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AFDELINGSCHEF AAN HET INSTITUUT VOOR VEREDELING 
VAN LANDBOUWGEWASSEN. 

I. INLEIDING. 

De familie der Schermbloemigen neemt onder onze kul-
tuurgewassen tot dusverre nog slechts een bescheiden 
plaats in. Als de voornaamste vertegenwoordigers mogen 
worden genoemd : Karwij (Carum Carvi L,J, Peen, Kori
ander, Venkel, Pastinaak, Anijs en Dille. Behalve Peen en 
Pastinaak worden ze uitsluitend voor zaadwinning geteeld. 

Worden de meeste dezer gewassen slechts op kleine 
schaal geteeld, de karwij maakt hierop een uitzondering, 
daar ze in de laatste 20 jaren meer en meer op de voor
grond is getreden en nu. reeds in enige welvarende land-
bouwstreken als een niet onbelangrijke bron van inkomsten 
mag worden beschouwd. Zelfs acht men dit gewas tegen
woordig reeds, een zeer gewenste schakel in de vrucht-
wisseling, die tevens het voordeel geeft van een gunstige 
verdeling der landbouwwerkzaamheden, daar de oogst vóór 
die der meeste andere landbouwprodukten aan komt. x) 

Toch is de rol, die de karwij in onze landbouw speelt, 
vergeleken bij de hoofdgewassen — de granen, aardappelen 
en suikerbieten — nog zeer bescheiden. Het kan ons dan 
ook niet verwonderen, dat dit gewas nog slechts weinig 

1) Handelingen van de Groninger Maatschappij v. Landbouw en 
Nijverheid 1911/12, pag. 121, 124, 14a 
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bestudeerd is, en dat men het niet die aandacht heeft 
geschonken, die aan de hoofdgewassen ten deel viel. Men 
moet hierbij ook wel in aanmerking nemen, dat de karwij 
een handelsgewas is, dat hier te lande nagenoeg niet 
verwerkt wordt, doch geheel naar het buitenland wordt 
uitgevoerd. Daardoor wordt het begrijpelik, dat vele land
bouwers er nooit mee in aanraking kwamen- ; ja zelfs velen 
verbouwers van karwij is het gebruik van het zaad onbe
kend i). Geen wonder dan ook, dat men zich doorgaans 
niet genoeg de vraag gesteld heeft, aan welke eisen van 
kwaliteit het gewas moet voldoen. 

Een afspiegeling van deze feiten vindt men.in de land-
bouwliteratuur, die zich bij dit onderwerp hoofdzakelik 
bepaalt tot beschrijvingen van de wijze van verbouw der 
karwij, zonder dieper in te gaan op de kenmerken en 
eigenschappen van de plant2). Wel wordt er ook op ge
wezen, dat de karwij verbouwd wordt om de aetheriese 
olie, die door de vruchten (hier gewoonlik ,,zaden" ge
noemd), wordt voortgebracht ; over het gehalte aan die 
aetheriese olie bestaan er echter slechts weinig mede
delingen, die er intussen op wijzen, dat wilde karwij, die 
in sommige streken van ons land voorkomt, en ook die, 
welke in noordeliker landen groeit, rijker aan aetheriese 
olie is, dan de in ons land gekweekte (Blomeyer, Reinders)3). 
Wat van het laatste de oorzaak is, daarover bestaan nog 
slechts vermoedens. 

Veredeling, reeds sedert zo vele jaren bij vele andere 
gewassen toegepast, werd bij de karwij, afgezien van 
enkele pogingen, nog niet ter hand genomen 4), wat ook 

1) Handelingen v. d. Groninger Maatschappij v. Landbouw en 
Nijverheid 1911/12, pag. 120. 

2) Als voornaamste beschrijvingen zijn te noemen: 
J. Smit. De karwijbouw in de omstreken van Enkhuizen (in „De 

Boeren-Goudmijn", 6e Jaargang 1860). 
Tiele. Beschrijving der karwijteelt in de Anna-Paulownapolder. 

(Verslag v. d. Landbouw in Nederland, 1873). 
A. Blomeyer. Die Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen, 1891. 
Reinders. Handboek voor den Nederlandschen Landbouw en de 

Veeteelt, II, 1901. 
Van Pesch. Beknopte handleiding tot de kennis van den Nederland

schen Landbouw. Deel II Plantenteelt, bewerkt door U. J. Mansholt, 
1909, pag. 148^150. 

3) Blomeyer 1. c. ; Reinders 1. c. 
4) In Fruwirth. Die.Züchtung der landwirtschaftlichen Kulturpflan

zen, wordt de karwij in 't geheel niet behandeld. 



niet te verwonderen valt, daar zich hierbij grotere moei-
likheden voordoen (hierbij heb ik niet uitsluitend een ver
betering- van de zaadopbrengst op het oog), dan bij vele 
andere gewassen; bijvoorbeeld: i° de moeilike hanteer
baarheid van een eigenschap, als de produktie van aetheriese 
olie, en 2° de vrij ingewikkelde wijze van bestuiving van 
de karwijplant. Dit zijn omstandigheden, die weinig tot 
proefnemingen aanlokken. 

Het behoeft wel geen betoog, dat de karwijverbouwers 
e r steeds naar gestreefd hebben, de zaadopbrengst (het 
stroo heeft alleen als ^trooisel enige waarde) zo groot 
mogelik te doen zijn. In de beste karwijbouwstreken is 
men dan ook wel tot een verbouwmethode gekomen, die 
•de beste waarborgen biedt voor een zo ruim mogelike 
opbrengst. 

Een hiermee gepaard gaand onderzoek naar de kwali
teit —« in casu het gehalte aan aetheriese olie — van het 
zaad bleef echter achterwege en daarmee tevens een 
poging, om die kwaliteit in de macht te krijgen. 

Dit laatste is echter niet van belang ontbloot, temeer, 
daar de karwijbouw nog een voortdurende stijging ver
toont, en ook reeds in sommige streken door de ver
bouwers het verlangen wordt gekoesterd, om het zaad op 
betere grondslagen te verhandelen, dan naar de grootte 
van de korrel, en naar kleur en reuk, zooals tot dusverre 
geschiedt. 

In het hieronder volgende geef ik nu de resultaten weer 
van enige onderzoekingen, die ik omtrent de karwij heb 
ingesteld, in de overtuiging, dat het niet alleen wenselik, 
maar zelfs noodzakelik is, een gewas zo goed mogelik te 
leren kennen, voordat men er toe overgaat, een veredeling 
er van ter hand te nemen. 

II. BESCHRIJVING DER KARWIJPLANT. 

In een verhandeling over karwij en hare aetheriese olie 
mag, mijns inziens, een nieuwe, uitvoerige plantbeschrijving 
«iet ontbreken ; overbodig kan ze zeker niet worden ge
noemd, daar ik in geen enkel werk, waarin landbouwge
wassen worden behandeld, een enigsins bevredigende 
beschrijving van dit speciale gewas heb gevonden. Men 



zou misschien eerst geneigd zijn, dit toe te schrijven aan 
het, in de inleiding reeds genoemde, feit, dat men zich 
weinig met dit gewas bezig heeft gehouden ; toch is dit 
niet de ware reden. Ook van die landbouwgewassen, die 
voor de kuituur van veel groter belang zijn, zoekt men 
tevergeefs naar goede beschrijvingen, die aan, zelfs matig 
gestelde, botaniese eisen kunnen voldoen. Steeds zijn ze 
onvolledig en meestal verward, doordat ze niet volgens 
een vast plan zijn samengesteld. Soms kan men zelfs 
nagaan, dat de schrijver de beschrijving vervaardigde, 
zonder een voorbeeld bij de hand te hebben of de plant 
behoorlik te kennen, daarbij puttende uit gegevens, van 
andere auteurs afkomstig. Hierdoor bestaat natuurlik grote 
kans, dat onnauwkeurigheden of onjuistheden mede worden 
overgenomen. Om hiervan een klein voorbeeld te noemen, 
herinner ik aan een bekend figuurtje van de karwijplant, 
dat men telkens weer aantreft (b.v. in het Handboek van 
Reinders, in het Lehrbuch der Botanik van Strasburger, 
e.a.), hoewel het zeer slecht is en een onjuiste voorstelling 
van de bloemen geeft. 

Het gemis aan bevredigende beschrijvingen, die een 
goed beeld geven van de plant, laat zich het duidelikst 
voelen, wanneer men te doen heeft met verschillende 
rassen van een bepaald gewas. De beschrijvingen, die men 
op dat gebied vindt — de uitvoerigste zijn zeker wel die, 
welke in het Handboek van Werner-Komieke worden ge
geven ') — staan niet veel hoger, dan beschrijvingen uit 
handelscatalogi ; ze laten iemand, die er de identiteit van. 
een bepaald ras mee wil vaststellen, gewoonlik volkomen 
in de steek. Naar mijn meening heeft men de eisen, waar
aan dergelijke rassenbeschrijvingen moeten voldoen, veel 
te laag gesteld en niet voldoende ingezien, dat het ver
vaardigen van werkelik goede, bruikbare en vooral ver
gelijkbare, diagnosen een moeilik werk is. 

Toch zal men ze in de toekomst steeds meer noodig" 
hebben. Dat er nu reeds behoefte aan bestaat, blijkt vol
doende uit de, hoewel zwakke, pogingen, door mannen 
van de praktijk aangewend 2), om rassenbeschrijvingen 

1) Komieke und Werner. Handbuch des Getreidebaues, 1885. 
2) B.v. Leiddraad, "geldende bij de keuring van gewassen op stanv 

vanwege de Z. L. M. in 1914. 



samen te stellen, ten behoeve van de keuringen van ge
wassen te velde, waarbij intussen de moeilikheden, die bij 
goede rassenbeschrijvingen overwonnen moeten worden, 
zeer worden onderschat. 

Alvorens een uitvoerige botaniese beschrijving van Carum 
Carvi L. te geven, komt het me wenselik voor, eerst in 
't kort iets mede te delen omtrent de plaats, die deze 
plant in het systeem inneemt, en over hare verspreiding.* 

Zoals bekend is, behoort deze plant tot de familie der 
Umbelliferen. Door Drude x) wordt deze familie verdeeld 
in 3 Afdelingen, n.l. : 

I. . Hydrocotyloideae, met endocarp, uit houtachtige vezels 
bestaande; zonder vrij carpophorum. Oliestriemenontbrekend 
of in de hoofdribben ; geen oliestriemen in de groeven. 

II. Sàniculoideae. Endocarp week, parenchymaties, met 
verspreide krystallen ; oppervlak der vrucht met schubben, 
stekels of borstels bezet (zelden glad). Stijlen lartg met 
knopvormige stempels, door een ringvormige discus als 
door een wal omgeven. Oliestriemen als dikwandige gangen 
in de hoofdribben ontwikkeld, of vele zachtwandige ver
spreid voorkomend, of alle meer of minder geoblitereerd. 

III. Apioideae. Endocarp week parenchymaties ; vrucht-
wand soms door subepidermal houtlagen nootachtig ver
hard ; stijlen op de top van de stylopodia staande ; oliestriemen 
in jonge vruchtbeginsels in de groeven aangelegd, later 
op verschillende wijze ontwikkeld. 

Elke dezer afdelingen omvat weer enige tribus ; zo 
worden in de Afdeling Apioideae 8 tribus onderscheiden, 
o.a. ook die der Ammineae, gekenmerkt door aan de voeg-
vlakte recht afgeplat zaad, dikwijls met een raphe, die 
wat naar het carpophorum uitpuilt, zelden naar binnen in
springt. De randribben en de 3 rugribben gelijksoortig; 
zaad in dwarsdoorsnee half cirkelvormig met breed ont
wikkeld endosperm. 

Deze tribus der Ammineae wordt door Drude in twee 
groepen gesplitst, n.l. die der Seselinae en der Carinae, 
de eerste groep met sterker ontwikkelde, soms vleugel-
vormige vruchtribben, terwijl de randstandige ribben de 

1) Drude. Umbelliferae in Engler und Prantl. Die natürlichen 
Pflanzenfamilien III 8, p. 114, 115. 



voegvlakte van beide deelvruchtjes verbreden, de laatste 
groep Carinae met zwak uitspringende ribben, en met eer» 
smalle voegvlakte waarmee de deelvruchtjes samenhangen. 
Tot deze laatste groep nu wordt met vele andere ge
slachten ook het geslacht Carum gebracht, waarin 22 
soorten worden onderscheiden. Drude 2) geeft van dit ge
slacht ongeveer de volgende algemene diagnose : 

Carum L. (synon. Bunium Rchb. gedeeltelik ; Ataenia 
Hook, et Arn. = Edosmia Nutt; Selinopsis Coss. et D.R. ; 
Lomatocarum Fisch, et. Mey. ; ? Sympodium C. Kch.) 

Kelkrand ongetand of met zeer kleine, onduidelike tanden ; 
bloembladen 1-nervig, omgekeerd-hartvormig met brede of 
smal-tongvormig naar binnen gebogen middenslip, en gelijke 
lobben ; stylopodium breed, met uitgeschulpte rand en 
stijlen van ongeveer dezelfde lengte ; vruchtbeginsel eivormig. 
Vrucht langwerpig, zijdelings sterk afgeplat; deelvruchtjes 
met scherp uitspringende ribben ; zaad aan de voeg afge
plat; voeg vlak en breed, door de randribben begrensd. 
In elke groef 1 oliestriem, aan de voegzijde 2, verschillend 
van grootte. Zaad met 2 cotyledonen. Een- tot meerjarige 
kruiden met meervoudig gevinde bladen en meestal smalle, 
dikwijls in borstelige slippen verdeelde blaadjes ; omwind-
sels aan de veelstralige schermen ontbrekend of klein ; 
bloembladen wit of roodachtig. 

Van al de soorten van het geslacht Carum is alleen 
Carum Carvi L., karwij, voor de praktijk van belang. 
(Synonymen van de soort zijn : Aegopodium Carum Wild. ; 
Apium Carvi Crtz. ; Bunium Carvi Bieberst. ; Foeniculum 
Carvi Link. ; Lagoecia cuminoides Willem. ; Ligusticum Carvi 
Bth. ; Seseli Canvi Lam. ; Sesèli Carum Scop. ; Sium 
Carvi Bernh. 

Namen, in het dageliks leven gebruikelik : Garbe, Karbe, 
Kramkümmel, Kiimmich, Makümmich, Kimm, Kommen, 
Kummin, Karbensamen, Brot- of Speisekümmel, Common 
Caraway, Carvi, Cumin des prés.) Deze soort is over een 
zeer groot gebied verspreid ; men vindt ze in Noord- en 
Midden-Europa, tot Spanje, Italië, de Kaukasus, Perzië, 

1) Drude. 1. c. p. 191. 
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Tibet en in geheel Siberië '). In Noord-Amerika komt ze 
in 't wild niet voor2) doch is, vooral in het noorden en 
noordwesten der Vereenigde Staten na invoer verwilderd. 

In Nederland wordt deze plant veel in 't wild aange-
.troffen aan de dijken en in de uiterwaarden van de Rijn en 
de Waal en in de Betuwe in weilanden en langs wegen. 
Verder vindt men ze ook in die streken, waar veel karwij 
wordt verbouwd, doch hier is ze zeer waarschijnlik slechts 
verwilderd. 

Ik kom nu tot de botaniese beschrijving van de in
landse gekweekte plant, waarbij ik de tabellen gevolgd heb 
van het „Handboek der Plantbeschrijving" door Prof. Dr. 
J. W. Moll.3) 

Beschrijving van Carum Carvi L. (Gekweekt) (Zie Plaat I). 
Wortel. Een penwortel, 20 cM. en wel meer lang, tot 

ongeveer 2 cM. dik aan de voet; bleekgeel van kleur, 
vlezig, met aangename zachte geur.4) Soms draagt de 
wortel krachtige, soms echter slechts draadvormige zijwortels. 

Stengel. In het i e jaar zijn de leden zo weinig ontwik
keld, dat de bladen een wortelrozet vormen. 

Eerst in het 2e jaar groeien nieuwgevormde stengel-
leden uit tot een kruidachtige, doch zeer stevige, rolronde, 
gladde of zwak geribde of gegroefde, meestal licht be-
dauwde stengel. De dikte bedraagt aan de voet bij flink 
ontwikkelde planten soms 2 cM. De leden zijn hol en de 
knopen duidelik ; de onderste leden zijn korter, dan de 
hogere. De stand van de gehele stengel is loodrecht, 
ofschoon de leden in de bovenste stengelhelft niet in 
eikaars verlengde staan, doch door de betrekkelik zware 
zijtakken enigsins zijwaarts zijn gedrongen. De lengte van 
de stengel loopt sterk uiteen, b.v. schommelde de lengte 
bij 593 planten tussen 38 en 103 cM. (Van de frequen-
tiekurve der stengellengte was de mediane = 70.175 cM. 

en de variabiliteitscoeffkient H = 0.097). 

Meestal is de stengel sterk vertakt, met zijtakken die 

1) Drude 1. c. 
2) Coulter and Rose. North American Umbelliferae. Contributions 

from the U. S. National Herbarium. Vol. VII, n°. 1, 1900, pag. 103. 
3) Moll. Handboek der Plantbeschrijving, 2e druk 1912. 
4) De wortel wordt volgens Courchet, Les Ombellifères. Montpelliei 

1882, in sommige landen gegeten. 
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zelf ook weer vertakt zijn. De vertakking begint vaak reeds 
onmiddellik aan de voet van de stengel. Het aantal der 
zijtakken is zeer veranderlik; b.v. bij 601 planten schom
melde het aantal zijtakken van de eerste orde van 2 tot 
24. (De frequentiekurve die ik hiervan bepaalde, had een ̂  

mediane = 7.921 en een variabiliteitscoefficient ^ =0.225) l ) 

De zijtakken .staan verspreid, telkens één in een blad
oksel; veelal zijn ze een weinig aan boven- en onderzijde 
afgeplat. De hoek, die ze met de stengel maken, is onge
veer 450. Stengel zoowel als zijtakken eindigen met bloem-
schermen. Het scherm op de top van de stengel (hoofd-
scherm) bloeit het eerst en neemt dan het hoogste punt in ; 
daarna groeit de stengel betrekkelik weinig meer, maar 
beginnen de zijtakken zich tot zulk een lengte te ontwik
kelen, dat de schermen van de meeste hoger komen te 
staan, dan het hoofdscherm. Tengevolge daarvan is de 
gedaante van de plant na de bloeiperiode tuilvormig. Slechts 
de onderste zijtakken blijven korter. 

Blad. De bladen staan verspreid, waarschijnlijk in een 
bladstand %• Ze zijn alle samengesteld, meestal dubbel 
oneven gevind. Daar ze nogal veel verschillen, naarmate we te 
doen hebben met het wortelrozet en de lagere stengel-
bladen, dan wel met de hogere stengelbladen, is het doel
matig, deze beide groepen afzonderlik te beschrijven. 

i°. Wórtelbladen en onderste stengelbladen. 
Bladschede. De basis der schede omvat de stengel nage

noeg half en is bij de wórtelbladen dun, vliezig, wit; bij 
de lagere stengelbladen iets dikker en lichtgroen. De 
schede gaat geleidelik over in de lange gemeenschappelike 
bladsteel, terwijl de kleur daarbij langzamerhand donkerder 
groen wordt. In de schede lopen ongeveer 10 evenwijdige 
nerven, die in 't begin wit zijn, doch meer naar boven 
groen worden en zich in de gemeenschappelike bladsteel 
voortzetten. Tussen de nerven is de schede zeer dun en 
vliezig. De schederand, zeer dunvliezig, doorschijnend, 
eindigt vrij plotseling, daar, waar men van het begin van 
de gemeenschappelike bladsteel kan spreken. 

1) Over de bepaling van M en Q zie T. Tammes. Der Flachsstengel 
pag. 40, 4L 



Algemene bladsteel enigsins zijdelings afgeplat, goot-
vormig, zwak geribd, of nagenoeg glad. 

Bladsielen van I e orde nagenoeg rond, zwak gootvormig, 
glad. 

Blaadjes (van de 2 e orde ten opzichte van de algemene 
bladsteel) zittend ; vlak ; algemene omtrek eirond of spits 
ellipties ; diep vindelig ; blaadjes der lagere en grootste 
bladen vrij kort en breed en dicht opeen. De slippen 
zijn smal en soms nog weer .gespleten. Alle bladslippen 
eindigen vrij plotseling in een klein paars scherp stekeltje. 

Het onderste blaadjespaar is vlak bij de algemene blad
steel, aan de voet van de bladsteel van de eerste orde, 
ingeplant en vormt daardoor met het onderste blaadjes
paar aan de tegenovergestelde zijde van de algemene 
bladsteel een kruis, karakteristiek voor deze plant. 

2e Hogere stengelbladen. Deze zijn des te minder ont
wikkeld, naarmate ze hoger aan de stengel en takken voor
komen. Zij zijn gedeeltelik dubbel gevind, gedeeltelik, n.l. de 
allerbovenste, enkelvoudig gevind,, de bovenste slechts tot 
enige lijnvormige bladslippen aan een gemeenschappelike 
bladsteel gereduceerd en daardoor veel losser en spichtiger 
gebouwd dan de boven beschreven bladen. 

Bladschede betrekkelik fors, wat opgeblazen, groen; bij. 
de grotere bladen ongeveer 6 c.M. lang ; hogerop aan de 
stengel korter. De in de bladoksel staande zijtak wordt 
bijna geheel over een aanzienlike lengte door de schede 
omgeven, die zich tot aan het onderste blaadjespaar uit
strekt en daar eindigt na een vrij plotselinge versmalling. 
Aan de binnenkant is de schede wit; ze bezit een 2 m.M. 
brede, doorschijnende (witte), zeer dunne rand, die plotse
ling, meestal in een stompe punt, juist daar eindigt, waar 
het eerste blaadjespaar is ingeplant. 

Tien à twaalf groene nerven ziet men onderling- even-
wijdig door de schede lopen en zich voortzetten in de 
gemeenschappelike bladsteel. 

Bij de bovenste, minder ontwikkelde stengelbladen vindt 
men ook kleinere bladscheden; de vliezige schederand 
wordt daar echter breder, n.l. wel tot 5 m.M. breed. De 
top van de raad vergroeit daar met het onderste blaadjespaar. 

Algemene bladsleel gebouwd als de bladstelen der 1 e orde 
van de onderste steng-elbladen. 
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Blaadjes betrekkelik lang, diep vindelig, zeer los en 
spichtig gebouwd ; bij de bovenste bladen soms tot éen 
lijnvormige slip gereduceerd. De bladslippen staan ijl en. 
zijn lang en smal. Ook hier eindigen ze, evenals bij de 
lagere bladen, in een stekelpuntje. 

Steunblaadjes komen geregeld voor bij de hogere stengel-
bladen, in tegenstelling met de onderste stengelbladen en 
de bladen van het wortelrozet, waar ze ontbreken. Ze staan 
ter weerszijden van de basis der bladschede, ingeplant, en 
zijn enkelvoudig, doch zeer diep vindelig, met lange lijn
vormige slippen. De basis dezer steunblaadjes bestaat uit 
een kort, verbreed, schedeachtig, zeer lichtgroen orgaan, 
met een doorschijnende dunne rand, en is dikwijls min of 
meer vergroeid met de bladschede. De steunblaadjes ver
tonen veel overeenkomst met de allerbovenste minst ont
wikkelde stengelbladen. Wortel, stengel en bladen bezitten 
een zwakke geur. 

Bloem. 
De bloeiwijze is een samengesteld scherm. De hoofdas 

der plant, zowel als elke zijtak wordt door zulk een scherm 
afgesloten. Dat, hetwelk op de top van de hoofdas staat, 
het „IiQofdscherm" l), is het oudst en bloeit het eerst; 
evenzo bloeit ook het scherm op de top van een zijtak 
der eerste orde eerder, dan die schermen, welke de zij
takken van hogere orde afsluiten. 

Dikwijls komt het voor, dat onmiddellik onder het hoofd-
scherm, of onder een scherm op de top van een zijtak 
der ie orde een nieuwe zijtak ontspringt; zodat men dan 
van een zittend scherm zou kunnen spreken. 

De zijassen („schermstralen") der I e orde zijn rolrond 
en zeer ongelijk van lengte. De buitenste zijn het langst, 
tot 4 à 5 c.M. bij flink ontwikkelde schermen ; de binnenste 
veel korter. Doordat de buitenste stralen tijdens de bloei 
van het scherm ver uitelkaar wijken en zich tevens om
hoog krommen, komen de .schermpjes ongeveer in een 
plat vlak te liggen. 

1) De benaming hoofdscherm Is overgenomen van Drude, 1. c. pag 
82, en moet niet worden opgevat in de zin van Oudemans, Vorm
leer en Rangschikking der Planten, 2e druk, pag. 665, waar deze 
term gebezigd wordt, om er de schermstralen der Ie orde mee aan 
te duiden, in tegenstelling met de schermpjes. 
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De zijassen der 2 e orde, — de stralen der schermpjes 
— zijn veel korter en eveneens ongelijk in lengte. Ook 
hier de buitenste het langst, tot 5 à 8 m.M., en zodanig 
omhooggekromd, dat de bloemen van hetzelfde schermpje 
rechtop in een plat vlak komen te staan. 

Wanneer de vruchten rijp zijn geworden, vindt men alle 
stralen der I e zowel als der 2 e orde gewoonlik weer recht-
gestrekt, en minder ver uiteengeweken, dan tijdens de 
bloei. Dit heeft tengevolge, dat het scherm in zijn geheel, 
zowel als de schermpjes afzonderlik niet' meer vlak zijn, 
doch komvormig. 

Het aantal schermstralen der I e orde (= aantal scherm
pjes) is nogal variabel. Wat de hoofdschermen betreft, be
droeg bij 618 planten het minimum 5, het maximum 14 
stralen. De frequentiekurve van het aantal schermstralen 
had een mediane : M = 9.063 ; en een variabiliteits coeffi-

M cient: -^ = 0.110. 

De schermpjes bevatten ongeveer 10 bloemen, soms 
minder, soms enige meer. 

Een terminaal schermpje of terminale bloem is hier niet 
aanwezig. 

Omwindselweinig ontwikkeld, soms ontbrekend ; dikwijls 
slechts bestaande uit 1 of 2 lijnvormige, tot 2 c.M. lange 
slippen; zelden uit meer blaadjes bestaande. Een enkele 
keer vond ik een omwindsel van 5 blaadjes. Blaadjes uit
gespreid of teruggeslagen. Dikwijls schijnt een omwindsel-
blaadje wat verschoven en is dan op een schermstraal 
ingeplant. 

Omwindseltjes ontbreken meestal ; soms vindt men echter 
1 lijnvormig slipje, naar de buitenzijde van het scherm 
gekeerd. 

De meeste bloemen zijn volkomen. Geregeld komen 
echter tevens, in het midden der schermpjes, bloemen voor, 
die door abortus van het vruchtbeginsel mannelik gewor
den zijn ; in de jongere schermen komt dit veelvuldiger 
voor, dan in de oudere. De plant is dus andromonöcies. 
De bloemen zijn proterandries ; bestuiving heeft slechts 
door de hulp van insekten plaats. 
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fig? 1-

Gelijk in nevenstaand diagram 
(fig. i) is aangeduid, alterneren 
de 5-tallige kransen der kelktan-
den, kroonbladen en meeldraden. 

De binnenste bloemen van het 
schermpje zijn monosymmetries 
regelmatig, de buitenste echter 
mediaan-zygomorf, door sterkere 
ontwikkeling van de voorste helft. 
(Stralende bloemen). 

De bloemen zijn epigynies ; 
formule: 5, 5, 5, (2). 

Kelk slechts door 5 zeer kleine 
tandjes vertegenwoordigd ; soms 

zijn het niet meer dan knobbeltjes aan de bovenrand van 
het ovarium, en met 5 ribben van het ovarium korres-
ponderend. In het laatste geval zijn ze zeer moeilik te 
onderscheiden en is hun aanwezigheid alleen te onder
kennen, aan een paars gekleurd puntje, waarin de carinale 
ribben eindigen. Het achterste — naar het centrum van 
het schermpje gekeerde — kelktandje is mediaan geplaatst. 

Bloemkroon. De vijf kroonbladen zijn onder de discus-
rand ingeplant en wisselen af met de kelktanden, zodat 
het voorste kroonblad, dat naar de omtrek van het schermpje 
gericht is, in het mediaanvlak staat. Laatstgenoemd kroon
blad is bij de periferiese bloemen groter, dan de overige 
vier in dezelfde bloem, die onderling vrijwel gelijk zijn. 
Bij de binnenste bloemen van het schermpje zijn de kroon
bladen nagenoeg gelijk. De nagel is zeer kort; de plaat 
min of meer komvormig, met de concave zijde naar boven, 
en omgekeerd hartvormig, doordat de spitse, .sterk ont
wikkelde top sikkelvormig naar binnen omgeslagen is. De 
kleur is wit of rose, met alle overgangen. 

In de knop zijn de bloembladen naar binnen opgerold 
en raken ze elkaar met de randen aan. Daardoor vertoont 
de bloemknop, van boven gezien, een zeer regelmatige 
vijfhoekige gedaante. Tijdens het rijp worden der meel
draden staan de kroonbladen radvormig uitgespreid. Daarna 
buigen ze iets verder ruggelings om en vallen, meestal 
kort na het afvallen der uitgestoven meeldraden, af. 

Meeldraden. De vijf meeldraden • onder de discusrand, 
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boven de kelktanden, ingeplant. De helmdraden rolrond, 
wit, aan de top iets dunner wordend en in de bloemknop 
tot een halve cirkel naar binnen ingebogen. Gedurende 
de rijpheid der helmknoppen staan de meeldraden rechtop, 
hoogstens een klein weinig naar binnen gebogen. 

De helmknop is nagenoeg eirond, en geelgroen van 
kleur; de helmdraad is er op éen punt aan de rugzijde, 
ongeveer in het midden van het smalle helmbindsel, aan 
bevestigd is. Elk der beide helmhokjes vertoont een 
duidelike, zijdelingse, overlangse naad, terweerszijden waar
van de wand der anthère paars gekleurd is. Op deze 
naad springt het helmhokje open. 

Het stuifmeel, dat niet overvloedig is, is geelwit van 
kleur. 

Sommige planten brengen in 't geheel geen stuifmeel 
voort; de helmknoppen zijn dan veel smaller en onder
scheiden zich door een wasachtig bleke kleur. 

Stamper. Deze is samengesteld uit twee mediane vrucht-
bladen, i) 

Het onderstandige vruchtbeginsel is tweehokkig, met een 
transversaal, volkomen tussenschot. In het mannelik stadium 
der bloem, d. w. z. tijdens het rijp worden der meeldraden, 
is het vruchtbeginsel ongeveer i m.M. lang; in het vrouwelik 
stadium, wanneer dus de stempels gereed zijn om stuif
meel te ontvangen en te doen kiemen, bedraagt de lengte 
ongeveer 2 m.M. Het is zijdelings afgeplat; van terzijde 
gezien vrijwel omgekeerd eivormig, van boven afgeplat 
en voorzien van een uitpuilende ringwal, van onderen een 
ondiepe, hartvormige, inbochting vertonend. Overlangs, in 
het midden, vertoont zich aan beide zijden een smalle, 
diepe sleuf, de voege of commissura, die transversaal ge
plaatst is, waardoor het vruchtbeginsel duidelik in 2 mediane 
helften wordt verdeeld. 

Het vruchtbeginsel staat nagenoeg vertikaal op de schuin 
geplaatste steel. Zeer dikwijls is de voorste helft (naar de 
omtrek van het schermpje gericht) sterker ontwikkeld dan 
de achterste. 

Aan elke helft vindt men 5 ribben, n.l. : 1 mediane of 

1) Als afwijking vindt men meermalen een stamper uit 3 vrucht-
bladen gevormd. Ook bij andere Umbelliferen is dit waargenomen. 
(Zie Eichler. BlUthendiagramme II p. 407.) 
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aorsale, 2 langs de commissura : laterale ribben en 2 tussen 
•de dorsale en laterale in : de intermediaire. Tussen de 
dorsale en intermediaire en de intermediaire en laterale 
rib in bevindt zich telkens een groeve of vallecula. 

De ribben eindigen onder aan het ovarium met een 
geringe versmalling ; aan het boveneinde echter verbreden 
ze zich, worden iets hoger en doen zo een ringwal ont
staan (boven reeds genoemd). Ze zijn niet gelijkwaardig, 

doch kunnen worden on
derscheiden in carinale en 
suturale ribben, naarmate 
ze al of niet met de kelk-
tanden korresponderen. 

In elk hokje van het 
ovarium bevindt zich een 
hangende, eivormige, ana-
trope zaadknop (de tweede 
zaadknop x) blijft rudimen
tair), die geheel boven 
in het hokje aan de axil-
laire placenta, in het 
mediaanvlak, bevestigd is. 
(Fig. 2). De funiculus is 
flink ontwikkeld ; de raphe 
loopt ventraal,naar de voeg-
zijde gekeerd. Aan een 
in water liggende zaad
knop is onder de miskros-
koop duidelik de raphe-
vaatbundel zichtbaar. Vlak 

fig- 2. boven de nucellus vindt 
Overlangse doorsnee door een vrucht- men aan de funiculus een 

beginsel (mediaan). p a a r verhevenheden, soms 
als een ringwal; blijkbaar delen van de funiculus. 

De zaadknop bezit slechts éen integument, dat boven de 

•0.1 _ 

o _ 

1) Volgens verschillende onderzoekers (cfr. Eichler, 1. c. II, pag. 
411) vergroeit die 2e zaadknop reeds vroeg met de bovenwand van 
het vruchtbeginsel. Dit is bij karwij niet het geval. Het bleek mij,-
dat men hier niet van vergroeiing kan spreken, daar het rudimen
taire zaadknopje, ook in de volwassen vrucht, nog steeds als een 
zelfstandig klem knobbeltje is te vinden, vlak boven de basis van 
-de funiculus. 



15 

mikropyle een stompe punt vormt, die over de mikropyle 
heen naar de funiculus is toegebogen. 

Ten tijde van de bestuiving is de lengte van de zaad-
knop ongeveer 0.8 m.M., de grootste breedte ongeveer 
0.5 m.M. De kleur is geelgroen. 

Op het ovarium (fig. 3 en 4) vindt men de beide stijl
voeten, stylopodia l), als twee, van boven 
gezien, niervormige kussens, die zo 
breed zijn, dat ze buiten het ovarium 
uitpuilen met een dikke, vaak een weinig 
neergebogen rand. Ze raken elkaar met 
de holle zijden in het commissuravlak 
en zijn daar alleen met hun basis met 
elkander vergroeid, zodoende gezamenlik 
de discus epigynus vormend. Doordat 
de basis van de discus niet zo wijd 

g- uitpuilt, ontstaat er aan de top van het 
ovarium een vrij diepe gleuf, waarin de kroonbladen en 
meeldraden staan ingeplant. De discus bestaat uit een 
week weefsel en is geelwit gekleurd. Zijn ontwikkeling 
bereikt haar hoogtepunt tijdens het rijp zijn der antheren ; 
dan bedraagt zijn hoogte ongeveer Vs van 
de lengte van het vruchtbeginsel. De opper
vlakte is vrij oneffen en ten tijde, dat de 
stempels rijp en vochtig zijn, met glinste
rende nektardruppels bedekt. 

Stylen. De beide stijlen staan geheel 
gescheiden, doch vlak bij elkander, in het 
mediane vlak, ingeplant in de naar elkaar 
toegekeerde holten der stylopodia, met welker weefsel ze 
éen geheel vormen. 

Bij het ontluiken der bloem zijn de stijlen (zie fig. 4) 
nog slechts zeer kort, liggen plat naast elkaar in de kom-
vormige holte, door de stylopodia gevormd, met de vrije 
uiteinden in tegengestelde richting, en verheffen zich niet, 
of nauweliks, boven de bovenkant den stylopodia. Eerst 

% • 4. 

1) Volgens Oudemans, 1. c. pag. 199, 200, wordt dit orgaan gevormd 
door de bloembodem; naar Drude, 1. c. pag. 86 zou hetstylopodium 
worden voortgebracht door het vru'chtblad. Wie van deze beide 
auteurs gelijk heeft, valt moeilik uit te maken; het is mij wel ge
bleken, dat alleen op anatomiese gronden hier geen beslissing kan 
vallen. 
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na het afvallen der uitgestoven meeldraden richten ze zich 
op en wijken langzamerhand met de toppen uiteen, totdat 
ze bij het rijpen der vrucht plat achterover, over het 
stylopodium heen, komen te liggen. 

Gedurende de . bevruchtingstijd maken de stijlen met 
elkaar een hoek van ongeveer 900 (zie fig. 3 ;) ze zijn 
dan ongeveer Vs cM. lang (gemeten van de bovenkant van 
het stylopodium) ; rolrond, aan de basis ongeveer 200 ,C4., 
aan de top 150 /x. dik, wit met gele tint, soms ook wel 
rose van kleur. 

Stempels. De stempel is eindstandig, enkelvoudig, vrijwel 
bolvormig, met een diameter van 200 f*, vochtig glinste
rend, met dezelfde kleur als de stijl; zonder papillen. 

In die bloemen, welker vruchtbeginsel door abortus ont
breekt, (zie pag. 137), vindt men steeds de stylopodia en de 
stijlen met de stempels aanwezig. De stylopodia steeds 
goed ontwikkeld, de stijlen echter meestal korter dan in 
de tweeslachtige bloemen, hoewel ze zich geheel normaal 
gedragen, wat het oprichten en uiteenwijken, en wat het 
kleverig worden der stempels betreft. 

Vrucht. De vrucht is een diachaenium, dubbele dopvrucht. 
Het vergroeiingsvlak der beide vruchtbladen wordt bij rijp
heid het splijtingsvlak. De dan vrij wordende deelvruchtjes 
worden mericarpia genoemd. 

De- rijpe, nog niet gespleten, vrucht is ruim 4 m.M. 
lang. De medianen der frequentiekurven van de deel
vruchtjes liepen, bij het onderzoek van 25 monsters van 
verschillende herkomst (oogst 1910 van Nederlandse karwij) 
uiteen van 3.92 m.M. tot 4.48 m.M.; de variabiliteits-

coefficiënten ^ van 0.087 tot 0.127. Van terzijde gezien 

is de vrucht ellipties van vorm, van onderen en van boven 
in gelijke mate versmald; van voren gezien is ze zijdelings 
afgeplat. In mediane richting heeft ze een afmeting van 
iVs à 2 m.M., terwijl ze in transversale richting — even
wijdig aan het splijtingsvlak — ongeveer 1 m.M. dik is. 

Op de top vindt men de verdroogde en ingeschrompelde 
stylopodien met de geheel teruggebogen verdorde stijlen. 

De commissuranaad is diep en smal. De vrucht is ge
heel kaal en glad. 
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Tien overlangse, bijna rolronde, draadvormige, vrij 
krachtige uitspringende ribben met lichtgele kleur vindt 
men symmetries over de gehele vrucht verdeeld. Men 
onderscheidt ze in carinale ribben, die met de 5 kelk-
tanden korresponderen, welke laatste ook bij de rijpe, 
droge, vrucht dikwijls nog zichtbaar zijn, en 5 suturale 
ribben, die met de carinale afwisselen. 

Tengevolge van de ongelijkwaardigheid der ribben zijn 
•de beide mericarpia van een en dezelfde vrucht morfolo-
gies niet gelijk ; van het achterste (naar 't centrum van 
het schermpje gekeerde) mericarp behoren j ribben tot 
de carinale, n.l. de dorsale en de beide laterale ; het 
voorste mericarp bezit slechts 2 carinale ribben, n.l. de 
beide intermediaire. Omgekeerd vinden we dus aan het 
achterste mericarp slechts 2 suturale ribben, n.l. de beide 
intermediaire ; en aan het voorste 3 suturale, n.l. de dorsale 
en de beide laterale ribben. 

Carinale en suturale ribben zijn hier overigens geheel 
aan elkaar gelijk. Alleen aan de kelktandjes kan men 
soms nog nagaan, met welk mericarp, het voorste of het 
achterste, men te doen heeft. 

De dalen of groeven tussen de 
ribben zijn betrekkelik breed, zeer 
donkerbruin en glanzend. In elke groef 
ligt 1 oliestriem, vitta, vaak zeer duide-
lik zichtbaar, als een enigsins gewelf
de strook, met zwakke dwarse in-
snoeringen (fig. 5). 

De vruchtwand is dun en leerachtig. 
Wanneer de vrucht rijp en droog 

geworden is, beginnen de beide meri-
carpia van onderen naar boven van 
elkander los te geraken, doch blijven 
nog een tijdlang met hun top aan de 
dunne takken van de vruchtdrager 

De laatste is een draadvormig orgaan in het ver
van de vruchtsteel en even licht van kleur als de 
Bij het drogen van de rijpe vrucht splijt de vrucht
van boven naar beneden in 2 takken, welker lengte 

van die van de vruchtdrager bedraagt, doch 
ook wel eens minder. 

fig. 5. 

hangen, 
lengde 
ribben, 
drager 

ongeveer 
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Mericarp. Wanneer de vrucht gespleten is, zijn de vrije 
mericarpia een weinig sikkelvormig gekromd ; de voeg-
zijde concaaf, de dorsale ribben convex. De voegvlakte is 
iets breder dan de groeven en even donker gekleurd als 
deze; ze vertoont een overlangse mediane lichte lijn, ter 
plaatse, waar het tussenschot doorgebroken is, en ter 
weerszijden hiervan een oliestriem, die iets korter en 
smaller is dan de striemen der groeven. Het totale aantal 
vittae in elk mericarp is dus 6. 

In dwarse doorsnee is het mericarp bijna regelmatig 
vijfhoekig, alleen de voegzijde is iets te breed. 

Nogal dikwijls komt het voor, dat zich slechts éen der 
mericarpia ontwikkelt ; het is dan steeds het achterste 
mericarp, dat of niet bevrucht, óf in zijn ontwikkeling 
gestoord is. 

Elk mericarp is éénzadig, daar de tweede zaadknop niet 
tot ontwikkeling komt. 

Zaad. De zaadhuid is zeer dun en met de vruchtwand 
vergroeid, behalve een gedeelte aan de voegzijde, tegen
over het tussenschot. 

Het zaad bestaat voor 't grootste deel uit een hoorn
achtig, doorschijnend wit endosperm, (alleen van binnen 
weker) dat veel vet en aleuron bevat. De voegzijde van 
het endosperm is in hoofdzaak vlak, doch voorzien van 
een overlangse, mediane, uitbochting tegenover de raphe. 

De kiem (fig. 6) is recht en bevindt 
zich in de top van de vrucht. Delengte 
bedraagt ongeveer 2 m.M. Het worteltje 
is omhoog gericht, reikt tot in de top 
van het zaad, is 0.8 m.M. lang, 0.3, 
m.M. dik en stomppuntig. De beide 
zaadlobben zijn langwerpig, stomp, 
gaafrandig en recht ; van boven vlak, 
de onderzijde gewelfd. De breedte be
draagt 0.30 tot 0.35 m.M. Ze liggen 
met de vlakke bovenzijden tegen elkaar 
aan, veelal evenwijdig aan de voeg

vlakte, doch ook wel hiermee een hoek makend. 
Kiemplantje. Dit bezit een lange penwortel met be-

trekkelik krachtige zijwortels. De zaadlobben zijn tot 1.5 
m.M. lange, 1.5 m.M. brede, lancetvormige, gaafrandige 

fig. 6. 
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en vinnervige groene bladen uitgegroeid. Ze zijn tegen
overstaand ingeplant op een duidelike knoop. Dikwijls 
draagt een dezer kiembladen nog de ledige vruchtwand 
op zijn top. 

Het eerstvolgend blad is reeds samengesteld: oneven 
gevind, met i bladjuk en 3-delige getande blaadjes. De 
volgende bladen worden geleidelik samengestelder. 

III. BLOEI EN BESTUIVINGSWIJZE VAN KARWIJ. 

In de beschrijving van de karwijbloemen hebben we 
reeds gezien, dat deze proterandries zijn en de bestuiving 
door insekten moet worden tot stand gebracht. Dit is 
een bekend verschijnsel, bij de meeste Umbelliferen waar
genomen. Het is een gevolg van de omstandigheid, dat 
bij de ontwikkeling der bloem het eerst — nog vóór de 
kelk en bloemkroon — de meeldraden en het laatst de 
vruchtbladen worden aangelegd. l) 

Het verschijnsel der proterandrie kan echter, bij de 
onderscheidene Umbelliferen, in zeer verschillende mate 
zijn uitgesproken. Er bestaan alle mogelike overgangen 
van sterke proterandie, — waardoor de bevruchting ge
heel afhankelik wordt van insektenbezoek —, tot zeer 
gering verschil in het tijdstip van rijping van meeldraden 
en stempels, ja zelfs tot homogamie. 

Homogaam zijn volgens Schulz 3) o.a. de soorten -.Aethusa 
Cynapium L., Scandix Pec ten Veneris L. en Anethum 
graveolens L. Drude 3) voegt hier nog Hydrocotyle vulgaris 
L. aan toe. Volgens Kerner von Marilaun *) zouden er 
ook zelfs proterogyne soorten voorkomen ; hij noemt b.v. 
Aethusa, Aslrantia, Scandix e. a. 

In hoeverre het laatste juist.is, kan ik niet met zeker
heid zeggen; wat Aethusa Cynapium L, betreft, geloof 
ik, dat Kerner gelijk heeft, hoewel ik er geen afdoende 
bewijzen voor kan aanvoeren. In elk geval echter blijkt 
uit de verschillende opgaven wel, dat er grote schomme-

1) Drude. 1. c. pag. 85. 
2) A. Schuls. Beiträge zur Kenntniss der Bestäubungseinrichtungen 

und Geschlechtsvertheilung bei den Pflanzen. Bibliotheca Botanica 
III, Heft 17, 1890. 

3) Drude. 1. c. pag. 89. 
4) Kerner von Marilaun. Pflanzenleben, pag. 284. 
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lingen bestaan in de graad der proterandrie. Het spreekt 
wel van zelf, dat daarvan ook geheel verschillende ma
nieren van bestuiving het gevolg zijn. Wil .men dus bij 
een bepaalde soort dezer familie uitmaken, op welke wijze 
de bestuiving plaats vindt, dan is het in de eerste plaats 
nodig, de graad der proterandrie te onderzoeken, en 
tevens na te gaan, welke rol hierbij wordt gespeeld door 
het verschijnsel der polygamie, in deze familie zeer veel 
voorkomend, tengevolge van het onontwikkeld blijven van 
vele vruchtbeginsels. 

Dat men zich in deze dingen wèl moet wachten voor 
generalisering van enkele goed onderzochte gevallen, is 
niet altijd goed ingezien. Hieraan is het mijns inziens dan 
ook toe te schrijven, dat door verschillende auteurs 
zeer ongelijke voorstellingen worden gegeven van de be-
stuivingswijzen, b.v. door Hermann Muller enerzijds en 
Burck, in overeenstemming met Sprengel, anderzijds. 

Muller x) bespreekt de ,,proterandrische Dichogamie^ der 
Umbellileren en zegt hiervan, dat deze ,,oft in dem Grade 
ausgeprägt ist, dass alle Einzelblüthen einer ganzen Dolde 
erst nach dem Abblühen der Staubgefässe die Griffel her
vortreten lassen und die Narben entwickeln, so dass 
eine ganze Genossenschaft in der ersten Blüthenperiode 
gemeinsam den über die Dolde hinschreitenden Gästen 
ihren Blüthenstaub an die Unterseite heftet, in der zweiten 
Blüthenperiode ihre Narben zur massenhaften gemeinsamen 
Fremdbestäubung entgegenstreckt. Also stets Kreuzung 
getrennter Dolden und, bei völliger Sicherung derselben, 
Unmöglichkeit der Sichselbstbestäubung. Hierzu kommt bei 
manchen Umbelliferen die Eigenthümlichkeit, dass sich 
gegen Ende der Blüthenzeit rein männliche Blüthen ent
wickeln, welche für die Befruchtung der letzten im zweiten 
Stadium befindlichen Zwitterblüthen nöthigen Blüthen
staub liefern". 

Hiermee is Burck 2) het niet eens, en beweert, dat deze 
voorstelling onjuist is. Volgens deze onderzoeker is het 
,.unschwer zu konstatieren, dass in jedem Döldchen die 

1) Hermann Müller. Die Befruchting der Blumen durch Insekten 
und die gegenseitige Anpassungen beiden. 1873. p. 97. 

2) Burck. Darwin's Kreuzungsgesetz und die Grundlagen der 
Blütenbiologie. Recueil des Trav. Botan. Néerl. IV. pag. 98. 
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Blütenentfaltung von der Periferie nach dem Centrum 
fortschreitet, so dass man an einer Dolde in voller Blüte, in 
jedem aus hermaphroditischen Blüten zusammengesetzten 
Döldchen die periferischen Blüten im weiblichen, die ande
ren im männlichen Stadium findet, die central gestellten 
Blüten sind dann oft noch geschlossen. Insekten, welche 
sich auf die Dolde niederlassen und darüber hinschreiten, 
kommen also in jedem Döldchen mit denselben Teilen 
ihres Körpers mit dem Blütenstaub in Berührung, womit 
sie die Narben der Randblüten berühren, gerade so wie 
es von Sprengel beobachtet worden ist." Verder herinnert 
hij er aan, dat bij de meeste Umbelliferen, zo niet reeds 
in het hoofdscherm, dan toch in de schermen van hoger 
orde, de bloemen in het midden der schermpjes mannelik 
zijn, en de jongste schermen van hogere orde soms alleen 
mannelike bloemen bezitten, zodat er gewoonlik een grote 
overvloed van stuifmeel is, en komt dan tot de overtui
ging, „dass im allgemeinen eine Kreuzbefruchtung nur 
ausnahmsweise stattfinden kann." 

Ik moet hier toegeven, dat, bij een eerste kennismaking 
met de bloei van de karwijplant, die opvatting van Burck 
wel zeer aannemelik schijnt. Bij nadere beschouwing zal 
ons echter blijken, dat voor dit bizondere geval de conclusie 
van Hermann Muller wel degelik gegrond is, wat ik door 
het volgende hoop te kunnen bewijzen. 

Laten we eerst eens de bizonderheden nagaan van het 
bloeien van het hoofdscherm, dus dat scherm, dat op de 
top van de hoofdas staat en het eerst bloeit. In de be
schrijving der plant hebben we reeds gezien, dat het 
hoofdscherm is samengesteld uit gemiddeld 9 schermpjes, 
elk met ongeveer 20 bloemen. Alle schermpjes, die tot 
hetzelfde scherm behoren, gedragen zich onderling gelijk. 
De randbloemen, of perifere bloemen, ontluiken net eerst ; 
gelijktijdig in alle schermpjes. Eerst daarna dé meer bin-
nenwaarts staande bloemen en het laatst de bloemen in 
het midden van het schermpje. (Zie Plaat II, fig. 1). Hierin 
kunnen we volkomen meegaan met hetgeen Burck op
merkt; het ontluiken schrijdt voort van de periferie naar 
het centrum ; maar wat hij er verder in boven aangehaald 
citaat aan toevoegt, is hier niet van toepassing. 

We houden nu eerst eens uitsluitend die perifere bloe-
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men in het oog, en letten er op, hoe deze zich ge
durende de gehele bloeiperiode gedragen. Daartoe werd 
een enkele bloem uit de omtrek van een schermpje be
studeerd ; om deze gemakkelik en zonder vergissing telkens 
terug te kunnen vinden, werd de bloem gemerkt, door 
een gekleurd zijden draadje om de bloemsteel te binden. 
Dit werd bij verschillende schermen gedaan, zodat de 
conclusies niet op een enkel bepaald geval berusten. In 
alle gevallen bleek het nu, dat de helmdraden zich reeds 
beginnen te strekken, voordat de bloemkroon zich heeft 
geopend. Ze strekken zich tussen de kroonbladen door, 
en wel in de volgorde: i , 3, 5, 2, 4, overeenkomend met 
de bladstand 2/5. In deze zelfde volgorde verloopt ook het 
openen der antheren en het te voorschijn komen van het 
stuifmeel. Gedurende het stuiven van een anthère staat de 
helmdraad rechtop, of is nog een weinig naar binnenge
bogen. Daarna, wanneer de anthère ledig is, strekt zich 
de helmdraad verder, totdat hij radspaakachtig uitstaat; 
meestal echter valt de gehele meeldraad dadelik na het 
stuiven af. Door het strekken van de helmdraad is de 
helmknop nagenoeg 1800 omgewenteld, tenopzichte van 
zijn ligging in de bloemknop. 

In het verloop van twee dagen zijn achtereenvolgens alle 
5 meeldraden uitgestoven. Gedurende de 2e dag heeft de 
bloemkroon zich geheel geopend. Op de 3e dag vallen 
alle meeldraden af; meestal in hun geheel, doch een enkele 
maal alleen de helmknoppen. 

Gedurende al deze tijd liggen de stijlen, die hun volle 
wasdom nog niet bereikt hebben, nog kruiselings plat op 
de stijlkussens (fig. 4). Duidelike stempels zijn er nu nog 
niet waar te nemen (zie ook Plaat II, fig. 4). 

Pas na het afvallen van de meeldraden of de helm
knoppen beginnen de stijlen zich langzamerhand op te 
richten. Ze groeien nu, terwijl ze zich eerst vertikaal op
richten en daarna hoe langer hoe meer met de toppen 
uiteenwijken, zodat ze nu een hoek met elkaar maken, 
die langzamerhand groter wordt. Eerst op de 6e of 7e 
dag bedraagt die hoek ongeveer 300, terwijl nu tevens 
de uiteinden der stijlen enigsins opzwellen tot duidelik 
bolvormige stempels, die vochtig zijn. (Slechts in 1 geval 
nam ik iets vroeger een uiteenwijken der stijlen waar, 
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n.l. reeds op de 5e dag). Nu pas zijn de stempels ge
schikt geworden, om stuifmeel vast te houden en de be
vruchting in te leiden. (Plaat II, fig. 3- en 4). 

Hieruit volgt dus met vrij grote zekerheid, dat in deze 
bloemen geen autogamie plaats kan grijpen. Zelfbevruchting 
.zou hier alleen mogelik zijn, indien stuifmeel, dat toevallig 
op de onrijpe stempels terecht, was gekomen, daarop kon 
blijven liggen, totdat de stempels rijp werden; hetgeen 
intussen niet waarschijnlik is. In het volgende kom ik 
hierop nog terug. 

We gaan nu over tot die bloemen, die zich in het mid
den van het schermpje bevinden, en waarvan reeds werd 
vermeld, dat ze zich pas later openen. Deze ontluiken 
twee, soms drie dagen later dan de perifere bloemen, doch 
daar staat tegenover, dat het strekken en rijp worden der 
meeldraden in iets kortere tijd afloopt ;. soms is hier zelfs 
maar een dag voor noodig. In elk geval zijn ook hier reeds 
op de 3e dag van het ontluiken, soms reeds op de 2e 
dag, alle meeldraden verdwenen. 

Het gedrag van de stijlen is hier hetzelfde, als bij de 
perifere bloemen. Zolang de meeldraden nog aanwezig zijn, 
liggen de stijlen nog onontwikkeld kruiselings langs elkaar. 
Na het verdwijnen der meeldraden duurt het meestal nog 
een dag, soms twee dagen, voordat ook hier de stijlen uit
eenwijken en rijpe stempels vertonen. We kunnen dus ook 
bij deze bloemen met hetzelfde recht beweren, dat auto
gamie niet voor zal komen. 

Hebben wij nu dus kennis genomen van de volgorde 
in de ontwikkeling der geslachtsorganen van centrale en 
perifere bloemen afzonderlik, we moeten nu deze beide 
categorieën in haar verband beschouwen en een antwoord 
trachten te geven op de vraag, hoe de bloemen van een 
en hetzelfde schermpje zich ten opzichte van elkander ge
dragen. Kunnen bij de karwij inderdaad de rijpe stempels 
der perifere bloemen worden bestoven door de meeldraden 
van die bloemen, die meer in het midden van het schermpje 
staan, zoals Burck het als algemeen liet voorkomen ? Heeft 
er m. a. w. geitonogamie plaats in een en hetzelfde 
schermpje, of, daar al de schermpjes gelijktijdig bloeien, 
in een en hetzelfde scherm ? 

Het antwoord luidt ontkennend. We zullen in het onder-
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staande zien, dat we hier met een geval te doen hebben r 

dat zich, naar de mening van Hermann Muller, dikwijls 
bij de Umbelliferen- moet voordoen. 

In al die gevallen, die ik nauwkeurig heb waargenomen, 
heb ik bevonden, dat, niettegenstaande de centrale bloemen 
2 à 3 dagen later ontluiken, dan de perifere, toch steeds 
alle meeldraden van hetzelfde schermpje verdwenen zijn, 
wanneer de buitenste bloemen in het vrouwelik stadium 
komen. Dit is een gevolg van de verschillende graad van 
proterandrie ; de perifere bloemen zijn zeer sterk proteran-
dries, terwijl dit kenmerk in geringere mate is uitgesproken 
bij de centrale bloemen ; mén zou het ook zó kunnen uit
drukken, dat de laatstgenoemde bloemen sneller bloeien, 
(zie Plaat II, fig. 2 en 3). 

Ik kan hier nog aan toevoegen, dat dit snellere tempo 
van bloeien niet alleen betrekking heeft op de stuivings-
periode der meeldraden, doch dat de waarneming leert, 
dat ook de ontwikkeling der vrouwelike geslachtsorganen 
in kortere tijd plaats grijpt. Het resultaat is, dat de perifere 
bloemen nagenoeg gelijktijdig met de centrale, haar stem
pels tot rijpheid doen komen, zodat alle bloemen van een 
scherm gelijktijdig in het vrouwelik stadium verkeren. 
Wel vindt men dikwijls de stempels der perifere bloemen 
iets eerder rijp, dan die der centrale, doch het verschil is 
zeer gering, in geen geval meer dan eén dag ; en daar 
het stadium van zwelling en nektarafscheiding der stempels 
enige dagen duurt, kan men met recht van een vrouwelik 
stadium van de schermpjes spreken. 

Had dit alles betrekking op de hoofdschermen, voor de 
schermen der zijtakken, dus de schermen van hogere orde, 
is hetzelfde van toepassing. Doch we moeten hier nog 
iets aan toevoegen ; we hebben n.l. nog na te gaan, hoe 
het gesteld is met die bloemen, die door abortus van het 
vruchtbeginsel mannelik zijn geworden. Deze eenslachtige 
bloemen, die in de hoofdschermen dikwijls geheel ont
breken, worden geregeld in de overige schermen aange
troffen, en wel des te meer, naarmate de schermen van 
hogere orde zijn. Ze staan hier steeds in het centrum van 
het schermpje. 

Het komt mij waarschijnlik voor, dat het aantal der 
eenslachtige bloemen in verband staat met de voedings-
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toestand der planten. Bij slecht gevoede planten treft men 
in 't algemeen relatief meer mannelike bloemen aan, dan 
bij die, welke in gunstige omstandigheden verkeerden. Een 
paar voorbeelden van de getallenverhouding der twee
en eenslachtige bloemen mogen hier volgen. 

i°. Een flink ontwikkelde plant, uit een karwijveld in 
de grootkultuur bezat: 

in het gehele hoofdscherm slechts i <S bloem, 
in een schermpje van een scherm der i e orde 15 $ + iorf. 
,, ,, ,, ,, ,, ,, dat nog later bloeide 14 £ 

+ 10 d1. 
• ,, „ ,, „ „ nog jonger scherm, 6 Ç + 8 d-

20. Een wildgroeiende, schrale plant, die het zonder 
twijtel slecht had gehad en bovendien kort vóór de bloei 
nog verplant was, bezat: 

in de oudste schermen bijna geen j bloemen, 
in al de jongere schermen echter bijna uitsluitend o* 

bloemen, met een enkele $ er tussen. 1) 
De eenslachtige bloemen nu bloeien nog sneller af, dan 

de boven beschouwde centrale tweeslachtige. Ze gaan nog 
later open, en wel 1 tot ruim 2 dagen later, doch het 
rijpen der meeldraden duurt tevens iets korter: meestal 
verloopt het in een, hoogstens in anderhalve dag. Het ge
volg van deze snelle bloei is dan ook, dat ook van deze 
bloemen de meeldraden zijn verdwenen, voordat de perifere 
bloemen van hetzelfde schermpje haar stempels tot rijpheid 
hebben doen komen. 

Ter toelichting van het boven besprokene wil ik nu 
enige waarnemingen mededelen, waardoor men tevens een 
overzicht kan krijgen van de opeenvolging in het bloeien 
van de verschillende bloemen in éen schermpje. 

Vooreerst twee voorbeelden van de bloei in hoofd-
schermen ; daarna een paar voorbeelden van schermen van 
hogere orde, waarin ook eenslachtige, mannelike, bloemen 
voorkomen. 

1) Ook Burck is van oordeel, dat bij de Umbelliferen het optreden 
van eenslachtige bloemen, door abortus van het vruchtbeginsel, be
gunstigd wordt door slechte voeding. 

Zie: Burck. Over planten, die in de vrije natuur het karakter 
dragen van tusschenrassen in den zin van de Mutatietheorie. 

Verslagen Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amster
dam, 1906, pag. 769 e. v. 
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In een tabel worden telkens bepaalde bloemen van een 
en hetzelfde schermpje, gedurende meerdere dagen, met 
elkander vergeleken. D e bloemen worden, naar gelang van 
hare plaatsing in het schermpje, in al de tabellen met de 
letters a, 6, en c aangeduid, en wel: 

a = een tweeslachtige bloem in de periferie van het schermpje. 
è= „ „ „ „ h e t midden „ „ 
c = „ mannelike „ „ „ „ „ „ 

11 

io. SCHERMPJE VAN EEN HOOFDSCHERM. 

DATUM. BLOEM a, £ . BLOEM b, ç . 

10 Junie 
4 uur n.m. 

bloemkroon begint. te ontluiken, 
is echter nog ingekruld; 
1 rijpe, stuivende, helmknop, 4 
nog onrijp. 

jongste bloem ; gesloten en groen 
achtig. 

11 Junie 
11 uur v.m. 

bloemkroon open; 
1 meeldraad afgevallen, 4 rijp; 
stijlen kruiselings liggend. 

nog gesloten. 

12 Junie 
1.30 n.m. 

alle meeldraden verdwenen; stij
len kruiselings liggend; 
discus nog droog. • 

nog gesloten. 

13 Junie 
10 uur V.m. als vorige dag. 

bloemkroon half open; meeldradei 
nog half verscholen; stijlen kruise 
lings liggend. 

14 Junie 
4 uur n.m. 

stijlen forser, rechtopstaand; dis
cus groter, nog droog. 

geheel open; 3 meeldraden ver 
dwenen, 2 rijp; stijlen klein, kruise 
lings liggend; discus droog. 

15 Junie 
12 uur m. 

stijlen fors, uiteengebogen, een 
hoek van 30" vormend; 
stempels vochtig; discus vochtig. 

alle meeldraden verdwenen; stijlei 
fors en uiteengebogen als in a 
stempels vochtig. 

16 Junie 
12 uur m. 

2 kroonbladen afgevallen; stijlen 
als vorige dag; stempels vochtig; 
discus droog. 

stijlen als in a; stempels vochtig 
discus droog. 

17 Junie 
11.30 v.m. 

4 kroonbladen verdwenen; stijlen 
vormen een hoek van 90°; stem
pels en discus droog. 

4 kroonbladen verdwenen 
stijlen als in a ; stempels en discus 
droog. 
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DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, <j>. 

18 Junie 
0 uur v.m. 

alle kroonbladen verdwenen ; stij
len vormen een hoek van 140°; 
stempels bol en vochtig; discus 
droog. 

20 Junie 
3 uur v.m. 

22 Junie 
L0.30 v.m. 

24 Junie 
L0.30 v.m. 

stijlen vormen een hoek van 150°; 
overigens als 18 Junie. 

sth'len horizontaal liggend, dun ; 
stempels verschrompeld; discus 
droog. 

stempels bijna onzichtbaar ge
worden. 

alle kroonbladen verdwenen; stij
len vormen een hoek van 70°; 
stempels bol en vochtig; discus 
droog. 

stijlen vormen een hoek van 130°; 
overigens als 18 Junie. 

stijlen vormen een hoek van 140°, 
dun ; stempels verschrompeld, dis
cus droog. 

stijlen vormen nog een hoek van 
145°; stempels bijna onzichtbaar 
geworden. 

2° SCHERMPJE VAN EEN HOOFDSCHERM. 

DATUM. BLOEM a, BLOEM b, §. 

10 Junie 
uur n.m. 

11 Junie 
1 uur v.m. 

12 Junie 
1.45 n.m. 

bloemkroon begint te ontluiken; 
1 helmknop ryp, 4 onrijp. 

geheel gesloten, groenachtig. 

bloemkroon geheel open; 1 meel-
draad afgevallen, 4 rijp. 

bloemkroon nog gesloten; stijlen 
zichtbaar, nog kruiselings liggend. 

alle meeldraden verdwenen; stij
len kruiselings liggend; discus 
droog. 

als vorige dag. 

13 Junie 
9.45 v.m. 

14 Junie 
3.45 n.m. 

15 Junie 
11.30 v.m. 

16 Jünie 
! uur n.m. 

stijlen iets gegroeid, doch nog 
kruiselings liggend. 

bloemkroon half open, meeldraden 
nog ingebogen, onrijp. Stijlen als 
vorige dag. 

stijlen iets forser, meer opgericht, 
maar nog gekruist ; discus groter. 

2 kroonbladen afgevallen ; alle 
meeldraden verdwenen; stijlen ge
groeid, nog kruiselings; discus 
iets gezwollen. 

stijlen vormen een hoek van 30° ; 
stempels vochtig. 

3 kroonbladen verdwenen; stijlen 
meer opgericht, maar nog ge
kruist. 

3 kroonbladen verdwenen; stijlen 
wijken iets meer uiteen ; stempels 
vochtig. 

stijlen iets verder uiteen dan 
vorige dag. 
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DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, Ç. 

17 Junie 
11.45 v.m. 

18 Junie 
10 uur v.m. 

20 Junie 
10.30 v.m. 

22 Junie 
11.30 v.m. 

24 Junie 
10.30 v.m. 

kroonbladen alle verdwenen; stij
len vormen een hoek van 60°; 
stempels en discus droog. 

kroonbladen alle verdwenen ; sti 
len vormen een hoek van 70 
stempels vochtig; discus droog. 

stijlen meer dan 90° uiteen ; stem
pels bolvormig, vochtig, discus 
droog. 

stijlen 150° uiteenwijkend, rose 
gekleurd ; stempels vochtig ; discus 
droog. 

stijlen meer meer dan 90° uiteer 
stempels en discus droog. 

als a. 

stijlen horizontaal uitstaand, licht-
rose; stempels enigsins geslonken; 
discus droog. 

als a. 

stijlen horizontaal, rood; stempels; 
geslonken; discus droog. 

als a. 

DATUM. 
• 

10 Junie 
4 uur n.m. 

11 Junie • 
11 uur v.m. 

12 Junie 
2 uur n.m. 

13 Junie 
9.45 v.m. 

14 Junie 
4 uur n.m. 

3°. SCHERMPJE VAN EEN SCHERM DER I 

BLOEM a, £. 

bloemkroon nog niet 
geheel open; 1 helm-
knop rijp, 4 onrijp. 

kroon geheel open; 1 
meeldraad afgevallen, 
4 rijp; stijlen nog ge
kruist. 

alle meeldraden ver
dwenen; stijlen nog ge
kruist; discus droog. 

stijlen iets forser, nog 
gekruist. 

stijlen forser, rechtop
staand; discus groter, 
droog. 

BLOEM b, £.. 

gesloten, wit. 

kroon nog niet geheel 
open ; 1 helmknop rijp, 
4 onrijp; stijlen nog 
gekruist. 

2 meeldraden verdwe
nen ; 3 met ledige helm
knoppen; stijlen nog 
gekruist ; discus droog. 

als a. 

als a. 

e ORDE. 

BLOEM c, tf. 

gesloten, groenachtig 

gesloten. Stijlen ziel 
baar, nog gekruist. 

gesloten; helmknopp« 
zichtbaar tussen < 
kroonbladen. 

kroon half geopen 
meeldraden onrijp, 
gestrekt, 3 nog ing 
bogen ; stijlen gekruis 

bloemkroon open; al 
meeldraden verd.wenei 
stijlen iets groter, n< 
gekruist; discus droc 
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DATUM. BLOEM a, .£. BLOEM b, $ . BLOEM c, cf. 

15 Junie 
1.45 v.m. 

16 Junie 
uurn.m. 

17 Junie 
.1.45 v.m. 

18 Junie 
) uur v.m. 

20 Junie 
L0.30 v.m. 

stijlen vormen een 
hoek van 30° ; stempels 
vochtig; discus droog. 

1 kroonblad afgevallen ; 
overigens als a. 

4 kroonbladen verdwe
nen; stijlen vormen 
een hoek van 70°; 

overigens als vorige 
dag. 

22 Junie 
11.30 v.m. 

kroonbladen verdwe
nen; stijlen 70° uit-
eengeweken; stempels 
droog, discus droog. 

stijlen ongev. 130° uit-
eengeweken ; stempels 
en discus droog. 

stijlen iets minder uit
eenwij kend dan a en 
b, ook iets korter; 
stempels vochtig; dis
cus droog. 

3 kroonbladen verdwe
nen; overigens als a. 

4 kroonbladen verdwe
nen; stijlen, stempels 
en discus als a en b. 

als a. 

stijlen vormen een 
hoek van 90° ; stempels 
vochtig; discus droog. 

stijlen horizontaal lig
gend, rood getint; 
stempels vochtig, dis
cus droog. 

stijlen liggen plat op 
de discus, lichtrose; 

stempels nog bolvor
mig, droog ; discus 
droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 120°; stem
pels vochtig; discus 
droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 140°, rose; 
stempels bolvormig, 
droog; discus droog. 

als a en b. 

als b. 

stijlen vormen een 
hoek van 120°, rood
achtig; stempels ver
schrompeld ; discus 

droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 140°, rose; 
overigens als vorige 
dag. 

4°. SCHERMPJE VAN EEN SCHERM DER i e ORDE. 

DATUM. 

24 Junie 
3.30 n.m. 

BLOEM a, §. ' 

bloemkroon bijna ge
heel open; 1 helmknop 
ledig, helmdraad ge
strekt, 1 helmknop 
stuivend boven de dis
cus hangend, 3 onrijp ; 
stijlen kruiselings lig
gend. 

BLOEM b, $. 

gesloten, wit; stijlen 
zichtbaar, kruiselings 
liggend. 

BLOEM c, d. 

gesloten, groenachtig. 
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DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, Ç. BLOEM c, ó. 

25 Junie 
10 uur v.m. 

kroon geheel open; 3 
helmknoppen ledig, 1 
stuivend boven de dis
cus hangend, 1 onrijp; 
stijlen gekruist; discus 
enigsins vochtig. 

als vorige dag. als vorige dag. 

27 Junie 
11.30 v.m. 

alle meeldraden ver
dwenen; stijlen ge
kruist; discus vochtig. 

kroon half open; 1 
helmknop stuivend 

boven de discus han
gend, 4 onrijp; stylen 
gekruist; discus enig
sins vochtig. 

nog gesloten, wit g 
worden. 

28 Junie 
3.30 n.m. 

stijlen iets forser, nog 
gekruist ; discus droog. 

29 Junie 
11.30 v.m. 

1 kroonblad verdwe
nen ; stijlen iets forser, 
nog gekruist; discus 
enigsins vochtig. 

30 Junie 
2.30 n.m. 

stijlen nog forser, bijna 
rechtopstaand, alleen 
de toppen nog gekruist; 
stempels bolvormig ; 
discus droog. 

kroon geheel open; 1 
meeldraad verdwenen, 
4 met ledige helmknop
pen; stijlen gekruist; 
discus vochtig. 

alle meeldraden ver
dwenen ; stijlen nog 
gekruist; discus zeer 
vochtig. 

helmknoppen tussen c 
kroonbladen door zich 
baar. 

kroon, bijna open ; hein 
knoppen komen te voo 
schijn. 

stijlen forser, nog ge
kruist; discus enig
sins vochtig. 

geheel open; 1 hein 
knop ledig, 4 stuiven« 
waarvan er 3 boven d 
discus hangen; stijle 
zeer klein en gekruisl 
discus vochtig. 

1 Julie 
11.30 v.m. 

stijlen vormen een 
hoek van 30°; stempels 
gezwollen, vochtig; 

discus zeer vochtig. 

2 Julie 
2 uur n.m. 

4 kroonbladen afgeval
len; stijlen 60° uiteen-
ge weken ; stempels 

rond en vochtig; discus 
zeer vochtig. 

stijlen en stempels als 
a ; discus zeer vochtig. 

stijlen 60° uiteenge-
weken ; stempels rond 
en vochtig; discus zeer 
vochtig. 

meeldraden alleverdwi 
nen; stijlen iets opg< 
richt, nog gekruist; 
stempel vochtig; discu 
zeer vochtig. 

stijlen 60° uiteeng« 
weken; stempels ron 
en vochtig ; discus zee 
vochtig. 

4 Julie 
10.30 v.m. 

alle kroonbladen ver
dwenen; stijlen en 
stempels als vorige 
dag; discus droog. 

4 kroonbladen verdwe
nen; overigens als a. 

kroonbladen afgeval
len ; stijlenen stempel 
als vorige dag; discu 
iets vochtig. 


