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§ 1. INLEIDING EN W E R K W I J Z E . 

(Bij het bezien van de figuren raadplege men vooral de verklaring achterin.) 

Het onderzoek is verricht aan de tulpenvariëteit „Pride of Haarlem", 
uit de groep der „Darwin-tulpen". Het is een laatbloeiende tulp, een forsche 
plant met hoogen, stevigen stengel en roode bloem. 

Het materiaal is afkomstig van de firma C. G. VAN TUBERGEN te 
Haarlem. De bollen werden 10 Juli 1923 gerooid en kwamen den 12en Juli 
te Wageningen in een constante kamer op 2 5 ^ ° C. ; daarna op 1 Sept. 
in een temperatuur van 17° C. constant tot op 9 Oct., op welken datum ze 
uitgeplant werden. Te beginnen met 12 Juli werden op bepaalde data 
telkens 20 exemplaren uit de partij gefixeerd in alcohol 96 %. 

Deze data, met de ertusschen liggende tijdsduren (in dagen) zijn in het 
volgende staatje aangegeven. 

Data van Fixatie 

1923 

12 ]uli 

25 Juli 

8 Augustus 

22 Augustus 

10 September 

19 September 

10 October 

31 October 

21 November 

12 December 

Tijdsduur 

(dagen) 

13 

14 

14 

19 

9 

21 

21 

21 

21 

Data van Fixatie 

1924 

12 December 

10 Januari 

30 Januari 

20 Februari 

13 Maart 

3 April 

17 April 

1 Mei 

22 Mei 

12 Juni 

12 Juli 

Tijdsduur 

(dagen) 

29 

20 

21 

22 

21 

14 

13 

21 

21 

30 

Vóór het onderzoek werd het materiaal gebracht in alcohol 50 %. De 
knopjes werden steeds onder alcohol 50 % of water afgepeld en bekeken. 
Dit procent alcohol of water is geschikter voor het afpellen, daar het de 
weefsels zacht en soepel maakt, zoodat men dan geen last heeft van het 
afbreken der afsplitsingen. Alle objecten werden, terwijl ze geheel onder-
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gedompeld in de vloeistof lagen, onder het binoculair microscoop van Zeiss 
bekeken, terwijl ze opvallend belicht werden door een geconcentreerd licht 
(LUYTEN en VERSLUYS 1921). Worden de objecten te groot, dan wordt 
een prepareerloupe gebruikt. Gedurende het afpellen en voor men de 
objecten bestudeert, is het noodig ze te kleuren in een sterke, waterige 
oplossing van Jood Jood Kali. Dit verzuime men niet, daar men zoo de 
organen in aanleg veel beter kan waarnemen. Het bekijken in water biedt 
nu het voordeel, dat het materiaal daarin veel minder snel ontkleurt. 

De lengtematen werden vastgesteld door dat gedeelte van het object, dat 
men meten wil, terwijl het geheele object ondergedompeld blijft, onder het 
binoculair microscoop of onder de loupe tusschen twee fijne passerpunten 
te nemen en dezen afstand dan onder de vergrooting te vergelijken met een 
schaal, die in halve m.M. verdeeld is. 

Naast het rekenkundig gemiddelde (M) vindt men in de tabellen de 
middelbare fout (m) opgegeven, berekend volgens de formules van 
JOHANNSEN (1913). 

De lithografieën en teekeningen werden door den Heer VAN TONGEREN 

natuurgetrouw vervaardigd. 

§ 2. ORIËNTATIE. 

Op Fig. 1 is afgebeeld een bol van 21 Nov. 1923, die volgens de lengte-as 
is doorgesneden. De doorsnee-richting A—B is in Fig. 2 A en 2 B, die een 
bol afbeelden tegen den onderkant gezien, aangegeven. 

Stengel. Op de schijf (SC), het verkorte, breede stengeldeel, staan de 
bolrokken (R) ingeplant ; uit haar onderkant komen de wortels ( W ) uit 
een walvormige verdikking ( W W ) te voorschijn. Naar boven toe gaat de 
stengel over in het gedeelte (BLT) met de loofbladen (L), waarvan er 
3—6 voorkomen, en eindigt in de bloem. 

Rokken. Er zijn 5 of 6 rokken. Elk daarvan vormt in den regel een 
rondom gesloten, naar boven spits toeloopende huls, waarbinnen weer de 
volgende, minder hooge rok staat. De binnenste rok ligt dus om den 
stengel heen. De buitenste rok, die al de overige deelen omsluit (R 1 in 
Fig. 2 A) is bruin, dun ( ± X/A m.M. dik) en droog-leerig ; de binnenkant 
is aan de basis behaard. In Fig. 1 is deze „buitenste" of ,.droge rok" afge
peld en dus niet geteekend. 

De andere rokken, de bewaarplaatsen van het reserve-voedsel, zijn wit, 
dik en vleezig. De dikte wisselt sterk, al naar de plaats in den rok ; op de 
halve hoogte van den bol kan een rok b.v. op de dunste plaats 2 ^ m.M. 
en op de dikste 5 m.M. dik zijn (Fig. 1 en 3 B ) . 

Knoppen. In den oksel van eiken rok staan een of meer knoppen, Fig. 1 
(VP ) , die weer tot bollen kunnen uitgroeien. 

Aanduiding der boldeelen. Bij het ontstaan van den knop, die dus later 
tot een bol als Fig. 1 zal uitgroeien, wordt het eerst aangelegd de buitenste 
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rok en vervolgens de anderen van buiten naar binnen, na elkaar. Zoo zijn 
de rokken naar hun volgorde van ontstaan van buiten naar binnen genum
merd R 1, R 2, enz. De knoppen hebben hetzelfde nummer als de rok, in 
welks oksel ze ontstaan zijn ; dus ook van buiten naar binnen V P 1, V P 2, 
enz. Waa r nu het aantal rokken niet steeds hetzelfde is, zal de binnenste 
rok bij verschillende exemplaren niet hetzelfde nummer hebben ; in het 
eene geval b.v. R 5, in het andere R 6. En de daarbij behoorende knoppen 
resp. V P 5 en V P 6. 

Nu onderscheidt zich de het meest naar binnen gelegen knop van de 
anderen door een regelmatige ontwikkeling, terwijl hij in den regel den 
grootsten bol oplevert, waarom wij hem den „Hoofdknop" zullen noemen 
en den bol, die daaruit ontstaat als Hoofdbol onderscheiden. Daar het 
gemakkelijk is voor dezen knop, die zoo'n belangrijke en centrale plaats 
inneemt, een onveranderlijke aanduiding te bezigen, is, dus geheel om 
practische redenen, nog een andere nomenclatuur ingevoerd. Daarbij 
worden de rokken van binnen naar buiten aangeduid door RA, R B , enz. 
En de daarbij behoorende knoppen als V P A ( hoofdknop ), V P B 
(Fig. 1 ), enz. 

Daar de knoppen in den oksel van den drogen rok (VP 1 in R 1) een 
ontwikkeling vertoonen, die afwijkt van de andere zijknoppen, duiden we 
deze nog met den aparten naam van „Buitenknoppen" aan. 

De bol van Nov. 1923 in Fig. 1 afgebeeld, heeft zich, evenals alle bij 
het onderzoek gebruikte bollen, ontwikkeld uit een hoofdknop, waarvan de 
aanleg in 1922 ongeveer in het laatst van Juli in den moederbol zichtbaar 
werd. De geheele te bespreken afgesloten ontwikkeling van zoo'n hoofd
knop, eerst in den moederbol, daarna zelfstandig tot na zijn bloei, wordt 
in de volgende hoofdstukken besproken. Zij vertoonen een regelmatige 
ontwikkeling met betrekkelijk weinig individueele variatie, in tegenstelling 
met de andere knoppen, waarbij de variatie groot is, en waarbij veel meer 
abnormaliteiten voorkomen. De ontwikkelingsgang kan daarbij ook een heel 
ander beeld opleveren, hetgeen bij de buitenknoppen regel is. Al die ver
schillende mogelijkheden, normaal en abnormaal, zijn niet uitvoerig nage
gaan ; in § 7 worden zij in 't kort aangegeven. 

Voor wij tot de nauwkeurige bespreking van den aanleg en den groei 
van de verschillende deelen overgaan, willen wij eerst nog even in het 
kort ter oriëntatie de ontwikkeling en het uiteenvallen van den bol bespreken. 

In den doorgesneden bol van 21 Nov. 1923 (Fig. 1) zien we dus in het 
midden den eindknop liggen, die uit loofbladen en een bloem bestaat. De 
rokken, die rondom dezen eindknop liggen, zijn dus allen door het groei-
punt van dezen knop afgesplitst, dit gaf daarop de loofbladen en loste zich 
op in een bloem. Doordat deze bol op 9 October geplant is, zijn er reeds 
wortels (voor een deel afgesneden) uitgeloopen en is de eindknop voor een 
klein gedeelte uit den bol geschoven. In den loop der maanden zal deze 
eindknop steeds meer in grootte toenemen, de bladen zullen gaan ont
plooien en ± in Mei zal de plant tot bloei komen. De assimilaten der groen 
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geworden loofbladen zullen gebruikt worden, om de knoppen, die wij in 
den oksel der rokken zagen liggen ( V P A , etc., Fig. 1), in grootte te doen 
toenemen. Ondertusschen werd ook al het voedsel uit de rokken van den 
bol onttrokken. Ongeveer half April werd de verandering van de oude 
rokken bij ons materiaal waarneembaar ; de rokken worden brozer en 
rimpelig, en krijgen een licht-roze tint. Het proces gaat van buiten naar 
binnen, maar de allerbinnenste rok slinkt weer veel vlugger. Bij de bollen 
van de rooiing van 17 April was de binnenste rok geheel plat, mede echter, 
doordat hij dan door den sterk groeienden hoofdknop wordt weggedrukt ; 
de buitenste, vleezige rok (volgende op den drogen rok) vertoonde ook 
bovengenoemde verschijnselen. Op 1 Mei (de volgende rooiing) vertoon
den meestal alle rokken dit beeld ; bij uitzondering zagen de middelsten er 
vrij gaaf uit. Op 12 Juni zijn de oude rokken geheel uitgezogen ; ze hebben 
ongeveer het voorkomen van den buitensten leeren rok gekregen : bruin, 
plat en droog. Wanneer we bijv. naar Fig. 3 A zien, merken we op, dat van 
den ouden bol, dien wij geplant hebben, alleen nog maar de resten van de 
uitgezogen rokken terug te vinden zijn ( R 2—R 6 ), terwijl de okselknoppen 
uit deze rokken tot bollen van verschillende grootte uitgegroeid zijn. De 
assimilaten zijn dezen knoppen toegevoerd door den stengel (BLT), dien 
we tusschen de bollen in zien liggen, en waaraan de loofbladen en bloem 
gezeten hebben. Deze stengel ligt dus altijd aan tegen den hoofdbol, die 
gevormd wordt uit het vegetatiepunt, dat in den oksel van den binnensten 
rok ligt, dus bijv. Fig. 1, V P A in R 6) . W e zagen daar reeds, dat de eind-
knop en deze a.s. hoofdbol vlak naast elkaar liggen, terwijl alle andere 
knoppen steeds door een of meerdere rokken van dezen eindknop 
gescheiden zijn. Door het gedrukt liggen van den stengel tegen dezen 
hoofdbol ontstaat meestal een indeuking (zie Fig. 2 A e n 2 B bij A ) . 

Half Juli, wanneer de plant geheel is afgestorven, kunnen we deze 
bollencomplexen rooien : door de oude verbindingsresten (aan de oude 
schijf) zit de nakomelingschap van een bol nog in een groep bij elkaar. Wij 
kunnen de bollen sorteeren in hoofdbollen en bijbollen. De hoofdbollen zijn 
htet grootst en zullen zeker in de eerstvolgende maanden een bloem aan
leggen. De knop (VP A), dien we dus in Nov. naast den eindknop zagen 
liggen, heeft in den loop der maanden 5—6 rokken aangelegd, is daarna 
overgegaan tot het vormen der loofbladen ; wanneer we deze hoofdbollen 
rooien, zijn meestal 1—2 loofbladen reeds gevormd. Terwijl de bol nu 
droog ligt, worden eerst door het vegetatiepunt nog eenige loofbladen afge
splitst, om daarna in Juli—Augustus een bloem te geven. Worden de bollen 
dus in October geplant, dan hebben we weer bijna denzelfden toestand als 
Fig. 1 aangeeft. 

Omstreeks den tijd, dat in Juli of Augustus de bloem aangelegd wordt, 
ontstaat ook het nieuwe hoofdvegetatiepunt, dus het groeipunt, dat in den 
oksel van den binnensten rok ligt, aan den voet van den eindknop. De 
andere okselknoppen zijn meestal iets eerder aangelegd. De afsplitsingen, 
die in de eerstvolgende maanden aan dit vegetatiepunt gevormd worden, 
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tatiepunt, die veel kleiner zijn. Dit zijn loofbladen. Fig. 7 geeft een 
afbeelding van zoo'n eindgroeipunt. Het is genomen van een bol van 8 Aug. 
1923, die wat achter was gebleven, maar die hierdoor juist het gemiddelde 
beeld weergeeft van 12 Juli. Uit tabel 3 zien we, dat op dezen datum gem. 
2—3 loofbladen aanwezig zijn. Soms zijn 2 of 3 loofbladen geheel afge
splitst en is het 3 d e of 4 d e zich bezig te vormen ; een heel enkele maal is 
zelfs het tweede loofblad pas in aanleg aanwezig. 

Zooals we zien, doet het eerste loofblad zich voor als een ringvormige 
wal met een laag gedeelte aan één zijde, terwijl daar tegenover het hoogste 
gedeelte ligt. Buiten den wal, ongeveer vóór deze laagte, vaak iets op zij 
afwijkend, is het vegetatiepunt voor den hoofdknop ( V P A ) te zien. Dit 
was echter op 12 Juli nog niet zichtbaar. Dit vegetatiepunt lag dus in den 
oksel van den binnensten rok ( R A ) , die er tegelijk met de andere rokken 
afgepeld is. Binnen het eerste loofblad ( L I ) , ligt met zijn hoogste gedeelte 
ongeveer vóór de laagte in het eerste blad, het tweede ( L 2 ) als een wal 
langs den rand van het lage vegetatiepunt, dat tijdens de bladvorming iets 
ingezonken, schotelvormig is. De wal van het tweede loofblad omvat 
meestal nog een groot gedeelte van het groeipunt ; de dan volgende bladen 
omgeven een steeds kleiner deel van den omtrek van het vegetatiepunt. Dit 
laat ons Fig. 8 zien. De loofbladen van Fig. 7 en nog duidelijker die van 
Fig. 8 staan in een spiraal. 

Zeer veel komt echter nog een ander type van bladvorming voor. Dit is 
afgebeeld in Fig. 6. In de buitenste afsplitsing hebben we hier eveneens 
een min of meer lager gedeelte met flauw oploopenden rand, waarvóór ook 
in dit geval V P A zal komen te liggen ; daartegenover bevindt zich echter 
(in Fig. 6 aan de voorzijde) niet het hoogste punt van het loofblad, maar 
een steile inkeeping, zoodat de bladwal in twee symmetrische helften ver
deeld is. Uit elke helft ontwikkelt zich een blad ; er ontstaan dus uit zoo'n 
afsplitsing twee overstaande loofbladen ( L I 2 en L2*) . Aan den stengel 
vinden we later de twee onderste loofbladen overstaand. De volgende twee 
loofbladen verschijnen ook overstaand, afwisselend met het eerste paar, 
echter na elkaar. Het 3 d e (L 3) ligt n.1. voor het lage gedeelte in den eersten 
wal, het 4 d e voor de steile inkeeping, enz. Aan den stengel vinden we 
later de loofbladen, dus van L 3 en L 4 af niet meer twee aan twee op 
dezelfde hoogte, maar een eindje boven elkaar ingeplant, met bladstand J/£. 

De eindknop van Fig. 18 kan ook dienen als voorbeeld van het type met 
overstaanden bladstand ; daarnaast kan men Fig. 21 beschouwen als 
representant van het type met normalen bladstand. Door hun verschil in 
ouderdom zijn deze twee exemplaren natuurlijk niet direct onderling verge
lijkbaar, daar 30 Jan. de organen zooveel verder gestrekt zijn. Om echter 
een indruk te geven van het type, dat elk vertegenwoordigt, zijn ze zeer 
bruikbaar. W e zien, dat bij normalen bladstand het eerste loofblad ( L I ) 
geheel de rest van den knop omsluit, terwijl dit bij het andere type geschiedt 
door de eerste 2, op dezelfde hoogte ingeplante loofbladen (L l 2 en L 21) . 
Steeds ligt daarbij aan den eenen kant de rand van L I 2 over dien van L 2X 
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en aan den anderen kant omgekeerd de rand van L I 2 over dien van L 21. 
Bij beide typen worden de loofbladen verder naar binnen toe minder breed ; 
vooral bij het type met overstaanden bladstand kan het laatste blad (of de 
2 laatste blaadjes) zeer smal zijn. 

Elke helft van het eerste „tweelingblad" in dit laatste type, doet zich 
later voor als een „volwaardig" blad ; bij telling van het bladaantal zijn 
ze als zoodanig in rekening gebracht. Bij het aangeven van de morpholo
gische volgorde is noch uit het ontstaan noch uit den stand te beslissen, 
welk van de twee N°. 1 of N°. 2 is ; de in Fig. 6 gevolgde aanduiding 
(L l 2 en L 2i) bedoelt dan ook uit te drukken, dat dit in het midden gelaten 
wordt. Het aantal bladen, dat tenslotte gevormd wordt, wisselt van 3 tot 6, 
een enkele maal ontstaan er 7. Het gemiddelde aantal is bij het type met 
normale bladafsplitsing kleiner dan bij dat met overstaande afsplitsing. Van 
de 193 planten, waarbij op dit punt gelet is, behoorden er 140 tot het „nor
male" type en 53 tot het „overstaande" ; in % van het totaal resp. 72.5 
en 27.5. In tabel 1 is in % aangegeven de mate van voorkomen der ver
schillende bladaantallen, zoowel binnen de twee groepen „normaal" en 
„overstaand" afzonderlijk, als voor het totaal. Het is misschien niet uitge
sloten, dat L I 2 en L 2i morphologisch als een eerste blad zouden zijn op 
te vatten. 

TABEL 1. 

Frequentie van de loof bladaantallen in %. 

Aantal 

loofbladen 

3 

4 

5 

6 

7 

% van het 
totale aantal 

24.3 

35.2 

35.1 

20.7 

1.6 

% v. h. aantal in elke groep 

Normaal 

33.6 

45.0 

20.0 

0.7 

0 .7 

Overstaand 

0 

9.4 

13.2 

73.6 

3 .8 

25 Juli is in veel bollen het derde loofblad als zelfstandige afsplitsing te 
zien of is bezig zich af te splitsen. Het eerste loofblad heeft zich verder 
ontwikkeld ; in enkele gevallen is het zoo gegroeid, dat we een gesloten 
knopje hebben gekregen, zoodat we de naar binnen liggende loofbladen 
niet meer goed kunnen zien en we het buitenste loofblad moeten wegprepa-
reeren, om de volgende te kunnen tellen. Daarna worden ook de eventueel 
nog volgende loofbladen aangelegd. Uit tabel 3 (onderste reeks) zien we, 
dat er gemiddeld per bol in Aug. 4—5 loofbladen aangelegd zijn (gem. 
4, 6) . Daar we op 8 Aug. een begin van bloemaanleg vinden en het vege-
tatiepunt van dan af aan dus geen loofbladen meer vormen kan, ligt het 



12 DE PERIODIEKE ONTWIKKELING VAN DE DARWIN-TULP 

aantal loofbladen nu vast. W e merken dan ook in tabel 3 op, dat in de nu 
volgende maanden gemiddeld 4—5 loofbladen afgepeld zijn. Tot dusverre 
lag, zooals er reeds eerder op gewezen werd, het groeipunt laag, in vele 
gevallen ingezonken, zoodat de binnenste afsplitsingen aan den rand van 
een komvormig middendeel stonden (Fig. 7) . Voortaan zullen we het 
stadium, dat het vegetatiepunt alleen nog maar bladachtige deelen (rokken 
en loofbladen) afsplitst Stadium I noemen. 

Op, 8 Aug. echter gaat het vegetatiepunt zich opheffen en wordt bol
vormig, hetgeen duidelijk te zien is in Fig. 8, waar we het opgerichte 
groeipunt te midden van zijn 4 afgesplitste loofbladen (LL 1, L 2, L 3 , L4 ) 
zien liggen. Fig. 9 geeft hetzelfde object als dat van Fig. 8, maar behalve 
het eerste loofblad ( LL 1 ) zijn nu ook het tweede en het derde blad weg-
geprepareerd ( LL 2 en LL 3 ), om, nog duidelijker het bolvormige vegetatie
punt te demonstreeren. Dit omhoog komen van het groeipunt zullen we 
Stadium II noemen ; het kan opgevat worden als een inleiding tot de 
afsplitsing der bloemdeelen, die nu spoedig als bobbeltjes boven langs den 
rand zullen ontstaan. Dit alles gebeurt in tegenstelling met de rok- en loof-
blad-afsplitsing in een zeer snel tempo. Op 8 Aug. is nog maar bij enkele 
bollen de aanleg van de eerste bloemdeelen te zien, terwijl bij de achter
lijkste exemplaren het groeipunt nog ingezonken is, waarvan Fig. 7 een 
voorbeeld gaf. Reeds op 22 Aug. zijn alle stadia van bloemontwikkeling, 
tot volledig aangelegde bloemen toe, aanwezig. 

Bij het lezen van deze beschrijving moet er steeds aan gedacht worden, 
dat alle meegedeelte data gevonden zijn aan materiaal uit de periode 
1923—1924. Jaarlijksche schommelingen in den tijd der ontwikkelings
stadia, door variatie in het klimaat, kunnen natuurlijk voorkomen, terwijl 
het verschil in groeiplaats waarschijnlijk ook afwijkingen tot gevolg kunnen 
hebben. (Zie § 7.) 

Ten slotte ontstaan in normale gevallen de volgende kransen van bloem
deelen : 

lste krans, de drie buitenste bloemdekb laden ( T I ) ; 
2 d e krans, de drie binnenste bloemdekb laden (T II) ; 
3 d e krans, de drie buitenste meeldraden ( M I ) ; 
4 d e krans, de drie binnenste meeldraden (M II) ; 
5 d e krans, de drie vruch tb laden (vergroeid) (VD) . 
Deze kransen staan afwisselend ; de deelen van de eerste 4 kransen 

ontstaan succedaan. Van den eersten krans begint een der bloemdekbladen 
( T I ) als bobbel op het vegetatiepunt te voorschijn te komen (Fig. 10) ; 
is dit primordium een eindweegs gevormd, dan verschijnt het 2d e , daarna 
het derde. Wanneer het derde bloemdekblad zichtbaar wordt, is het eerste 
al flink gevorderd. Onderwijl echter is de aanleg van den tweeden krans 
van bloemdekbladen ( T i l ) al op dezelfde wijze begonnen; het verst 
ontwikkeld primordium hiervan is wel kleiner dan N° . 1 van den vorigen 
krans, maar kan echter wel verder zijn dan het laatste van dien krans (zie 
bijv. Fig. 10). Soms komt het wel voor, dat het laatste primordium van den 
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eersten krans nog maar nauwelijks zichtbaar is. Het kan gebeuren, dat we 
terzelfder tijd, dus vóór de l s t e krans geheel voltooid is, een begin van den 
derden krans al flauw waarnemen. In Fig. 10 zien we bijv. al een paar 
meeldraadprimordia (M) liggen. De rest van het groeipunt laat nog eenige 
welvingen zien ; deze zijn echter nog zoo klein, dat we ze niet met een 
letter aangeduid hebben. Door dit ineenloopen van het ontstaan der 
kransen, wordt het natuurlijk moeilijk een indeeling te maken in vast 
omlijnde stadia van ontwikkeling. Telkens werd gerekend, dat een stadium 
bereikt was, als alle drie primordia van dien krans als zelfstandige bobbels 
of wallen (een flauwe welving op de plaats, waar een bobbel ontstaan zal, 
telt dus niet voor ,,af") gereed waren, onafhankelijk dus van het feit of 
van de volgende krans (en) reeds een of meer deelen zichtbaar zijn. Heeft 
men wat meer objecten gezien, dan kan men met groote zekerheid het 
stadium vaststellen en ook nog leeren fijnere gradaties te maken door de 
overgangen te bepalen op ruim (-\-), bijna (—) stadium etc. 

Het beginsel n.1. ,,de niet geheel voltooide kransen bij de indeeling niet 
mee te laten tellen", wat oorspronkelijk de bedoeling was, was niet geheel 
consequent vol te houden. Het worden bij de beoordeeling voor ons gevoel 
te groote sprongen, wanneer we te doen krijgen met gevallen, waarbij 
binnen de voltooide kransen veel bobbels van volgende kransen in opkomst 
te zien zijn, waarvan enkele al flink gevorderd, zooals in de Fig. 10 en 11. 
Door echter wat meer gradatie in de indeeling aan te brengen, waarbij dus 
de niet voltooide kransen in rekening gebracht kunnen worden, is aan het 
bezwaar tegemoet gekomen, bijv. Fig. 10 Stadium III+, Fig. 11 Stadium 
IV à V, Fig. 15 Stadium V I + . Deze fijnere beoordeeling der stadia is 
vooral van belang, wanneer men later den invloed van verschillende uit
wendige omstandigheden, zooals bijv. verschillende temperaturen, Röntgen
stralen, enz. op de bloemvorming wil nagaan. 

Keeren we nu terug tot Fig. 10, dan merken we op, dat één van de 
bloemdekbladen van den eersten krans ( T I ) reeds afgesplitst is, terwijl 
de twee anderen als zelfstandige bobbels aan het groeipunt te vinden zijn. 
Daar behalve van den tweeden krans bloemdekbladen ( T i l ) ook reeds 
primordia van den eersten meeldraadkrans te vinden zijn, werd dit als ruim 
Stadium III genoteerd. Zijn de twee bloemdekkransen gevormd, dan zeg
gen we, dat Stadium IV bereikt is. Daar bij het object van Fig. 11, behalve 
deze twee kransen, ook de eerste meeldraadkrans ( M I ) al bijna gereed 
was, twee primordia zijn al zelfstandig en de derde kan men reeds als vage 
bobbel waarnemen, werd dit als Stadium IV—V opgenomen. Fig. 12 laat 
ons weer een verder ontwikkelings-stadium zien : de drie eerste kransen 
zijn geheel voltooid; terwijl van den 4 d e n krans ( M i l ) twee primordia 
reeds afgesplitst zijn, is de derde nog niet zelfstandig en alleen nog maar 
als lichte welving op het groeipunt te zien (Stadium V à V I ) . Zijn de 2 
bloemdekbladen ( T I en T II) en de 2 meeldraadkransen ( M I en M i l ) 
geheel voltooid, dan krijgen we een preparaat, dat Fig. 13 weergeeft 
(Stadium VI ) . W e zien duidelijk verschil tusschen de meer lapvormige 
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bloemdekbladen en de bolvormige meeldraadprimordia. Opmerkelijk is het, 
dat de meeldraadprimordia van den tweeden krans (M II) meestal grooter 
zijn, dan die van den eersten krans ( M I ) . In afwijking met de vorige 
kransen ontstaan geen vruchtbladprimordia vóórdat de tweede meeldraad-
krans geheel zelfstandig is afgesplitst. Eerst daarna gaat de rest van het 
groeipunt de primordia voor de-vruchtbladen vormen. Fig. 14 laat zien, hoe 
er een welving in dit middengedeelte plaats vindt. Daar de vruchtbladen 
nog niet zelfstandig zijn, maar als vage bobbels te zien zijn, is dit Stadium 

VI à VII. In deze figuur zien we ook nog eenige afwijkingen : 1°. een van 
de bloemdekbladen van den tweeden krans (rechts onder) is in tweeën 
gesplitst. Op de teekening zou men dat zoo niet zeggen : het lijkt of er 
daar 2 bloemdekbladen van den tweeden krans bijeen liggen ; maar in 
werkelijkheid zijn ze samen aan den voet vergroeid ; daarom zijn ze dan 
ook T II1 en T II2 genoemd. 2°. Is het voor dit afwijkende bloemdekblad 
liggende meeldraadprimordium van den tweeden krans ook niet van nor
malen vorm. Hieruit zal wel een abnormale meeldraad gevormd worden. 
Het is ook zeker, dat er 4 vruchtbladen inplaats van 3 zullen ontstaan, uit 
de vage primordia van den 5 d e n krans kan men dat nu wel reeds opmaken. 
Daar het object van Fig. 14 dus eenigszins abnormaal was, is nog een 
bloemprimordium afgebeeld, dat zich in Stadium V I + bevindt. W e zien, 
dat het groeipunt een driehoekige gedaante heeft aangenomen : dit gebeurt 
altijd zoo bij normale, drietallige exemplaren. Van een verdeeling in vrucht-
blad-primordia is echter nog niets waar te nemen. De hoekpunten van den 
driehoek correspondeeren met de plaats, waar de vruchtbladen zullen 
komen ; hier zien we dan verhoogingen ontstaan en tenslotte merken we 
op, hoe 3 V-vormige wallen het binnenste lage gedeelte van het groeipunt 
omgeven, terwijl de twee uitloopers van den wal telkens aaneensluiten tegen 
één van elk der twee anderen. W e krijgen zoo een driehoekig afgesloten 
geheel om het centrum van de bloem, met een lage inbochting op het midden 
van de drie zijden, waar de vruchtbladen aan elkaar sluiten. Dit wordt ons 
goed gedemonstreerd door het object van Fig. 16, dat volkomen Stadium 

VII bereikt heeft. Zooals hierboven reeds gezegd werd, ontstaan alleen de 
deelen van den vruchtbladkrans simultaan. Dit vormt een tegenstelling met 
de Hyacinth, waar de vorming van de kransdeelen bijna steeds simultaan 
plaats vindt (BLAAUW (1920), bij variëteit Queen of the Blues, 
WATERSCHOOT (1927) bij variëteit 1'Innocence). Het in elkaar grijpen van 
den aanleg van de 4 eerste kransen kan bij de Darwintulp wel meer of 
minder sterk zijn. In dit verband moet gewezen worden op de zeer typische 
„abnormale" gevallen, waarbij de bloem in alle kransen viertallig wordt. 
Zoo'n exemplaar is afgebeeld in Fig. 17 (Stadium VII ) . De afsplitsing is 
hier buitengewoon mooi en regelmatig ; de kransen worden in deze geval
len veel meer na elkaar aangelegd. Dit bleek niet uit het voor deze publicatie 
gebruikte materiaal, maar uit dat, gebruikt bij het onderzoek over den 
invloed der temperatuur, waarbij 4-tallige exemplaren gevonden worden, 
ook in jongere stadia. Minder sterke afwijkingen, zooals bijv. 4 deelen in 
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Stadium 
Stadium 

I. 
II. 

één of meer van de kransen, komen vaak voor ; deze maken de indeeling 
nog lastiger. Over het algemeen kan gezegd worden, dat zulke afwijkingen 
bij de tulp zeer veel voorkomen (zie BLAAUW en VERSLUYS ( 1925) ; 
LUYTEN, BLAAUW en JOUSTRA (1925) ; MULDER en BLAAUW (1925) ). 

Hieronder laten wij de indeeling der stadia, zooals die gekozen is, nog 
eens volgen : 

Rok- en loofbladafsplitsing ; groeipunt diepliggend (Fig. 7) . 
Groeipunt breed, opgeheven, nu een hooge, ook bovenaan 
breede bult. Dit is het primordium voor de bloem (Fig. S 
en 9) . 
De 3 buitenste bloemdekbladen allen als zelfstandige 
primordia te onderscheiden (Fig. 10, Stadium I I I+) . 

Stadium IV. De 3 binnenste bloemdekbladen allen als zelfstandige 
primordia (Fig. 11, Stadium IV à V ) . 

Stadium V. De primordia van den eersten meeldraadkrans alle drie zelf
standig (Fig. 12, Stadium V à V I ) . 

Stadium VI. De primordia van den tweeden meeldraadkrans alle drie 
zelfstandig (Fig. 13. Zie ook Fig. 14 en 15). 

Stadium VII. De 3 vruchtbladprimordia alle drie als zelfstandige walletjes 
te zien (Fig. 16 en 17. De laatste geeft een viertallig exem
plaar weer). 

De verdeeling der bollen over de verschillende stadia van ontwikkeling 
op 8 en 22 Augustus is in Tabel 2 opgegeven. Met -|-, — en à is in deze 

Stadium III. 

TABEL 2. 

Verdeeling der bollen op 8 en 22 Aug. over de 
verschillende stadia van bloemaanleg. 

Stadium VII 

VI 

V 

IV 

III 

II 

I 

8 Augustus 

— 

— 

— 

— 

5 

9 

5 

22 Augustus 

2 

6 

2 

5 

2 

1 

1 

tabel geen rekening gehouden. W e kunnen wel zeggen, dat in het jaar van 
onderzoek einde Augustus alle bloemdeelen aangelegd zijn ; de door het 
eind-groeipunt te vormen deelen zijn dan aanwezig, zoodat daarna alleen 
nog maar de groei- en strekking van de loofbladen en de aangelegde 
kransen plaats vindt. 
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Om een indruk te krijgen, hoe zoo'n eindknop er op 10 Sept. uit ziet, 
geven we Fig. 18. Pellen we de loofbladen af, dan vinden we binnen deze 
litteekens (LL) het bloempje, zooals het er omstreeks dien tijd uitziet 
(Fig. 19). Nemen we nu nog één van de buitenste bloemdekbladen en één 
van de meeldraden van den buitensten krans weg, dan kunnen we ook zoo 
het inwendige van de bloem zien en den vorm van meeldraden en vrucht
beginsel waarnemen (Fig. 20). Op 10 Jan. laat de eindknop reeds een 
sterken groei in de lengte zien (Fig. 21). 

W a t de vorming van pollen en zaadknoppen betreft, zullen wij volstaan 
met de volgende korte aanteekeningen ; zij worden alleen maar gegeven 
om eenig idee te hebben omtrent den tijd, waarin de reductiedeelingen 
plaats vinden. 

19 September vinden we in de helmknoppen nog pollenmoedercellen ; de 
vorming ervan is nog niet afgeloopen. 10 October worden voor het eerst 
tetraden waargenomen, terwijl de vorm van deze pollentetraden behouden 
blijft tot 17 April. Pas op 1 Mei werden ronde pollenkorrels gevonden. 
Behalve door middel van doorsneden kan men dit ook zien, door den helm-
knop-inhoud uit te wrijven in een carmijn-rood of een methyl-groen 
oplossing. 

Om de vorming van den zaadknop na te gaan, werden dwarsdoorsneden 
door het vruchtbeginsel gemaakt. Pas op 3 April werd in een preparaat een 
embryozakmoedercel gevonden ; op 17 April zijn de embryozakmoeder-
cellen veel grooter en is reeds 1 integument gevormd, terwijl op 1 Mei de 
embryozak door twee integumenten omgeven is. Ook hier werd voor de 
kleuring een waterige methylgroen-oplossing gebruikt. 

Over den bloemaanleg bij de tulp hebben we alleen bij BRAUN (1851), 
GoEBEL (1886) en DÖRING (1910) iets kunnen vinden. BRAUN vestigt er 
de aandacht op, dat in Augustus in den tulpenbol, omgeven door 3—4 
rokken, een klein groen-geel knopje te vinden is. Dit bestaat dan uit 2—3 
loofbladen, en een bloempje met bloemdekbladen, meeldraden en een drie-
lappig bobbeltje : de aanleg voor het vruchtbeginsel. Soort of variëteit van 
de tulp wordt niet opgegeven. GOEBEL zegt, dat bij de gevulde variëteit van 
Tulipa gesneriana, die hij onderzocht (echter zonder vermelding van den 
naam van de variëteit) de eerste aanleg eind Juli begin Augustus zou plaats 
vinden ; in de eerste week van Augustus zouden dan de beide bloemdek-
kransen zichtbaar worden, terwijl midden Augustus reeds de aanleg van 
de vruchtbladen te vinden zou zijn. Ook DÖRING geeft van de Tulipa 
gesneriana, die hij nagaat, geen variëteit aan. Hij zegt alleen, waarbij hij 
een zeer kleine schetsmatige figuur geeft, dat omstreeks 8 Aug. in het jaar 
van onderzoek, de vruchtbladen gevormd zouden zijn. Een meer gedetail
leerde beschrijving ontbreekt echter overal. Alleen zouden wij uit de opgaaf 
van GOEBEL kunnen opmaken, dat ook bij die variëteit de bloemaanleg zeer 
snel. in ± 3 weken, verloopt. 
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§ 4. HET UITGROEIEN VAN DEN EINDKNOP. 

In deie paragraaf zullen we den groei en de strekking bespreken van 
den eindknop en zijn onderdeden : de bloem, het eerste loofblad en de 
verschillende stengeldeelen gedurende den ontwikkelingsgang 1923—1924. 
Bij de onderstaande gegevens bedenke men echter wel, dat deze betrekking 
hebben op de maanden Juli 1923 tot Juli 1924, en dat het voorjaar 1924 
gekenmerkt is als een laat voorjaar. 

Voor het bepalen van de lengte van den eindknop wordt steeds gemeten 
van zijn basis af tot aan den top van het buitenste, d.i. eerste loofblad. Bij 
de 4 eerste metingen is dit getal hetzelfde als dat van de lengte van het 
eerste loofblad alleen. De inplanting van dit loofblad is met het binoculair 
microscoop gezien, schijnbaar aan de basis. Het stengelgedeelte, dat onder 
dit eerste loofblad ligt en waarop dit eerste blad ingeplant is, is nog zoo 
kort, dat het niet meetbaar is. Men zou microscopische doorsneden moeten 
maken, om het aan te kunnen toonen. Allengs neemt dit stengelgedeelte in 
lengte toe, zoodat het op 10 Sept. bedraagt 8.18 m.M. (lengte eindknop) 
— 6.80 m.M. (lengte eerste loofblad) = 1.38 m.M. (Tabel III). Gaat de 
eindknop zich in het voorjaar ontrollen, dus ontplooien zich de loofbladen 
en schuiven deze één voor één met de bloem uit de omsluiting van het 
buitenste loofblad en groeien ze dit laatste dus allengs voorbij, dan wordt 
toch nog steeds dezelfde maat aangehouden, n.1. de lengte van het onderste 
stengelgedeelte van zijn inplanting af -f- de lengte van het buitenste loof
blad, zoodat wij dus steeds de lengten van dezelfde deelen blijven meten 
en dus deze getallen onderling kunnen vergelijken. In een aparte cijferreeks 
worden dan ook nog gegevens medegedeeld over de toeneming in lengte 
van de andere stengelleden. 

In de bovenste reeks van Tabel III vinden we de gemiddelde lengte van 
den eindknop van telkens, zoo mogelijk, 20 bollen opgegeven. Uit deze 
cijferreeks werd ook de groei in procenten per 10 dagen berekend en deze 
als curve afgezet (Tekstfig. 4 A, lijn II) . 

Het blijft altijd moeilijk om door een curve een juist beeld van den groei 
te geven ; daarvoor is het groeiproces te gecompliceerd. 

In de eerste plaats bestaat het groeiproces reeds uit twee verschillende 
hoofdprocessen : de embryonale groei met zijn cel- en kerndeeling-, en het 
strekkingsproces. Beiden worden bijv. op zeer verschillende wijze door de 
temperatuur beïnvloed. Zijn de organen nog zeer klein, dan heeft men uit
sluitend embryonalen groei en geeft uitdrukken in procenten een zuiver 
beeld. Vervolgens is de groei een mengsel van strekking en embryonalen 
groei gedurende zekeren tijd. Het is dan feitelijk onzuiver de som van 
beiden, dat is de uiterlijke lengtetoeneming in procenten van de geheele 
lengte uit te drukken. Wan t de embryonale zone en het strekkende gedeelte 
hebben ieder hun gemiddelde eigen groei-intensiteit (d.i. groei in procenten). 

In de tweede plaats, wanneer wij^nu verder alleen letten op den sterken 
groei der strekking, dan geeft een uitdrukken in procenten de gemiddelde 
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groei-intensiteit van het geheele orgaan weer, daarbij zullen dus sommige 
deelen veel sterker groeien, andere veel zwakker. Wanneer nu tenslotte 
heele stukken van het orgaan uitgegroeid zijn, geeft een uitdrukken in 
procenten van de lengte nog evenzeer de gemiddelde groeisterkte van het 
geheel, maar geen juisten indruk van den werkelijken toestand. 

Toch is een uitdrukken in procenten nog te verkiezen boven de absolute 
lengtetoeneming. Is immers het orgaan nog zeer klein, dan beteekent een 
zeer geringe lengtetoeneming nog een krachtigen groei, die bij opgave in 
absolute maat geheel in het niet zou vallen, bij de latere groote lengtetoe
neming van het lange sterk uitgegroeide orgaan. 

is m a i 

I I GEMIDDELDE TEMPERATUUR IN GR CELSIUS. 
-O LENGTEtRDEI IN % VAN DEN EINDKNOP 

•m HET EERSTE LOOEBLAD. 
- IY HET HGÜFDVEGETATIEPUNT(VPB) 

AUG. SEPT. OCT. NOV. " M R T . APR. MEI JUNI JULI 

Fig. 4 A. 

W e merken nu bij den groei van den eindknop op, dat de lengte op 12 
Juli 0.57 m.M. ± 0.03 is, en dat deze lengte in de daarop volgende maan
den snel toeneemt. De sterkste groei heeft plaats van 22 Aug. tot 10 Sept., 
in welk tijdvak we in Fig. 4 A (lijn II) de hoogste ordinaat, dus het hoogste 
aantal procenten in groei vinden. Na 10 Sept. wordt de groei geleidelijk 
minder, zoodat deze van eind October tot 21 November niet meer dan 
10 % bedraagt. 

Op 21 November is de eindknop reeds 43, 23 m.M. ± 0.78 lang, terwijl 
op dezen datum de top van het eerste loofblad („neus") uit den bol te 
voorschijn komt. In daarop volgende tijdvakken (21 Nov.—30 Jan.) blijft 
de toeneming zeer gering, maar we kunnen uit de curve en de cijfers toch 
tot een zekeren lengtegroei besluiten. De toeneming in lengte wordt van 
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30 Jan.—20 Februari weer grooter, terwijl van 13 Maart af een zeer sterke 
strekking van den stengel optreedt. 13 Maart kwamen de neuzen van de 
planten boven den grond, eind Maart beginnen de loofbladen zich te 
ontrollen, zoodat 3 April het eerste loofblad vrij komt. Wanneer de loof
bladen zich ontrold hebben, is dus de eindknop niet meer „als knop" aan
wezig ; we blijven echter, zooals we hierboven gemeld hebben, van de 
inplanting in den bol af tot aan den top van het eerste loofblad meten. Uit 
de curve zien we, dat in dit tijdvak weer een top in de curve ligt. De groei 
in procenten bedroeg toen 37 %. Op 1 Mei heeft de eindknop den 
grootsten groei gehad. Van 1 Mei tot 22 Mei neemt de lengte nog maar 
3.8 c.M. toe. Deze groei komt voor het grootste deel op rekening van het 
eerste loofblad, want het stengeldeel onder het eerste loofblad heeft op 
1 Mei bijna reeds zijn eindlengte bereikt (Reeks 4, Tabel III). 

De lengte van het eerste loofblad is als reeks 2 in Tabel III gegeven ; 
tevens is hiervan de groei berekend in procenten (Fig. 4 A ) . W e merken 
op, dat de curve van den eindknop (II) en die van het loofblad (III) bijna 
evenwijdig loopen, alleen ligt de top voor den grootsten groei voor het 
loofblad even vroeger. Van 8 Aug.—22 Aug. waren de waarden voor 
loofblad en eindknop nog dezelfde ; van 22 Aug.—10 Sept. begint voor 
het eerst het stengelgedeelte onder dit loofblad in lengte toe te nemen 
(Tabel III, Reeks 4) , waardoor de eindknop in dit tijdvak een nog hooger 
groeiprocent bereikt. W e merken op, dat bij de tulp de sterke groei van 
den eindknop samenvalt met den tijd van bloemaanleg. De toeneming in 
lengte van de bloem zelf, vinden we in Reeks 3 (Tabel III). 

Om een beter overzicht te krijgen van den groei, in verband met de 
temperatuur, is deze laatste ook als curve (in Fig. 4 A) , zwarte achter
grond) afgezet. Voor den opbouw van de curve werden van 12 Juli— 
1 Sept. 253^2° en van 1 Sept.—10 Oct. 17° aangegeven, de temperaturen, 
waarbij de bollen gedurende dien tijd in ons laboratorium bewaard werden. 
Na dit tijdvak, toen de bollen geplant werden, werd telkens de gemiddelde 
temperatuur van telkens 10 dagen op de ordinaten afgezet. Deze cijfers 
werden ontleend aan de maandelijksche opgaven van het Meteorologisch 
Instituut te De Bildt. Vergelijken we de groeicurven II en III met de tem-
peratuurcurve, dan blijkt, dat de groei van den eindknop en het loofblad 
nooit stilstaat ; ook niet gedurende de koude tijdvakken 20 Nov.—1 Dec. 
en 10 Dec.—10 Jan. De groei van den eindknop is van 1 Nov.—1 Febr. 
steeds nog 4.5—6.5 %. Van 1 Febr.—13 Maart zien we de lengte van den 
eindknop meer toenemen niettegenstaande de temperatuur in dien tijd nog 
sterk daalt ; in de daaropvolgende maanden heeft met het toenemen van 
de temperatuur sterke strekking èn van eindknop èn van loofblad plaats. 

Nu willen we in het kort aan de hand van Tabel III nog de strekking en 
groei onderling nagaan van die gedeelten van den stengel, die oorspronke
lijk binnen den eindknop, dus binnen het buitenste loofblad besloten lagen 
en van het stengeldeel onder het eerste loofblad. In Reeks 5 is dat gedeelte 
van den stengel aangegeven, dat zich tusschen het onderste (eerste) en 
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bovenste (laatste) loofblad bevindt. Dit gedeelte kan dus uit meerdere 
internodia bestaan, afhankelijk van het aantal loofbladen, dat gevormd is 
(3—6). De lengte er van is echter onafhankelijk van dit verschillende 
aantal. In Reeks 6 vinden we de lengte van het stengellid, dat na het 
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laatste loofblad volgt en dus gelegen is tusschen dit blad en de bloem. 
Ook zijn van deze cijfers van de lengte van deze 3 reeksen en van die van 
Reeks 7 (de stengel in zijn geheel) de groei in procenten berekend en 
afgezet als curve in Tekstfig. 4 B (Lijn II, III, IV, V ) , terwijl ook hier 
weer de gemiddelde temperatuur, als hierboven beschreven, als lijn I staat 
aangegeven. Men krijgt door deze curven met de tabel samen een beter 
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beeld van het verloop van den groei dan met de tabel alleen. Vergelijken 
we dus nu de reeksen 4, 5 en 6 (Lijn II, III, IV) onderling, waarmee we 
dus een overzicht krijgen van den groei van de drie verschillende gedeelten 
van den stengel, die te zamen den geheelen stengel vormen van zijn inplan
ting af, dan blijkt dat het onderste gedeelte (Reeks 4) in de opeenvolgende 
maanden vlugger in de lengte groeit dan de Reeksen 5 en 6. Groote groei 
heeft plaats gevonden van 22 Aug.—10 Sept. toen het onderste stengellid 
van nog niet meetbare lengte groeide tot 1.38 m.M., de dan volgende tijd
vakken groeit hij nog resp. 46.8 % en 41.4 %. Dan neemt de groei meer 
en meer af, terwijl gedurende Oct., Nov. en Dec. toch nog lYi—9.5 % 
groei blijft bestaan. Na 30 Jan. begint de lengte opnieuw sterk toe te 
nemen, terwijl 1 Mei, zooals hierboven reeds gezegd was, dit stengellid 
zijn eindlengte bijna bereikt heeft. Van 1 Mei—22 Mei groeit hij immers 
maar 1 c.M. (5 % ) . 

De reeksen 5 en 6 vertoonen in het najaar den sterksten groei in elkaar 
opvolgende tijdvakken (resp. 10 Sept.—19 Sept, en 19 Sept.—10 Oct.), 
dan neemt de groei van beiden geleidelijk af tot 20 Febr. Daarna noteeren 
de tusschenliggende leden (Reeks 5) een voorsprong, die echter valt na 
den top van het onderste stengellid in Februari. De grootste groei ligt 
echter van 17 April—1 Mei, terwijl van 1 Mei—22 Mei nog 22 % plaats 
vindt. Het bovenste lid van den stengel neemt geleidelijk aan in lengte toe, 
om van 17 April—1 Mei zeer hard te groeien, terwijl van 1 Mei—22 Mei 
de groei ook nog zeer krachtig is (165 % ). Tevens blijkt, dat het bovenste 
lid alleen meer dan twee maal zoo lang wordt dan de tusschenliggende 
leden. Nu kan het natuurlijk zijn, dat andere jaren bij een vroeger voorjaar, 
deze tijden van groote strekking eerder liggen, het is echter wel te verwach
ten, dat de opeenvolging van groei in de verschillende internodia dezelfde 
zal zijn. Uit de curven en de cijfers blijkt dus duidelijk, dat de groei van 
het onderste stengellid in de opeenvolgende maanden een geheel andere is, 
dan die van de overige stengelleden. 

In Lijn V (Fig. 4 B) ziet men het resultaat van den groei van den 
stengel in zijn geheel. 

22 Mei stonden de planten in 1924 volop in bloei. Hierna wordt dus het 
bovenste lid nog iets langer, de overige niet meer. 31 Mei werden de 
bloemen afgesneden, daar ze uitgebloeid waren. Op 22 Mei bedroeg de 
totale hoogte van de planten 91 c.M. In Reeks 8 is deze totale stengellengte 
(door optelling van 4, 5, 6 en 3) opgegeven, zoodat men zoo een overzicht 
krijgt van de geheele plant. Reeks 7 geeft alleen de stengellengte, dus 
zonder de lengte van de bloem. Einde Juni beginnen de planten af te 
sterven, half Juli is dit proces voltooid en worden de bollen gerooid. 
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§ 5. DE ONTWIKKELING VAN DEN HOOFDKNOP. 

In § 2 werd reeds over de knoppen gesproken, die in den oksel van de 
verschillende rokken gevormd worden. In deze § zullen we nu de ontwik
keling nagaan van den hoofdknop tot hoofdbol, terwijl in de volgende 
paragraaf wordt besproken hoe de andere zijknoppen zich tot „bijbollen" 
ontwikkelen. Op 12 Juli, toen het onderzoek begon, was in den oksel van 
den binnensten rok nog geen vegetatiepunt te vinden, eerst op 8 Aug. zien 
we dit hoofdvegetatiepunt verschijnen (Fig. 7 V P A ) . Dit valt dus samen 
met het eerste begin van de bloemvorming. W e merken op, dat de welving 
nog maar heel gering is. Vóór ef een verhevenheid te constateeren valt, is 
de plek waar het vegetatiepunt verschijnen zal, vaak te vinden doordat ze 
wat sterker door Jodium gekleurd wordt dan de omgeving. Op de ver
hooging ontstaat de eerste (buitenste) rok als wal. 22 Aug. is deze eerste 
afgesplitst, is echter nog zeer laag, (kleiner dan 0.5 m.M.), zoodat de lengte 
in Tabel 4 ( V P A) nog niet aangegeven is. Op 8 en 22 Aug. is een kruisje 
gezet, om aan te toonen, dat het vegetatiepunt wel aanwezig,, maar nog te 
klein was om te meten. De Fig. 8, 9, 11 en 13 geven het begin van afsplit
sing van den eersten rok (R 1), en de figuren 10, 12 en 14 een iets meer 
gevorderd stadium daarvan. Tenslotte geven de Fig. 16 en 18 dezen 
buitensten rok als geheel gesloten afsplitsing, die nu vrij regelmatig in 
lengte gaat toenemen (Tabel 4) . Deze eerste afsplitsing (feitelijk dus het 
voorblad) van den te vormen hoofdknop ligt met de rugzijde naar de 
hoofdas toegekeerd, zooals bij Monocotylen regel is. Bij het begin van den 
aanleg lijkt het soms of deze eerste rok (het voorblad) niet geheel en al 
geadosseerd staat. Ook IRMISCH (1863) wees reeds op de scheeve inplan
ting van dit voorblad. Is de rok eenmaal langer geworden, dan ligt het 
hoogste punt aan de rugzijde en staat de opening in het voorblad zoo, dat 
dit eerste blad geadosseerd staat (Fig. 18, 19, 21, 23). Hierbij zij nog even 
gewezen op eenige verschillen tusschen de loofblad- en rokafsplitsingen. 
De laagte in den eersten loofblad-wal is breeder en dieper dan die in den 
eersten rokwal. Bij de loofbladafsplitsing besloegen deze naar binnen toe 
een steeds kleiner deel van den groeipunt-omtrek, terwijl de rokwallen 
normaal alle gesloten worden. Bij de strekking blijft, ook bij het buitenste 
loofblad, op de plaats waar zich de laagte in den wal bevond, een split tot 
aan de basis, bestaan (Fig. 21, L I ) ; bij de rokken vinden we later, 
correspondeerend met de lage plek in de afsplitsing, slechts aan den top 
van den overigens gesloten hals een inkeeping (Fig. 21 en 23, R 1 ). Alleen 
bij de binnenste rokken is deze wat dieper. 

Intusschen ontstaan van ± 22 Augustus af binnen de eerste afsplitsing 
na elkaar de volgende rokken. Ze beginnen met een verhooging op den 
rand van het groeipunt. In Fig. 16 zien we het primordium voor den 
2den rok als een lichte plek op V P A liggen. Zoo'n primordium breidt zich 
successievelijk uit tot een gesloten wal om het vegetatiepunt heen. 19 Sept. 
is de eerste rok zoover gestrekt, dat we een gesloten knopje gekregen 
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hebben (voor het model kan men Fig. 21 bekijken) en is reeds de 2 d e of 
vaak ook de 3 d e rok afgesplitst. 31 Oct. is de lengte 5.45 m.M. ± 0.09, 
terwijl thans alle rokken ten getale van 5—6 aanwezig zijn. Na dezen 
datum wordt de groei minder en staat in de periode van 21 Nov.—12 
December bijna stil. (Tabel IV, Reeks V P A ) . Daarna neemt de groei weer 
toe en wel zeer sterk van 13 Maart af. Hoe de hoofdknop nu langzamer
hand reeds een flinke bol geworden is, laat Fig. 23 van 7 Mei zien. De 
rok, in welks oksel de hoofdknop staat, zien we ook nog aangegeven 
(Fig. 23, OR 5 ) . Hij is al bijna geheel uitgezogen. Tot nu toe had de 
hoofdknop nog niet de vorm van den volwassen bol. Hij is nog veel platter, 
terwijl de bolle voor- en achterzijde aan de zijkanten een vrij scherpen hoek 
met elkaar vormen. 22 Mei echter heeft de bol ongeveer den vorm, dien 
hij in volwassen toestand zal bezitten (Fig. 1 en 2) . Hij is vooral aan de 
basis meer rond geworden, terwijl de achterkant in het midden over de 
lengte ingedeukt lijkt door den stengel, die er daar tegen aan ligt ( Fig. 3 A 
en B). Na 22 Mei wordt de bol niet veel hooger meer (Tabel IV, Reeks 
V P A ) , wel neemt dan de dikte nog sterk toe. 

Ook is de lengte-toeneming, omgerekend in groeiprocenten, als curve in 
Fig. 4 A (gestippelde lijn) afgezet. W e zien dat deze geheel parallel loopt 
met den groei van den eindknop en het loofblad. 

De laatste maand (12 Juni—12 Juli) wordt de dikte-toeneming echter 
veel minder. De bol wordt tijdens de strekking van den stengel iets mee 
naar boven genomen. In Fig. 21 zien we reeds, dat op 30 Jan. de knop al 
op de stengelbasis ingeplant lijkt. Dit komt later nog veel meer uit, wanneer 
de dikke bol met een relatief smal verbindingsstuk aan den stengel vastzit. 
De verbinding van den hoofdbol aan den ouden bol is het stevigst. Wan 
neer men, als de oude plant vergaan is, de groep jonge bollen uit elkaar 
haalt, blijft aan den hoofdbol de stengel-rest met den voet vastzitten. Bij 
verwijdering daarvan blijft het litteeken over, dat in Fig. 2 te zien is 
(LBLT). 

Ook zullen we in dit hoofdstuk nog bespreken het zich vormen van den 
„drogen" rok. Tot 13 Maart is geen verschil te zien tusschen den buitensten 
rok en de andere rokken van den hoofdknop, d.w. dus zeggen, van den jongen 
hoofdbol. 13 Maart begint hij echter in dikte bij de andere rokken achter te 
blijven. Dit verschijnsel valt dan nog niet sterk op ; het is meer plaatselijk en 
wel vooral in het midden van voor- en achterzijde van den bol. 3 April wordt 
het duidelijker en 17 April valt onmiddellijk op, dat de buitenste rok veel 
dunner is, dan de anderen. Aan den voorkant van den bol is de buitenste 
rok dan ± 0.3 m.M. dik en de daaropvolgende, dus 2 d e rok ± 1 m.M. De 
droge rok neemt verder weinig meer in dikte toe ; ten slotte blijft hij staan 
op een dikte van 0.4—0.5 m.M. Op de aangegeven plaats is de dikte van 
den 2den rok daarentegen op 1 Mei door elkaar genomen 1.5 m.M. en op 
22 Mei 2 m.M. De maten zijn overigens te variabel, om nauwkeurig aan
gegeven te kunnen worden. 

Op 3 April werd voor het eerst in 1 exemplaar beharing gevonden aan 
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de basis van den binnenkant van den buitensten rok en wel aan de zijkan
ten van den bol. De beharing begint daar het eerst en is op die plek ook 
later, wanneer de geheele basis behaard is, het sterkst. Ook DÖRING vindt 
voor het eerst op dezen datum beharing bij het voorblad. Op 17 April 
kwam bij 7 van de 10 bollen beharing voor ; bij de volgende data zijn alle 
daarvan voorzien. Op 22 Mei is de buitenste rok dun en slap geworden, is 
echter nog geheel wit. De rok eindigt naar boven toe in een meer of minder 
ineengedraaide punt (in Fig. 23 te zien op 7 Mei). 12 Juni begint de rok 
te verkleuren. Dit proces begint aan den top en gaat van daar naar de 
basis verder. De bovenste helft is meestal lichtbruin met donkerbruine 
aders. 12 Juli is dit het geval met de onderste helft, terwijl dan het bovenste 
meer egaal donker bruin geworden is en de geheele rok een drogen leer-
achtigen indruk geeft. Van de bobbeltjes op den drogen rok ( Fig. 2 A* ) 
zien we half April de eerste aanduiding. De voorkant van den buitensten 
rok is dan geheel onder aan geplooid, zoodat van de aanhechtingsplaats 
van den stengel af radiaal plooien loopen over den voor- en onderkant. 
Deze worden steeds meer geaccentueerd. Wanneer later de buitenste rok 
daar ter plaatse een rugvormig verloop krijgt door het uitgroeien van den 
er onder liggenden wortelwal, verdeelen deze plooien den rug in een aantal 
stukken. Op elk stuk vormt zich één van de bobbels. Hier zij er nog op 
gewezen, dat wij bij het onderzoekingsmateriaal nooit een uitzakking in de 
voorbladen vonden, n.1. bestemd om zijbollen op grootere diepten te 
deponeeren. Het kan zijn, dat dit samenhangt met het feit, dat onze bollen 
steeds op de juiste hoogte geplant stonden. 

Zooals wij hierboven reeds bespraken, zijn op 31 October reeds de 5—6 
te vormen rokken aanwezig. Het vegetatiepunt moet nu overgaan tot het 
vormen der loofbladen. Vooreerst wordt echter geen loofblad afgesplitst. 
In Fig. 22 zien we een hoofdbol, waarvan 4 rokken weggesneden zijn. W e 
kijken tegen hun litteekens (LR 1—LR4) aan. De 5 d e rok is nog intact 
aanwezig. Hij is in de lengte aan het groeien, maar van een primordium 
aan het vegetatiepunt van een loofblad is nog niets te bespeuren. Op 17 
April is bij verschillende exemplaren het begin van afsplitsing van den 
Isten bladwal te zien ; bij andere is het groeipunt echter nog geheel vlak. 
Eerst op 1 Mei is in alle bollen het eerste loofblad te vinden. Pellen we op 
7 Mei van den hoofdbol van Fig. 23 alle rokken af, behalve den binnensten 
(hier R 4, het kwam slechts één keer voor, dat een hoofdknop maar 4 
rokken bezat), dan merken we op, dat de binnenste rok (Fig. 24) sedert 
30 Jan. zeer in de lengte gegroeid is. Pellen we dezen 4 d e n rok weg, dan 
vinden we daar binnen het vegetatiepunt, waarop het eerste loofbladpaar 
L l 2 en L 21 (Fig. 25, 26) zich aan het vormen is. Dit is zeer typisch voor 
deze objecten : het groote verschil omstreeks dezen tijd tusschen laâtsten 
rok en eerste loofblad. De vergrooting van Fig. 24 is 3X ; bij abuis is er 
7 X bijgezet. DÖRING (1910) geeft ook aan, wanneer de rokken en loof
bladen in den hoofdknop gevormd worden. Dit wijkt af van onze waar
nemingen. Terwijl bij onze variëteit op 1 Nov. reeds alle rokken (5—6) 
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gevormd zijn, daarna tot 17 April rust intreedt en dan begonnen wordt 
met het vormen van het eerste loofblad, zoodat dit op 1 Mei overal aan
wezig is, vindt DÖRING, dat op 1 Nov. eerst 2—3 rokken gevormd zijn ; 
dit afsplitsen gaat langzaam verder, zoodat op 1 Maart 5 rokken afgesplitst 
zijn, terwijl dan ook reeds een begin van het eerste loofblad te vinden is. 
Deze afwijkingen kunnen natuurlijk voor een deel heel goed samenhangen 
met verschil van variëteit, verschillend klimaat en verschillend jaar van 
waarneming. Daar DÖRING echter door zijn weinig onderzoekingsmateriaal 
nooit tabellen kan geven, kunnen wij ook niet beoordeelen, of zijn gegevens 
werkelijk den gemiddelden toestand weergeven. Bij het aanhalen van de 
gegevens van DÖRING moet men dus steeds in acht nemen, dat hij voor elke 
rooiing maar één bol disponibel heeft. We l plant hij ook nog bollen op ver
schillende diepten, maar door deze verschillende uitwendige omstandig
heid loopen de gegevens ook uiteen. 

12 Juni is het tweede loofblad bezig zich af te splitsen of reeds als wal 
aanwezig. 12 Juli is het eindvegetatiepunt al zeer ver. In bijna alle exempla
ren zijn de loofbladen afgesplitst en vertoont het groéipunt begin van 
opheffing of is het reeds geheel in Stadium II. Dit stadium hebben de 
bollen op het terrein te Wageningen nu dus bijna een maand vroeger be
reikt dan het uitgangsmateriaal het jaar te voren. Hierbij dient vermelding, 
dat bollen van dezelfde variëteit, die wij voor andere proeven van de 
Firma V. TuBERGEN lieten komen, eerst begin Augustus aan den bloem-
aanleg toe waren. In de trekkerij staan bollen, gekweekt in bepaalde streken 
(b.v. het Westland) bekend als „vroege trekkers". Het lijkt wel waar
schijnlijk, dat ook daar dan de omstandigheden een vervroeging veroor
zaken van de ontwikkelingsstadia der bollen. 

Nu volgen nog enkele opmerkingen over de ontwikkeling van de zijvege-
tatiepunten in den hoofdknop, dus den aanleg voor de nieuwe hoofd- en 
bijbollen voor het volgend jaar. 

3 April was bij de partij een exemplaar, waarbij zooals reeds vermeld 
werd, de beharing van den buitensten rok reeds begonnen was. In dat
zelfde exemplaar was de eerste aanleg van verschillende knoppen te vinden. 
En wel zoo, dat in den oksel van R 1 een lapvormige afsplitsing te zien was 
en in den oksel van R 2 een iets opgebold groéipunt. 17 April is in bijna 
alle exemplaren aan het vegetatiepunt in den oksel van den buitensten rok 
duidelijk het begin van afsplitsing van den lsten rok waar te nemen, terwijl 
ook in andere rok-oksels vegetatiepunten als lichte welvingen te vinden zijn. 
Meestal is dit het geval met V P 2 en (of) V P 3 ; veel minder komt V P 4 
voor. Van het hoofdvegetatiepunt ( V P A ) is in geen enkel geval nog iets 
waar te nemen. Op 1 Mei zijn in de jonge hoofdbollen de meeste zijvege-
tatiepunten te vinden. Het vegetatiepunt in den buitensten rok is daarbij 
steeds het verst, vaak heeft dit al één rok geheel afgesplitst. V P A is nog 
niet te vinden ; V P B ook nog niet in de meeste bollen. Op 22 Mei is het 
hoofdvegetatiepunt nog niet aanwezig, maar het vegetatiepunt in den 2 d e n 

rok is nu overal gevormd. V P 1 is vaak de 2 d e rok reeds aan het afsplitsen. 
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Op 12 Juli 1924, den datum, dat het verzamelen van het onderzoekings
materiaal voor het laatst plaats vond, was het hoofdvegetatiepunt nog niet 
gevormd. 

§ 6. DE ONTWIKKELING VAN DE ANDERE ZIJKNOPPEN. 

Zooals we in de vorige paragraaf de geschiedenis van het hoofdvegeta
tiepunt tot hoofdbol (van Juli 1923 tot Juli 1924) bespraken, zullen wij in 
deze paragraaf de andere zijknoppen in deze zelfde periode vervolgen. 

W e zagen, dat op 12 Juli 1923, toen het onderzoek begonnen werd, 
in den oksel van den binnensten rok nog geen groeipunt (d.i. hoofdvege
tatiepunt) te vinden was. De andere zijknoppen waren echter reeds in de 
rokoksels aanwezig. In Tabel 4 is de lengte van die zijknoppen opgegeven, 
die in de 3, op den binnensten volgende rokken, gelegen zijn. Zoo er 5 rokken 
om den bol zitten, volgt op V P D dus de knop van den buitensten rok. 
Daar echter deze knoppen van den buitensten rok zeer wisselen in grootte 
bij eiken bol, is hier geen gemiddelde van gegeven. Zijn er 6 rokken, dan is 
bij sommige bollen tusschen den buitensten rok en R D nog een rok gelegen. 
Daar deze rok niet geregeld voorkomt, is het gemiddelde dus uit een kleiner 
aantal berekend, zoodat die cijfers, daar ze minder betrouwbaar zijn, hier 
dus ook zijn weggelaten. De knoppen in dezen rok hebben bovendien weinig 
waarde ; ze blijven zeer klein en komen haast niet tot ontwikkeling. De 
buitenknoppen, die veel forscher zijn, geven in sommige opzichten verschil
len met de andere bijbollen. Deze verschillen worden daarom in § 7 afzon
derlijk besproken. 

De groei van de andere zijknoppen heeft een soortgelijk verloop als van 
den hoofdknop. Ook hier zien we in het begin van den winter geen of bijna 
geen groei, terwijl in het voorjaar, ± half Maart of April, sterke toeneming 
plaats vindt. De lengtetoeneming komt dus iets later dan bij den hoofd-
knop, die reeds 20 Februari snelleren groei gaat vertoonen. 

Vergelijken we den groei van den hoofdknop met den daarop volgenden 
knop, dan blijkt, dat de hoofdknop niettegenstaande hij later aangelegd 
wordt, dezen volgenden knop weldra in lengte inhaalt en ook veel grooter 
wordt op den duur. Vergelijken we V P B, VP C en V P D onderling, dan 
zien we, dat tot 10 Januari onderling niet zooveel verschil bestaat ; dan 
gaat echter V P B sneller in lengte toenemen, dan volgt V P c en dan V P D, 
terwijl de grootte, die zij bereiken, ook in deze volgorde ligt. In de reeksen 
V P C en V P D kan men ook zien, dat de variatie van deze reeksen vrij 
groot is. De getallen wisselen sterk, zoodat we soms bij volgende data een 
kleinere waarde vinden dan bij de voorafgaande. Hoe meer de knoppen 
naar binnen toe liggen, hoe kleiner de variatie is. Ook komt het wel voor, 
dat knoppen, die in de naar buiten gelegen rokken aangelegd zijn, te 
gronde gaan. 

Behalve de hoofdknop groeien eenige andere knoppen in 1 jaar uit tot 
bloeibare bollen. Dit is wel als regel het geval met een of meer der buiten-


