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Mededeeling no 71 van het Laboratorium voor Plantenphysiologisch Onderzoek 
te Wageningen (Nederland) 1) 

§ 1. INLEIDING 

In de eerste paragrafen van deze mededeeling beschrijven wij, hoe aan een 
aardappelknol en aan een „gekiemde" poter een heele reeks knoppen is te onder­
scheiden en wat er uit deze knoppen wordt. Ook leggen wij in § 3 vast hoe de 
ontwikkeling van een hoofdstolone en het ontstaan en de groei van de knol en 
de oogen is. In de laatste paragraaf laten we zien welke invloed o.a. de tempera­
tuur tijdens de bewaring in den winter op alle knoppen van den aardappelknol 
(later de „gekiemde" poter) heeft. 

Wanneer wij den normalen ontwikkelingsgang van een aardappelplant nader 
beschouwen, dan kunnen we uitgaan van de in Juni, Juli of Augustus geoogste 
knollen die bestemd worden tot poters voor het volgende seizoen. Na het oogsten 
worden de knollen zoo koud mogelijk bewaard : dit is om verlies door verademing 
en uitdroging zooveel mogelijk te beperken. De aardappels worden öf opgekuild 
öf in een schuur (bewaarruimte) gelegd, gesorteerd en daarna op de plaats ge­
bracht waar ze een groot gedeelte van den bewaartijd, eventueel den geheelen 
bewaartijd doorbrengen. Begrijpelijk is het, dat het voor de latere ontwikkeling 
van grooten invloed is, onder welke omstandigheden (temperatuur, licht, vochtig­
heid) de poters tot het oogenblik, dat ze geplant worden, d.i. Maart of April, 
bewaard worden. 

Bij de poters beginnen de zeer kleine knopjes aan den top en in de oogen van 
den knol vroeger of later in den herfst of in den winter te groeien, zoodat dit met 
het bloote oog zichtbaar wordt. Al naar den toestand in de bewaarruimte (tempe­
ratuur, licht, vochtigheid) en al naar het ras van den bewaarden aardappel gaat 
dit langzaam of vlug en zoo kunnen we in Januari , Februari, soms echter al in 
December, aan eiken knol één of meer spruiten aantreffen. Deze spruiten worden 
in de praktijk soms in Januari weggebroken, waarna de poter opnieuw een spruit 
gaat vormen. Hoe later we in den bewaartijd komen (Februari, Maart) des t e 
sneller groeit de spruit : de rust van het begin va n bewaren is voorbij en de groei 
is niet te remmen, tenzij men zeer lage temperaturen gebruikt zooals we in onze 
proeven kunnen aantoonen. 

Op deze wijze, eventueel na nogmaals „afspruiten" (zie pag. 28), hebben we 
op het tijdstip van planten een aardappelknol die aan den top en bovendien in 
veel gevallen in de oogen kleine of groote spruiten heeft. Deze spruiten groeien 

*) Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van de centrale contact-commissie voor het wetenschappelijk aard-
appelonderzoek. 



uit tot de aardappelplant, nadat de knol geplant is. In bepaalde gevallen zullen 
zich uit den knol ook nog spruiten ontwikkelen uit knoppen die vóór het planten 
nog geen duidelijke -werking vertoonden. Het eindresultaat wordt nu de oogst 
aan nieuwe knollen. 
Uit bovenstaande beschrijving komen vragen naar voren die voor de vroege 
aardappels alle om hetzelfde punt draaien, nl. door welke bewaarmetJiode wordt 
de vroegste en grootst-mogelijke oogst verkregen. 

Dit probleem is de grondslag van ons onderzoek. 

In de groote hoeveelheid literatuur, die over den aardappel is geschreven, 
konden we eigenlijk alleen aansluiten bij en voortbouwen op het onderzoek van 
D E VRIES (1878). Van de andere onderzoekers kunnen we ook SCHACHT (1856) 
en VÖCHTING (1887, 1902) nog noemen, maar beider onderzoek gaat meer in de 
richting van de studie van den invloed op de knoppen en niet zoozeer in die van 
de studie der verschillen in de knoppen zelf. D E VRIES daarentegen begon bij zijn 
onderzoekingen, zooals ook de opzet was, met het verzamelen van de allereerst-
noodige botanische kennis van dit cultuurgewas. Een deel van onze onderzoe­
kingen hadden ook dit doel, te meer daar sedert D E VRIES in deze richting weinig 
is doorgewerkt. Uit de inleiding van deze publicatie van D E VRIES halen we het 
volgende aan om te toonen hoe onze problemen ook toen reeds bestonden en door 
D E VRIES naar voren werden gebracht'. Zoo vonden wij op pag. 218: „Die hohe 
Wichtigkeit einer günstig verlaufenden Keimung für das weitere Gedeihen der 
Pflanze und für den Ertrag der Ernte ha t zu zahlreichen landwirthschaftlichen 
und agriculturchemischen Untersuchungen Veranlassung gegeben," Onder „kie­
ming" verstaat D E VRIES de periode in den groei van de aardappelplant, waarin 
slechts op de reservestoffen in den moederknol geteerd wordt en dus geen nieuwe 
organische stof gevormd wordt. Op pag. 219 stelt D E VRIES drie vragen: 1. van 
welke oorzaken hangt het af of de kiemperiode vroeger of later beëindigd wordt ; 
2. welke omstandigheden bewerken een krachtige ontwikkeling van de jonge 
planten aan het einde van de kieming; 3. welke verhoudingen bestaan tusschen 
al deze oorzaken en gevolgen. 

Hij ontwikkelt dan zijn onderzoek aan de aardappels als volgt: eerst studie 
van de anatomie en chemische samenstelling van den knol, dan die van de vorm­
veranderingen bij de kieming en daarna de stofwisseling van de groeiende plant 
tijdens de kiemperiode. Hierna onderzoekt hij de oudere aardappelplant, weer 
anatomisch en chemisch, met speciale aandacht voorden overgang tusschen de 
kiemperiode (de plant teert op den moederknol) en de periode van vorming van 
organische stoffen door de groene plant zelf, en voor de periode van knolvorming. 

Tenslotte zijn door D E VRIES enkele proeven gedaan over kieming en knol­
vorming in licht en donker, waarbij dan gevonden wordt dat elke knop onder 
bepaalde omstandigheden tot knolvorming kan overgaan. Deze proeven vragen 
verder onderzoek. Weinig aandacht heeft D E VRIES besteed aan de verschillende 
onderaardsche organen, zooals loof dragende zijassen en stolonen: ons hier be­
schreven werk op botanisch gebied kan dit aanvullen. 

Materiaal en methode van onderzoek. 
Als proefobject namen we het aardappelras Eersteling. Dit is to t nu toe de 

vroege aardappel, die dan ook in onze tuinbouwstreken veel verbouwd wordt. 
De Eersteling reageert tijdens het bewaren in den winter zeer sterk op alle 



invloeden en vormt na het planten zeer snel knollen. Met liet oog hierop kozen 
we dit r as ; bovendien kwam juist uit tuinbouwlringen het verzoek om onder­
zoek aan den aardappel te doen over de mogelijkheid door speciale voorbehandeling 
in den winter een nog vroegere productie te krijgen, die eventueel niet of weinig 
afhankelijk zou zijn van de nachtvorsten in April en Mei als de planten al boven 
den grond staan. 

Voor het botanische onderzoek wordt het materiaal, van de nog niet kiemende 
poter af tot aan de knollendragende aardappelplant, gefixeerd in alcohol van 
96 % en hierin bewaard to tdat het onderzocht wordt. Hiervoor wordt overge­
bracht naar alcohol van zwakkere concentratie om de plantendeelen minder bros 
te maken zoodat onder het binoculaire microscoop met pincet, mes en naald de 
verschillende organen, knopjes en schubjes een voor een afgepeld of ontleed 
kunnen worden. Dan blijft een zuivere snede als litteeken over en kan na volledig 
onderzoek aan de hand van de litteekens de bouw van het plantendeel nog over­
zien worden. Ter duidelijker nuanceering van kleine bobbels, plooien of eerste 
aanlegsels (primordia) wordt jodium gebruikt (in kalium-jodide oplossing). Typi­
sche ontwikkelingsstadia zijn, terwijl ze onder het binoculaire microscoop be­
keken werden, door den heer B. J . VAN TONGEBEN in teekeningen vastgelegd. 
Ook de andere teekeningen zijn door hem vervaardigd. 

§ 2 . ORIËNTATIE 

Voor we dieper op de ontwikkeling en groei van verschillende knoppen en 
spruiten ingaan, willen we eerst ter oriëntatie en voor de juiste waardeering van 
de verschillende benamingen een schema van den bouw van een aardappelplant 
geven. Men gebruike hierbij figuur IA en de halfschematische teekening fig. 2. 

Wanneer een aardappelknol geplant wordt groeien de knoppen of spruiten van 
deze moederknol uit en de scheut, die hetzij uit den eindknop, hetzij uit den zij-
knop, omhoog groeit en dan boven den grond komt, is de hoofdas van de nieuwe 
plant : dit is van deze plant de as van de Ie orde. Het eindvegetatiepunt zet de 
groei van deze as voort (eindknop = KN I). Bij het uitgroeien van meer dan één 
spruit uit een poter (bijvoorbeeld twee : de eene uit den eindknop en de andere 
uit een oog van den knol), onstaan dus méér hoofdassen en elke hoofdas is daarbij 
te beschouwen als een aparte aardappelplant. De groep planten die uit één poter 
ontstaat noemen we dan aardappelpol. 

Het eindvegetatiepunt op den knol dat de nieuwe aardappelplant zal geven, 
splitst eerst schubachtige organen af, dan overgangen tot loofbladeren, daarna 
volkomen loofbladeren. Ook de zijvegetatiepunten (ZVP I) op den knol geven 
ditzelfde beeld. Aan een volwassen aardappelplant kunnen we het beste zien hoe 
er een geleidelijke overgang is in den vorm van deze bladachtige afsplitsingen : 
beneden aan de as zijn het slechts kleine, niet uitgroeiende schubjes die bij de groei 
in den grond (als de poter geplant is) al gauw te gronde gaan. Hoogerop volgen 
iets grootere afsplitsingen, enkelvoudig elliptisch van vorm, en dan komen er 
met gedeelde bladschijf: we onderscheiden aan zoo'n blad het topblaadje en een 
of twee kleinere zijblaadjes. Deze vorm doet al aan het normale samengestelde 
aardappelblad denken. Hoe jonger de afsplitsing aan de hoofdas is, des te meer 
samengesteld is deze: we onderscheiden er met topblaadje en twee paar zijblaad­
jes, met topblaadje en drie paar zijblaadjes en tenslotte vinden we tusschen top­
blaadje en zijblaadjes èn tusschen de zijblaadjes onderling nog kleinere blaadjes; 
zoo'n blad noemt men afgebroken geveerd (interrupte pinnatus). 
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De zijvegetatiepunten en knoppen, die in den oksel van de afsplitsingen van 
de hoofdas ontstaan, zijn van de 2e orde (KN II) . Ook elk zijvegetatiepunt vormt 
eerst schubachtige bladeren en pas later (al naar den aard welke de zijas heeft) 
gewone bladeren (L I I) . In de meeste gevallen groeien de knoppen uit tot een as ; 
dit zijn dan assen van de 2e orde. De eerste afsplitsingen aan de zijas, die links 
en rechts, d.i. transversaal ten opzichte van de hoofdas staan, zijn de voorblade­
ren. Overigens is er eenzelfde overgang in den vorm van de afsplitsingen aan een 
zijas als aan een hoofdas. De zijassen die hooger, dat wil zeggen uit den top van 
de bebladerde hoofdspruit komen, hebben soms al in een van de voorbladeren 
een begin van echte loofbladvorm, d.w.z. dit bestaat uit een topblad en een 
zijblaadje. 

Al naar hun plaats van ontstaan uit de hoofdas, is de ontwikkeling van de zij-
assen verschillend. Onder het aardoppervlak ontstaan uit de zijvegetatiepunten 
van de hoofdas zijassen, die na korter of langer tijd omhoog gericht boven het 
aardoppervlak komen en daar loofbladeren ontwikkelen: de loofdragende onder-
grondsehe zijassen. Meestal dieper onder het aardoppervlak en dus dichter bij den 
moederknol ontstaan uit deze groeip unten de assen, die later aan den top op­
zwellen en daar een knol vormen: de zoogenaamde stolonen en wel de hoofd-
stolonen (zie onder). Aan stolonen vinden we steeds alleen schubachtige afsplit­
singen, nooit volledige bladvormen. TROLL noemt deze organen: ,,schuppenartige 
Niederblätter". Boven het aardoppervlak ontstaan uit de zijvegetatiepunten de 
loofdragende bovengrondsche gijassen. Deze vormen met de hoofdas en het boven-
grondsche deel der loofdragende ondergrondsche zijassen het bebladerde deel 
van de plant. 



Voor zoover wij konden waarnemen groeien de zijknoppen, die bovengrondsehe 
zijassen leveren, pas uit als ze zich boven het aardoppervlak bevinden; ze liggen 
in de oksels van enkelvoudige of meer samengestelde loofbladeren en niet in die 
van de schubachtige bladeren, welke typisch ondergrondsehe organen zijn. De 
andere soorten van zijassen (de loof dragende ondergrondsehe zijassen en de hoof d-
stolonen) groeien veel eerder uit dan de bovengrondsehe zijassen. Deze groei is 
soms zelfs reeds aan de spruit gedurende de winterte war ing te zien (fig. 13). 
Hierop zal later worden teruggekomen. 

Aan de hoofdas, zoowel als aan de loofdragende bovengrondsehe en onder­
grondsehe zijtakken gaat het eindvegetatiepunt tenslotte over tot het vormen 
van een bloemtros. Bij het vormen van den bloemtros wordt dit eindgroeipunt 
opgebruikt; deze sluit dus den tak af. Over deze bloemvorming aan den top van 
een as willen we nog het volgende opmerken: stel dat na het vormen van 13 vol­
komen bladeren de bloemtros-vorming is begonnen. We vinden dan de grootste 
bloem (hoofdbloem) van den tros aan de zijde van het op één na laatste blad (12e), 
zie tekstfig. 3. Na de vorming van de eerste bloem ontstaan twee reeksen (jon-
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gere) bloemen (II en I I ' ) , die elk in een schieht geplaatst zijn. We kunnen hierbij 
drie verschillende rangschikkingen ten opzichte van de eerste bloem (I) aan­
treffen (fig. b, eend ). Verder zien we gedurende de vorming van deze hoofdtros 
aan de hoofdas al gauw de bloemvorming optreden in de zijas, die zich ont­
wikkelt in den oksel van het op een na jongste (12e) blad en die slechts enkele 
bladeren draagt. In den oksel van het laatste (13e) blad vormen zich alléén blad­
afsplitsingen, waarvan de jongere zich niet ontwikkelen; dit zijvegetatiepunt gaat 
nooit tot bloemvorming over. In een volgende publicatie hopen we dieper op de 
bloemvorming bij de aardappelplant in te gaan. 

Het eindvegetatiepunt van de stolone vormt daarentegen steeds nieuwe afsplitsin­
gen. We vinden dit vegetatiepunt dan ook gemakkelijk terug aan den top van den 
rijp geworden geoogsten knol (KN II in fig. IA). In het volgende aardappel­
seizoen zal ditzelfde vegetatiepunt (bij uitplanten van den knol), meestal tot 
hoofdas van de nieuwe aardappelplant uitgroeien. 

In de oksels van do afsplitsingen (L II) van de zijassen ontstaan weer zijvege-
tatiepunten (van de 3e orde), die op hun beurt tot assen van de 3e orde hunnen 
uitgroeien: d.w.z. bovengronds tot bebladerde zijasjes (die zelden langer dan 
2 cm worden) en ondergronds tot assen die later hun stolone karakter openbaren 
door aan den top op te zwellen (fig. IA: KN I I I ) . Deze zijstolonen (assen van de 
3e orde) vinden we: 1. als zijassen van de hoofdstolonen en 2. als zijassen van 
de loofdragende ondergrondsehe zijassen. 

Wij onderscheiden hier dus twee typen van stolonen: 1. de Jioofdstolone, die 
als zijas uit de hoofdas groeit, en 2. de zijstolone, die als zijas uit een zijas va 



de hoofdas komt. W E R N E R (1934) meent drie typen te moeten onderscheiden: 
1. primaire stolone ( = hoofdstolone), 2. „branohstolone" ( = zijstolone), 3. late­
rale stolone, die zich ontwikkelt bij denzelfden knoop als de primaire stolone, maar 
uit laterale knoppen (1 tot 6 à 7 per knoop) en later dan de primaire stolone. Het 
komt ons voor dat de meeste van deze laterale stolonen van W E R N E R niets anders 
zijn dan de basaal geplaatste zijstolonen aan de hoofdstolone: in zeer jong, zoo­
wel als in vergevorderd stadium van ontwikkeling konden we steeds bij deze het 
draagblaadje (L I I : schubachtige blaadje= voorblad) aanwijzen in welks oksel 
de zijstolone, hoe dicht bij de basis van de stolone, d.i. bij de hoofdas, ook ont­
staan, gegroeid was (fig. 4). Bij ons materiaal van 1940/1941 troffen we slechts 
zeer zelden een laterale stolone aan, zooals die van fig. 4 : deze ontspringt tusschen 
stolone en hoofdas, as I I ' . In het materiaal van 1941/1942 was het aantal laterale 
stolonen iets grooter, hier vonden we ze steeds tusschen het blad èn de stolone 
die uit den oksel van dat blad gegroeid was. Uit het leerboek van TROLL (1937) 
willen we het volgende, wat ons standpunt bevestigt, aanhalen: „entwickeln 
solche Stolonen, von denen vielfach zwei bis drei aus der Achsel eines Blattes 
entspringen, was von Verzweigung' aus den Achseln der beiden am Grunde des 
Ausläufers stehenden winzigen Vorblattschuppen herrührt". 

Aan loof dragende ondergrondsche zijassen ontwikkelen zich, voorzoover wij 
hebben waargenomen, geen assen van de 3e orde die bovengronds komen (dus zelf 
ook weer loofdragende ondergrondsche zijassen zijn). Tenzij de top van de loof-
dragende ondergrondsche zijas te gronde is gegaan en een as van de 3e orde deze 
vervangt. De phyllomen die door de vegetatiepunten van de 3e orde zijn gevormd 
en dus aan assen van de 3e orde staan (L I I I ) , hebben in hun oksel weer vegeta­
tiepunten (4e orde, zie fig. IA: KN IV), die voorzoover door ons tot nu toe is 
waargenomen hoogstens tot zeer kleine asjes uitgroeien (2 mm). 

Als op een gegeven oogenblik de groei aan de aardappelplant stil staat, of bijna 
stilstaat, heeft niet elke stolone (hoofd- of zijstolone) een knol gevormd. Het is 
waarschijnlijk dat kleine, pas ontstane knolletjes dan ook in groei stilstaan en 
tenslotte zelfs te gronde gaan, terwijl de grootere knollen alle aanvoer uit het 
bovengrondsche deel van de plant tot zich trekken en in omvang toenemen. 

Een aardappelknol is dus het verdikte einde van een ondergrondsche as, die 
van de 2e of 3e orde kan zijn. Het begin van de opzwelling vindt steeds aan den 
top van de stolone plaats. De afsplitsingen L I I en L I I I , resp. aan hoofd- en 
zijstolone, die zich op dat topgedeelte bevinden, komen met hun okselknoppen 
(KN I I I en KN IV) daardoor op den knol te zitten (zie fig. 11 bij L 2 en L 3). Bij 
een volwassen knol zijn deze afsplitsingen slechts als litteekens terug te vinden. 
De okselknop, b.v. KN I I I van de hoofdstolone, die in den oksel van zijn af­
splitsingen ook weer knoppen draagt (KN IV), vormt het zoogenaamde oog. Het 
litteeken begrenst dit geheele complex aan de onderzijde. In fig. 11 zien we een 
oog aan een jonge knol, bij L 2. Het oogvegetatiepunt (KN) heeft afsplitsingen 
gevormd waarvan de twee eerst aangelegde (de voorbladeren) zichtbaar zijn. 
In den oksel van deze afsplitsingen ontstaan weer zijknopjes en zoo bestaat het 
oog van den aardappelknol in volwassen toestand uit een aantal afsplitsingen 
(6-13: zie hieronder) en knopjes in de oksels van deze afsplitsingen. 

§ 3 . HET ONTSTAAN EN DE VORMING VAN STOLONE, KNOL EN OOGEN 

Het onderwerp wordt bestudeerd aan poters, die gedurende den winter, d.i. 
gedurende den bewaartijd een „kiem" vormden, waaraan dus een hoofdas tijdens 
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deze periode min of meer uitgroeit. Bij de figuren I A-B bedenke men, dat hier 
het geval genomen is, dat de eindknop van den poter de hoofdas vormt. Als 
echter een zijknop (d.i. dus een oog) van den poter to t spruit en aardappelplant 
wordt, ig de ontwikkeling in beginsel volkomen gelijk. Daar voor begrenzing van 
het onderzoek alleen het ontstaan van een knol aan een hoofdstolone werd na­
gegaan, willen we hier dus ook alleen de ontwikkeling van de hoofdstolone be 
spreken. We moeten dit doen van het begin af, d.i. aan den nog niet spruitenden 
moederknol (poter) gedurende de bewaring en na het planten. Van deze laatste 
periode hebben we in fig. 4 een beeld ter oriëntatie. We zien hier nl. een hoofd­
stolone zooals deze gevonden wordt aan een aardappelplant die zonder vooraf­
gaande „kiemvorming" uit den poter is gegroeid. Door dezen groei alleen in den 
grond, is de stolone gerskter dan een stolone die uit een lichtkiem groeit. Overigens 
is het beeld typisch voor een hoofdstolone met de meestal zeer laag ontspringende 
eerste zijstolonen en de rond den knoop aan de hoofdas ontspringende wortels. 
De stand van de hoofdstolone is op de teekening anders dan in werkelijkheid. Het 
was uit perspectivische gronden bij het teekenen noodzakelijk hem zoo omhoog 
te buigen. We moeten ons echter de stolonen naar ons toegroeiend voorstellen. 

Op 1 September 1940, de begindatum van de bewaarproeven van 1940/1941, 
zijn de eindknop en de zijknoppen (oogen) van den poter in den zgn. rusttoestand, 
d.w.z. in den minst actieven toestand; volkomen stilstand is er immers waar­
schijnlijk nooit. We tellen in den eindknop, zoowel als in de meeste zijknoppen, 
6 à 13 schub vormige afsplitsingen, resp. L I en L I I . Op dezen datum is nog niet 
t e zeggen in hoeverre de oogen en de eindknop al of niet zullen uitloopen. 

In de oksels van de eerste afsplitsingen van den eindknop en van de eindknop-
pen der oogen vinden we nu al kleine «ijvegetatiepunten, resp. KN I I in den 
eindknop en KN I I I in de oogen, die zelfs reeds twee of drie afsplitsingen vormden. 
Zie de figuren 1 B en 1 C. In de fig. 1 B is de knol en inzonderheid de eindknop 
schematisch kegelvormig uiteengeschoven. 

Tijdens de bewaring ontwikkelt het vegetatiepunt zich: er worden steeds 
nieuwe organen (blaadjes) afgesplitst en er ontstaat een as; al naar de behande­
ling meer of minder snel. Ook de zijvegetatiepunten van deze hoofdas gaan door 
met het vormen van afsplitsingen (L I I en KN II) . Een aantal van deze zijknop­
pen zal tot stolone worden, een aantal zal als loof dragend e ondergrondsche zij-
assen en een aantal zal als bovengrondsche zijassen uitgroeien. Later zullen we 
trachten aan te wijzen welke knoppen dit zijn. 

Thans zal, aan de hand van fixaties die nà de planting verricht zijn, een be­
schrijving gegeven worden van het opzwellen van den stolonetop tot knol (fig. 5-11). 

Het opzwellen to t knol geschiedt steeds naar den top toe. Het stengelgedeelte 
onder de eerste opzwelling zal dus later nooit meer kunnen opzwellen en een deel 
van den knol worden. 

Wanneer we de proeven met bewaring in het donker, waarbij reeds in Januari 
1941 opzwelling van zijas-topjes in de hoogere temperaturen werd gevonden, 
buiten beschouwing laten, kunnen we zeggen dat gedurende de bewaring nooit 
opzwelling van de topjes van zijassen werd waargenomen. 

In de proeven van 1940/1941, waarbij geplant is op 8 April 1941, werden bij 
de eerste fixatie op 15 Mei de eerste opzwellingen gevonden. In 1942, toen eerder 
gefixeerd werd, bleek veertien dagen na planting van de poters met lichtkiemen, 
het opzwellen aan enkele stolonen begonnen te zijn. Men bedenke hierbij echter 
dat April 1941 koud met vorst en April 1942 voortdurend zonnig zonder vorst 
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was. Beschouwen we van de fixatie van 15 Mei eerst een stolonetop waaraan 
nog geen verdikking is te zien (fig, 5a en 6, hetzelfde object van verschillende 
zijden). We onderscheiden aan de stolone kleine bladschubachtige afsplitsingen 
waarvan er bijvoorbeeld zes (van de inplanting van de stolone op de hoofdas af 
gerekend) op het stengelgedeelte van de stolone zitten, terwijl de overige, d.z. 
de later aangelegde, zich dichtbijeen aan den top bevinden. Bij verderen groei 
van de stolone zal, indien nog geen knolvorming optreedt, de stolone-as tusschen 
de inplanting van de blaadjes 7 en 8 ook sterk gaan strekken: zoo plant zich de 
strekkingsgroei steeds verder voort, wordt de stolone langer. 

Bij dezen groei, die in de aarde p laats heeft, blijkt elke as, hoofdas zoowel als 
zijas aan de aardappelplant een gebogen top te krijgen: de afwijkende richting 
van den astop is 90° en meer. Bij de hoofdas die zich gedurende den winter,d.i. 
in den bewaartijd, uit de poter ontwikkelt, kunnen we het verschijnsel van een 
gebogen top wel aan sommige uitgroeiende zijasjes, maar nooit aan de hoofdas-zelf 
waarnemen. De Heine zijasjes (1 of meer mm lang), hebben steeds een gebogen 
top, de langere zijasjes gedragen zich verschillend. Waaraan deze verschillen 
liggen kon niet met zekerheid vastgesteld worden, hoewel de indruk werd ver­
kregen dat juist de „vermoedelijke" loofdragende ondergrondsche zijassen (zie 
later) geen gebogen top hebben tijdens de bewaarperiode. 

De bocht in de stolone-as bevindt zich vlak onder het topgedeelte waar de 
afsplitsingen vlak bij elkaar staan. In de meeste gevallen staat het eerste van 
deze nauwerstaande bladschubjes juist op de bocht, dus op den hals ingeplant 
(fig. 5b). Uit deze figuur kunnen we zien hoe ook het stengelblaadje L 7 vlak onder 
den top, bij de inplanting gebogen is, zoodat de top van dit blaadje zij-of beneden-
waarts gericht is. De dikte van de stolone is overal gelijkmatig (1 à 2 mm), alleen 
op de bocht onder den top is de stolone plotseling smaller en verder afnemend in 
dikte tot aan het vegetatiepunt. De grootte van de afsplitsingen aan de stolone 
varieert sterk, bij de eene stolone zijn de bladschubjes tot twee maal zoo groot 
als bij een andere stolone. Bovendien zijn hoofdstolonen forscher dan zijstolonen. 

De stand van de afsplitsingen aan de aardappelplant is ongeveer 2/5: dit is 
aan elke as, dus ook aan de stolone, te zien. Ook aan het exemplaar van fig. 5, 
waar de blaadjes 7, 8, 9, 10, 11 en 12 zijn te onderscheiden, kunnen we dit vast­
stellen. Gaan we nl. beginnend bij blaadje 7, van den top af beschouwd, met de 
klok mee twee maal de as rond dan zien we dat het blaadje 12 boven L 7 ligt. 
Binnen de genoemde afsplitsingen en door deze geheel overdekt, liggen nog drie 
pas gevormde blaadjes en het vegetatiepunt. 

In den oksel van het bladschubje dicht bij den top (fig. 5, L 7) heeft zich een 
vegetatiepunt, dat nu reeds 2-4 blaadjes afgesplitst heeft, ontwikkeld. Ook het 
„halsblaadje" (8) bezit in den oksel een klein vegetatiepunt met 2 à 3 afsplitsingen. 
In den oksel van de later aangelegde bladen (L 9 en L 10) zal in de meeste gevallen 
al een zijvegetatiepunt gevormd zijn. 

Op deze plaats willen v e even op de knolontwikkeling vooruit loopen: bij 
onderzoek van volwassen aardappelplanten bleek dat een hoofdstolone (as II) 
die tot knolvorming is overgegaan op het stengelgedeelte van de stolone gemiddeld 
6 (4-8, bij uitzondering 3-11) afsplitsingen bezit. 

Aan een stolone met een begin van opzwelling kunnen we bij vergelijking met de' 
fig. 5a on b het volgende opmerken. Het topgedeelte blijft gebogen, meestal vinden 
we op de bocht een blaadje (8) en een eind onder de bocht weer een blaadje (7). 
In fig. 6 vinden we dit laatste blaadje echter niet: het stond veel lager en viel 
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buiten de teekening. De eerste opzwelling treffen we bijna steeds aan onder de 
bocht bij bet blaadje 8; in de meeste gevallen zit het blad 7 middenop het op­
zwellende deel van de stolone (fig. 7 en 8). In enkele gevallen (zooals in dat van 
fig. 6) bevindt zieh het zevende blaadje vrij ver van den stolonetop ( i 6 mm) 
verwijderden het ligt dan ook bij zwelling van de stolone beneden en buiten deze 
opzwelling. Treffen we het zevende blaadje wèl op den jongen knol dan zien we 
nu reeds hoe de inplanting van dit blaadje door den diktegroei van de stolone, 
in de breedte „gerekt" wordt: dit wordt het oogvormige litteeken van het onder­
ste, d.i. eerste oog (in de praktijk wel „naveloog" genoemd) van den aardappel. 
Het eerstvolgende (8e) blaadje s taat op de grens tusschen de opzwelling en het 
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smallere topdeel : als ' t ware op den. „hals" van den knol, waar de stolone gebogen 
is. Boven blaadje 8 is de stolonetop al iets gerekt, maar duidelijk niet gezwollen 
en afnemend in dikte tot aan het eindvegetatiepunt. Door de kleine asstrekking 
van den stolonetop zit er een kleine slurf of snuit, die meestal nog sterk gebogen 
is, boven op den kleinen knol (fig. 6 en 7). Aan dezen top zitten de afsplitsingen 
dicht bij elkaar, tusschen het 8e en het 9e blaadje is de as al iets gestrekt. 

Hoe meer de stolone opzwelt, hoe meer wij in deze opzwelling den jongen aard­
appelknol herkennen. Het is daarom dat wij van hier af de bladen 7, 8 en 9 enz. 
met het Ie, 2e en 3e enz. van den jongen aardappel verbinden. Het kan natuurlijk 
zijn dat het 8e blad pas het Ie oog wordt, maar dat zien we dan van zelf op de 
figuur. Het is daarom ook dat we bij fig. 7 en 8 achter ieder blad het getal gezet 
hebben, dat met het respectievelijke oog van den aardappel zal overeenkomen. 
Na deze figuur laten we de nummering van de blaadjes van de stolone vervallen 
en gaan we op de nummering van den nieuwen knol over. Het onderste blaadje 
op den nieuwen knol betitelen we dus thans met L 1, omdat we dit van nu af 
aan als de nummering van den jongen aardappelknol beschouwen. 

Bij het opzwellen van de stolone heeft inwendig weefselgroei plaats, terwijl aan 
de périphérie kurk gevormd wordt. D E VEIES noemt twee veranderingen, die 
bij de knolontwikkeling anatomisch zijn waar te nemen: 1. diktegroei, a. door 
werkzaamheid van het cambium in den vaatbundelring : naar binnen hout en 
naar buiten schors (dit „hout" is hier grootcellig parenchym met kleine vaat-
bundels); 6. door vergrooting van alle parenchymcellen; 2. verandering van de 
opperhuid in een kurklaag door tangentieele deelingswanden. De eerste kurk-
deeling heeft plaats het dichtst bij het ondereind van den knol en gaat langzaam 
door to t aan den eindknop. Wij merken aan onze objecten ook op, dat al heel 
gauw de opperhuid van het opzwellende gedeelte van de stolone niet meer glad 
is zooals bij de niet gezwollen stolone. Dit ruw worden van de opperhuid zien 
we ook duidelijk in de teekeningen, al moeten we hier wèl opmerken dat de 
exemplaren van de figuren 9, 10 en 11 door de fixatie in alcohol van 96 % extra 
oneffen zijn; de tegenstelling met de zeer jonge knolletjes van fig. 5-8 is hier 
veel grooter en duidelijker dan bij niet gefixeerd materiaal. Ook zien we op den 
jongen knol (fig. 8) kleine lichtgekleurde, iets boven de opperhuid uitstekende 
plekjes; op de oudere knollen van de fig. 9-11 zijn deze plekjes na de fixatie in 
alcohol buitengewoon duidelijk en uitpuilend boven het omliggende opperhuid­
weefsel. Het zijn kleine woekerplekjes in de kurkhuid, die voor de ventilatie 
blijven zorgen als de huid verkurkt ( D E VRIES) . 

Aan de jonge knollen van de fig. 9-11 kunnen we ook nog het ruwe basis- en 
het gladdere topgedeelte onderscheiden. Blaadje 8 (L 8 (2), fig. 8) bevindt zich 
juist op de grens tusschen beide gedeelten. Het sterke verschil is aan versch mate­
riaal uitwendig niet goed te zien, maar anatomisch heeft D E VRIES het onder­
scheid tussche basis- en topgedeelte, zooals hierboven werd beschreven, vast­
gesteld. Bij het ruwere basisgedeelte is de huid veranderd in een kurkhuid en deze 
verandering gaat langzaam van basis naar top" toe verder : vergelijk de fig. 9 met 
de fig. 10 en 11. 

De groei van den jongen knol gaat ook steeds topwaarts verder; zoo zien we 
in fig. 8 een jonge knol waar het „ I e " blaadje niet meer het eenige blaadje is dat 
op den knol zit : blaadje 2 (L 8 (2)) bevindt zich ook erop, terwijl het derde blaadje 
nu op den dikken overgang tusschen knol en top zit. Dit neemt dus de plaats 
van L 8 (2) uit de fig. 6 en 7 in. We wijzen erop, dat deze top nu weinig of niet 
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gebogen is (zie ook de oudere knollen, van de fig. 10 en 11). Dit komt, doordat 
een stolone die knolvorming aan den top heeft in totale lengte bijna niet meer 
toeneemt (WENKEL) . De verlenging bestaat alleen in vergrooting van den knol 
naar den top. Bij of door dezen geringen groei van de as wordt de top weer recht. 

Bij liet knolletje van fig. 9 is nu ook het derde blaadje op den knol gekomen, 
de inplantingsplaats wordt door de verbreeding duidelijk oog-vormig; de top van 
den knol is nog snuit- of kegelvormig. In den weer iets ouderen knol van fig. 10 
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raakt het 4e blad reeds iets verwijderd van den top en komt daarmee op den knol 
te zitten. Onderwijl gaat liet eindvegetatiepunt in den eindknop van den knol 
steeds voort met het afsplitsen van nieuwe Maden (sohubaohtige bladen), maar de 
as van den eindknop (van den stolonetop dus) blijft kort : door den diktegroei 
van den knol verzinkt de eindknop nu als 't ware in het oppervlak en steekt niet 
meer als duidelijk topje boven het knoloppervlak uit. De kurkvorming is genaderd 
tot aan de inplanting van het 3e blad. 

De knol groeit verder doordat telkens weer een volgend internodium van den 
eindknop opzwelt en aan den knol wordt toegevoegd. Aldus wordt afsplitsing na 
afsplitsing van den eindknop afgescheiden en komt op den knol te zitten. Dooi­
den breedtegroei van den knol wordt de inplanting van de afsplitsing (blaadje) 
breeder, het schijfgedeelte van het blaadje in verhouding steeds korter. 

Met de breedere inplanting groeit ook de oksel en de okselknop van het blaadje 
mee, samen aldus „het oog" vormend. Bij knollen van de onderzochte grootte 
(40-60 g) komen op deze wijze 8-13 oogen op den knol te zitten. In aansluiting 
hieraan geven wij van D E VEIES de nauwkeurige beschrijving (pag. 638) van het 
opzwellen van een stolonetop tot knol: ,,Die Spitze des Ausläufers schwillt zur 
Knolle an. Die erste Verdickung fängt in den jüngsten Gliedern unterhalb der 
Endknospe an, die Endknospe bleibt dabei häufig mehr oder weniger cylindrisch, 
häufig geht sie allmählig in den dickeren Teil über. Im ersten Fall ist die End-
knospe anfangs nahezu hakenförmig umgebogen, wie die Endknospe eines noch 
unterirdischen Keimsprosses. Später verschwindet die Krümmung allmählig, und 
bald verschwindet der scharfe Unterschied zwischen Endknospe und Knollen­
anlage, indem die erstere allmählig in die letztere übergeht. 

Während so die Knolle angelegt wird, besteht sie noch aus einer viel geringeren 
Anzahl von Stengelgliedern, und t rägt sie noch viel weniger Augen als im reifen 
Zustande. Als Augen bezeichnet man bekanntlich die kleinen Gruppen von Seiten­
knospen, welche in den Achseinder Blattschuppen der Knolle liegen. Diese Blatt­
schuppen sind an den jugendlichen Knollenanlagen sehr deutlich entwickelt, und 
relativ grosz, später bleiben sie im Wachsthum zurück und die reife Knolle t rägt 
nur noch die Narbe, welche als schwach augenförmig gekrümmte Linie die Unter­
seite des Auges begrenzt... Das Längenwachsthum der Knolle findet nun vor­
wiegend in der gleich unterhalb der Endknospe liegenden Kegion statt , dadurch 
werden die Seitenknospen, welche dort noch sehr dicht beisammen liegen, aus­
einander gerückt und in die Entfernungen gebracht welche sie später, abgesehen 
vom Dickenwachsthum, beibehalten werden. Gleichzeitig mit diesem Längen­
wachsthum dBr jungen Querzonen, dehnen die älteren Partien sich in die Dicke 
aus... Infolge des raschen Dickenwachsthums des Knollengewebes erscheinen die 
Knospen in dieses eingesenkt, die Höhlung ist aber vom Tragblatte grösstentheüs 
verdeckt". 

Nu willen we nog de ontwikkeling van de oogen en van den eindknop bespreken. 
Hierboven wezen we er reeds op, dat in den oksel van de bladschubben op de 

stolonen vegetatiepunten met afsplitsingen gevonden worden. Daar we deze 
vegetatiepunten later als oogen op den knol terugvinden, hebben we de ontwikke­
ling van deze groeipunten nagegaan. In den oksel van het Ie blaadje op de stolone 
vinden wij het eerst een vegetatiepunt, dit is al tijdens de bewaring, daarna ont­
staan ze in de oksels van het 2e en 3e blaadje. Zoo gaat het steeds omhoog langs 
de stolone. In de fig. 1 A en 1 B kunnen we nog eens nagaan waar we de toe­
komstige oojafsplitsingen moeten zoeken (KN III) , daarbij rekening houdend 
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met het reeds eerder vermelde feit (pag. 12) dat pas het 7e à 8e zij vegetatiepunt 
op de stolone tot eerste (onderste) oog op den knol zal worden. Op 10 Januari, 
wanneer een stolone 12 afsplitsingen heeft, zullen hiervan gemiddeld de eerste ö 
op het onverdikte gedeelte van de stolone-as blijven, de volgende 6 zullen zich 
later op den jongen knol bevinden als Ie tot 6e oog. 

Op 10 Januari kunnen we in enkele gevallen in den oksel van de 7e afsplitsing 
op de stolone, d.i. dus de vermoedelijk eerste afsplitsing die op den knol zal komen 
te liggen, een kleine verheffing, d.i. het groeipunt aanwijzen. Op 8 April heeft 
dit vegetatiepunt reeds twee kleine transversaal geplaatste primordia gevormd. 

it zijn de voorbladen van het oog van den toekomstigen knol. 

TABEL 1 
Grootste aantal afsplitsingen 

gevonden aan de zijvegetatiepunten, die de oogen van den toekomstigen jongen knol kunnen zijn 

10 Januari . . 
8 April . . . 
15 Mei . . . 
26 Mei . . . . 
4 Juni . . . 

14 Juni . . . . 

1 September . 

aanleg van het vegetatiepunt (7e) 
2 afsplitsingen 
4 
6 
9 

13 

6-13 afsplitsingen in het oog van 
een volwassen knol 

In tabel 1 kunnen we zien hoe het aantal af splitsingen van den aanleg van het 
vegetatiepunt af, tijdens de winterbewaring en na het planten toeneemt. De ge­
gevens zijn samengesteld uit tellingen, gemiddeld aan 6 planten of spruiten (per 
datum), die gegroeid zijn uit in de kas bij 9° C bewaarde knollen. Bij het ver­
zamelen van de gegevens werd als volgt te werk gegaan: Steeds werden aan alle 
okselknoppen tellingen gedaan en zoo ook aan den okselknop van het 7e blad, 
dus vermoedelijk later het Ie oog op den knol. Nu blijkt bij een volwassen knol, 
dat wanneer het eerste oog erg laag ligt, dit niet goed tot ontwikkeling komt en 
dat in dat geval het 2e oog genomen moet worden. Voor de goede vergelijking 
werd dus het Ie goede en normaal ontwikkelde oog genomen. Ook is er voor ge­
zorgd, dat na het planten bij het eerste opzwellen van de stolonen steeds aan 
gelijkwaardige knolletjes tellingen werden gedaan. Immers alle stolonen beginnen 
niet op hetzelfde oogenblik te zwellen. Men vindt hierdoor knollen in verschillende 
stadia van ontwikkeling. Met deze ontwikkeling hangt nauw samen het aantal 
afsplitsingen langs de stolonen en later in de oogen. Vandaar dat men in de opeen­
volgende maanden steeds telkens die knollen uitzocht, die van grootst mogelijke, 
maar gelijke grootte waren en zoo (gemiddeld) het grootste aantal afsplitsingen 
in de knoppen vertoonden. Op deze wijze is men vrij zeker de juiste periodiciteit 
vast te stellen. Na de planting (8 April) zien we dat het aantal afsplitsingen blijft 
toenemen. Op 14 Juni hebben de knoppen van de onderste oogen reeds 13 af­
splitsingen, dit is hetzelfde aantal als we op 1 September in de meeste oogen van 
den poter tellen. 

Hoe het aantal afsplitsingen aan den eindknop van den jongen knol gedurende 
den groei toeneemt, terwijl tegelijkertijd van dezen eindknop afsplitsingen over­
gaan naar het knolgedeelte en tot oogen worden, toont tabel 2. Deze tabel geeft 
waarnemingen gedaan aan aardappelplanten gegroeid uit poters, welke gedurende 
den winter in een kas bij 9° C bewaard werden. De twee getallen (b.v. 7-13) geven 
de variatie aan bij verschillend groote knollen van één f ixatiedatum. 
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TABEL 2 

Aantal afsplitsingen 
in den eindknop, 

(top van den 
jongen knol) 

Aantal afsplitsingen 
op den jongen knol 
( = aantal oogen) 

15 Mei 
26 Mei 
4 Juni 

14 Juni 
24 Juni 

1 September aan poter . 

8-9 
6-11 
7-13 
7-13 
9-12 

6-13 

1-2 
2 

2-3 
3-5 
5-8 

8-13 

Uit deze tellingen blijkt, tenminste als men naar het hoogste aantal ziet, dat 
van 4 Juni af het afsplitsen in den eindknop ongeveer gelijken tred houdt met het 
voortschrijden van de knolopzwelling naar den top toe. Het aantal blaadjes in 
den eindknop stijgt nl. dan niet meer ; naarmate het eindgroeipunt nieuwe blaadjes 
aanlegt, worden de oudere als oogen opgenomen in het kriolgedeelte. 

§ 4 . OVER DE KNOPPEN DIE AAN DEN AARDAPPELKNOL (POTER) B I J HET SPRUITEN, 

ONDER DEN INVLOED VAN VERSCHILLENDE TEMPERATUREN 

GEDURENDE DE BEWARING, ZIJN TE ONDERSCHEIDEN 

We vergelijken nu een gedeelte van de proeven 1940/1941 en wel die waarbij 
de poters van 1 September af bewaard werden in 5°, 9°, 13°, 17°, 23°, en 28° C 
bij constante kunstbelichting met 200 Lux op de poters, in een kas van 9° C en 
in een kamer van 17° C. De kas en kamer lagen aan de Noordzijde en hadden 
normale wisseling van het daglicht. In de kas was de lichtsterkte op de aardappels 
alleen bij zeer donkere dagen onder 2000 Lux, in de noordlicht-kamer dicht bij 
het raam was de lichtsterkte wisselend van 200-1200 Lux; op de poters die 4 m 
verwijderd-waren van het raam wisselde de lichtsterkte van ongeveer 0-30 Lux 
(// met het vlak van het raam 30-300 Lux). Ter vergelijking zijn van de proeven 
1941/1942 de bewaring in 2° en 5° C met 8 uur licht (200 Lux) per etmaal ook 
in deze beschouwingen opgenomen. Van de proeven van 1940/1941 zijn op 1 Sep­
tember (begin der proeven), 1 November 1940 en 10 Januari, 8 April (dag der 
planting) en 5 Mei 1941 (2e planting) voorbeelden in alcohol gefixeerd en later 
bestudeerd. In 1941/1942 werd ongeveer eenzelfde reeks fixaties gedaan. 

Midden December en midden Februari is bij de proeven van 1940/1941 de 
ontwikkeling aan de poters bovendien vastgelegd in een serie teekeningen (fig. 12 
en 13). Deze teekeningen mogen dienen om zich te oriënteeren over het hier ge­
schrevene en over de in de tabellen gegeven cijfers. Zij geven ons bovendien een 
beeld van den grooten invloed die de temperatuur heeft op den vorm van de spruit. 

We laten hier een korte beschrijving volgen van wat er uitwendig aan deze 
geteekende spruiten te zien is, daarna volgen de gegevens verzameld uit nauw­
keurige tellingen aan elk vegetatiepunt. 

In de serie van half December (fig. 12), dat is dus na 3£ maand van bewaren, 
is het verschil tusschen de temperatuurgroepen reeds duidelijk uitwendig te zien 
aan de spruitontwikkeling. Bij 5° C begint de eindknop iets uit te groeien, ook 
de knopjes in de oogen worden al iets grooter. 9° C toont een duidelijke spruit: 
sterk behaard, met smalle afsplitsingen en aan het laagste deel enkele wortel-
punten (wortelprimordia) naast deze afsplitsingen; evenals bij 5° C groeien bij 
9° C de knopjes in de oogen uit, het sterkst die welke dicht bij den eindknop 
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