge-
vormd worden; uit het kleinere: BL 1!, In den oksael van het half-
omloopende loofblad {L 4) ligt het primordium van de tweede bloei-
wijze.

Dg kapjes van de spatha zijn weggeprepareerd; we zien de Litteekens
LSPL 1 en LSPL 1’. Daarbinnen wordt op het grootste primordium
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de buitenste krans tepalen (T I) zichtbaar. Daar slechts één primor-
dium zelfstandig, de twee andere resp. duidelijk en vaag zijn, noemen
we het stadium IV-V, Van stad. V af wordt het stadium van de bloei-
wijze aangegeven naar gelang van de ontwikkeling van bloem 1. We
zien dat aan de voorzijde van het BL 1! reeds een bractee BR 12 is
afgesplitat, in welks oksel het primordium voor de tweede bloem
BLPI1* staat.

Het BLP 1 is nog glad en ongedifferentieerd. De bractee van den
tweeden bloemstenge! is reeds groot (BR BLT 2), ook de spatha SPL 2
van de tweede bloeiwijze is bijna afgesplitst.

De tepalen van den eersten krans van BL 1' zijn afgesplitat; de tweede
krans wordt aangelegd (T II). Twoe stuks van doze tepalen zijn reods
zelfstandig (stad. V-VI). Naast Bl 1! ligt bet primordium voor de
tweede bloem (BLP 12) van deze schroef in den oksel van de bractee
BR I*. BLP 1'’ heeft ook reeds een bractoe (BR 12} afgesplitat. In
den oksel van L 4 ligt het primordium voor den tweeden bloemstengsel
met zijn bractee (BR BLT 2}; zijn spatha (SPL 2) iz reeds gereed.

is gegeven om te luten zien hoe de eerste bloeiwijze er uit ziet, wanneer
de spatha nog niet is weggeprepareerd (7 Juni 1933). We zien dat de
SPL 1 en S8PL 1’ primordia tot kapjes zijn uitgegroeid. De gesloten
basis is aan het omhoog groeien. In den oksel van het vierde loofblad
ligt de tweede blooiwijze (BLT 2) met zijn bractec (BR BLT 2}. De
gpatha begint te komen. -

20 Juni 1933. Tusschen de tepalen van den eersten krans liggen de
tepalen (T XI) van den tweeden krans als zelfstandige primordia (stad.
VI). De verdere situatie ia ongeveer als in fig. 11.

4 Juli 1933. Behalve de eerste en tweede krans tepalen is nu ook de
eerste krans mesldraden (M I) govormd, steande voor T 1. Dasr één
meeldraad-primordium nog niet geheel zelfatandig is, is dit object bijna
stadium VII (VII-) genoemd.

Het BLPF 12 is wel afgesplitst van het BL 1! maar staat nist in den
oksel van BR 12, daar deze bractee niet gevormd is. Wel werd van
BLP 1% do BR 1% afgesnoerd.

Op het BL 1%’ zijn de drie tepalen van den eersten krans (T I} te vinden.
20 Juni 1933 geeft de eerate bloeiwijze en het hoofdvegetaticpunt
weer. Do spatha (SPL 1) van de bloeiwijze is weggesneden., De tepalen
van den eersten krans (T I) van BL 1! zijn reeds zoo gegroeid det ze
het inwendige van het bloempje geheel afsluiten. Men moet deze
topalon wegbuigen, om te zien, wat binnen dezen krans gevormd
is (fig. 16). Naast de BL 1! ligt de BL 1'*, die reeds aan de vorming
van den eersten krans meeldraden (M I} bezig is, terwijl het tweede
bloemprimordium BLF 12 ook reeds gevormd is. In den oksel van
LI 3 ligt het hoofdvegetatiopunt. De eerste afsplitsing hiervan, een
loofblad, is reeds zoo groot, dat zij weggeprepareerd moet worden om
de volgende afsplitsing L II 2 te kunnen bekijken. We zien dus van

‘het eerste loofblad alleen het hitteeken {LL II 1).

De tepalen van BL }' van het object van fig. 15 zijn weggeslagen.
Behalve deze krans zijn de tweede krans tepalen, de eerste en de
tweede krans meeldraden gevormd (stad. VIII).

Bloempje van boven gezien, Twee tepalen van den eersten krans zijn
bij het omslaan afgescheurd. Behalve de kransen tepalen en meel-
draden vinden we nu vddr den eeraten krans meeldraden de primordia
voor de vruchtbladen als randjes staan (stad. VIII+).
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Gedeelte van éen bloempje. Eén tepaal van den eeraten krans is weg-
genomen, We zien het litteeken (LT I). Het primordium voor het
vruchtblad is van sen klein walletje uitgegroeid tot een poort- of hoef-
jjzervormig primordium (stad. VIII-IX).

Bloempje van boven bezien. Twee topalen zijn weggenomen {LT I).
We zien tegen de binnenzijde van het derde tepaal van den eersten
krans aan. Deze binnenzijde draagt een kussenvormige verdikking
met papilvorming. In het kussentje zien we de afdruksels van de daar-
naast en daaronder liggende tepalen en meeldraden. De tepalen van
den tweeden krans (T II) en de meeldraden van eersten en tweeden
krans {M II) zijn reeds groot. De vruchtbladen (VD) zijn nu zoo uit-
gegroeid, dat ze zijdelings aan elkaar sluiten.

De in het midden openliggsnde vruchtbladen (uit fig. 19) zijn door
groei tegen elkaar gedrukt. De poortjes zijn nu onzichtbaar, wanneer
men boven op de vruchtbladen kijkt.

De vorming van het onderstand)ge vmchtbegmse] De ondiepe kom
waarop de vruchtbladen stonden is door groei ven het weefsel onder
het inplantingsviak van deze primordia sterk verdiopt. De rugzijde
is ingebed en groeit met dit woefsel mes. Do binnenzijde blijft los
staan.

Nadat het onderstandige vruchtbeginsel zich gevormd heeft, gaan die
gedeelten van de vruchtblad-primordia die zich in het object van fig,
17 zoo juist govormd hadden en wier bases zich naar beneden verlengd
hebben (fig. 21} grosien. Wanneer we de rugzijden van fig. 22 met fig.
21 vergelijken is reeds duidelijk verschil in lengte te zien.

Een blosmpje, waarvan een gedeelte weggesneden ir. De helmknoppen
met hun helmhokjes zijn veel langer geworden. De zaadknoppen zien
we in het onderstandige vruehtbeginsel liggen. In het midden steat de
stijl, die ontstaan is doordat de bases van de vruchtbladen uit fig. 17
zich naar boven verlengd hebben. Daar de basis gesloten is, ontstaat
één atijl (S8L). De stompels, d.z. de oorspronkelijls aangslegde primordia
{fig. 17, 18, 19} zijn nog steeds goscheiden.

Eon ten deele afgepeld eindvegetatiepunt. Eenige foofbladen en drie
scheedebladen (van de twee laatsto zien we de litteekens L8B 2 en
L8B 3 liggen) zijn afgepeld. Aan de achterzijde bevindt zich het derde
loofblad (L. 3) met zijn naar voren rond loopende bladscheede; dan
volgt het vierde loofblad {L 4). In den oksel van het derde loofblad
ligt een zijvegetatiopunt (ZVP).

Hetzelide object van fig. 24, maar 180° gedraaid en ontdaan van zijn
L 3. Het vierde loofblad ligt nu san de achterzijde; we zien dat dit
blad geen scheede heeft. In den oksel van het afgepelde derde looiblad
ligt het hoofdvegetatiopunt (ZVP). In 't midden staat links de eerate
bloeiwijze (we zien tegen de spatha SPL 1 aan) en dasrnaast in den
oksel van L 4 treffen we de tweede bloeiwijze aan, die echter achter
de bractee BR BLT 2 schuil gaat.

. Hetzelide object als in fig. 25. De spatha van de eerste bloeiwijze is af-

gopeld. Van de linkerschroef zien we 2 bloemen BL 1' en BL 12 en van
de rechterschroef ziem we 3 bloemen BL 11'-1%’ met de verschillends
bracteeén. Door het wegnemen van de bractee ven de tweede bloei-
wijze (BR BLT 2) kunnen we de tweede on derde blosiwijze (BLT 2
en BLT 3) zien liggen. Qok de eerste afsplitsing (L I1 1) van het zijvege-
tatiopunt is afgepeld; dan volgen nog L TI? en het eerste scheedeblad
(8B II 1).
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Fig. 27. Een bloemstengel met nog gesloten spatha (SPL) op 17 April

Fig. 28. In het spathablad is een scheur ontstaan waardoor van iedere schroef
1 biovempje naar buiten komt.

Fig. 29. De bloemstengel nog verder in bloei. Do bloempjes, die *t eerat open-
gingen, zijn reeds aan het verdorren.
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! SUMMARY
(For the figures please compare the explanatory notes at the end.)

THE ORGAN-FORMATION OF LEUCOJUM AESTIVUM L.

A clear 1n31ght into the structure of a Leucojum bulb is most easily obtained
| by first examining a bulb in its full-grown state, As a rule this has been reached

by the first of August.

‘When such a bulh is peeled, we firat find around the la.rge bulb some brown
-and shrivelled remnants of scales; these have become quite membranous. Next
'follow white fleshy scales, of which the inner ones are thicker than the outer

ones. These scales form closed tunics, but after § to 12 of them there comes one
which only surrounds half the circumference. Ingide this half surrounding are
i found the remnants of 1 to 2 flower-stalks, transformed into seales. At the base
of these scales we sometimes notice a small but complete third inflorescence
(0.8 to 1 cm long), which had &lready ghrivelled before the extension began.
These inflorescences have bloomed in the spring of 1833; they still bore the
Iflower-stalks with fruitlets. They wers still green, as were also the half surround-
ing foliage-leaf and the 1 or 2 preceding foliage-leaves, if they had not been
dropped already. The foliage-leaves are very unequal in length, varying from
126 to 87 em, the closed leaf-base is 20 cm long.

' When the last flower-stalks have been removed, there is left that portion
which has been formed during the last year-cycle. Roundabout we firat find
some (1 to 3) green foliage-leaves, which, if the lamina is still present, are 60 to
170 em long; this is about the length of the foliage-leaves that were already
pedaled off. The closed leaf-base, however, of these foliage-leaves of later origin
is only 3 to 7 cm long. After the foliage-leaves we find 2 to -4 much smaller
({1-6 em) and white phyllomes. These also are closed allround; the median part
lis omly little higher. These are sheathing-leaves and therefore do not serve for
the sssimilation, but chiefly as reserve organs. Next come as a rule two small
leaves, of which the median part is about 88 high as the remaining part, followed
by 1 to 4 phyllomes, again presenting & distinet lamina, the median of which
is about three times as long as the opposite part. These phyllomes are foliage-
leaves, while those that were mentioned before are, properly speaking, transitions
between foliage and sheathing-leaves. Now there comes again a half surrounding
folisge-leaf. Seemingly in the axil of this stand 2 to 3, rarely 4 to 5, inflorescences,
whish will bloom in the next year. As a rule only two inflorescences develop.
Sondetimes the inflorescence primordium misecarries already during the origin-
|at10m, if it does yet extend later on, it becomes no more than a small, shapeless
Btring,

Let us assume that the scales which at present are.on the outside have
originated in 1931. Now, in 1933, wo find in the axils of some of them fairly
large bublets (klisters), which at the end of the summer will already be inde-
pendent (text-figure 1 A, KN I); in the axils of the other scales we find amaller-
gized buds (e.g. EN II), these will have to grow for another year before they
pecome independent. 84ill farther inside, in the axils of the foliage-leaves that
appeared above ground in 1933 (origin in 1932), we find small buds with 1 to 3
phyllomes. But in the axils of all other phyllomes, sheathing as well as foliage-
‘leaves that originated in 1933, we find vegetation-points, sometimes as small
rlll)eaks that can be stained with iodine-potaessium iedine, sometimes as small pro-

inpnces. We notice, however, that the development of the vegetation-point in
the axil of the last fully surrounding leaf (L III 4) is far ahead of that of the






