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§ 1. INLEIDING EN WERKWIJZE. 

(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 hoog en. stevig en stengel en roode bloem. 

Het materiaal is afkomstig van de firma C. G. VAN TUBEROEN te 
Haarlem. De bollen werden 10 Juli 1923 gerooid en kwamen den 12en Juli 
te Wageningen in een constante kamer op 253-1° 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 T ijdsduur Data van Fixatie Tijdsduur 

1923 (dagen) 192i (dagen) 

12 Juli 12 December 
13 29 

25 Juli 10 Januari 
ti 20 

8 Augustus . 30 Januari 
ti 21 

22 Augustus 20 Februari 
19 22 

10 September 13 Maart 
9 21 

19 September 3 April 
21 ti 

10 October 17 April 
21 13 

31 October I Mei 
21 21 

21 November 22 Mei 
21 21 

12 December 12 Juni 
30 

12 Juli 

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. ORIENT ATlE. 

Op Fig.lis 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 (WW) te voÓrschijn. 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 (-+- ~ m.M. dik) en droog~leerig; de binnenkant 
is aan de basis behaard. In Fig.lis 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 2Y2 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 I, R 2, enz. De knoppen hebben hetzelfde nummer als de rok, in 
welks oksel ze ~mtstaan zijn; dus ook van buiten naar binnen VP I, VP 2, 
enz. Waar 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. VP 5 en VP 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 VP A (hoofdknop), VP B 

(Fig. 1), ·enz. 
Daar de knoppen in den oksel van den drogen rok (VP 1 in RI) 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 eenhoofdknop, waarvan de 
aanleg in 1922 ongeveer in het laatst van Juli in den moederbol zichtbaar 
werd. De geheèle 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 individueeIe 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 diever~ 
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 
v.an 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 all~n door het groei~ 
punt van dezen knop afgesplitst, dit gaf daarop de loofbladen en loste zich 
op. in eën 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 dën 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 (VP 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 (BL T). 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. VPA in R6). We 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 en 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 
het 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 hoofdbollep 
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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zijn de a.s. rokken. In Nov.heeft het groeipunt dan weer de grootte als in 
Fig. 1 VP A. We merken dus op. letten de op het hoofdvegetatiepunt. dat 
dit 2 jaar oud wordt. Het eerste jaar wordt het aangelegd en ligt het 
aan den voet van den eindknop ; het tweede jaar is het zelf eindknop. 
brengt den stengel met bladeren en bloem voort en gaat dus zoo zelf te 
gronde. Bij de Hyacinth lost de knop. die in den oksel van het binnenste 
loofblad (BLAAUW 1920) ligt. zich ook telkens na 2 jaar in een bloemtros 
op. Het verschil tusschen den bol van Tulp en Hyacinth is. dat bij de Tulp 
ieder jaar de oude bol uiteenvalt. terwijl bij de Hyacinth de bol veeljarig 
is en dus zeer oud kan' worden. Wij bezitten Hyacinthen~bollen. die nu 
ree:!s 18 jaar oud en nog steeds goed gezond zijn. 

§ 3. DE BLAD~ EN BLOEMVORMENDE PERIODE 
VAN DEN EINDKNOP. 

Daar wij op 12 Juli 1923 voor het eerst bollen fixeerden. nemen we dit 
als uitgangspunt voor onze bespreking. Pelt men op dezen datum den bol 
af. dan vindt men in den oksel van eiken rok. behalve in dien van den 
binnensten een of meer knoppen liggen. De buitenknoppen zijn reeds 
opvallend groot; terwijl de hoogte van de andere okselknoppen meestal 
minder dan 1 m.M. bedraagt. stijgt die bij de buitenknoppen reeds dikwijls 
tot + 20 m.M. (Fig. 2 A en 2 B. VP 1). 

Alvorens verder te gaan met het afpellen en de beschrijving. moeten we 
even melding maken van een paar bijzonderheden. die waar te nemen zijn 
bij het verder prepareeren van de bollen. en wel bij het verwijderen van 
den laatsten rok. 

Is n.l. de eindknop nog klein. zoodat hij nog geheel binnen den laatsten 
rok besloten ligt. dan blijft. wanneer men dien rok zonder bepaalde voor~ 
zorgen wegtrekt. bijna steeds de epidermis van de binnenzijde als een 
zakje om den eindknop staan. Deze binnen~epidermis is n.l. tengevolge van 
zeer los er onder liggend weefsel makkelijk af te trekken. DÖRING (191'0) 
dacht. dat de eindknop in een bijzonder dun vliesje besloten lag; hij merkte 
echter niet op. dat dit dunne hUidje de losgelaten epidermis van den laatsten 
rok was. Wanneer de eindknop grooter is. is er meer gevaar voor afbreken. 
zoodat men dan wat voorzichtiger te wer)( moet gaan bij het verwijderen 
van 'den laatsten rok. waardoor het bovenbeschreven opvallende effect 
vermeden wordt. Verkeert het eindgroeipunt nog in het begin van 
Stadium I. dan hebben we binnen den eersten bladwal een komvormige 
holte. Deze vinden we bijna steeds opgevuld door een uitstulping aan den 
onderkant van den binnensten rok. Deze uitstulping past in de holte als een 
kurk in een flesch. Het schijnt wel. dat alle holten zooveel mogelijk door 
het jonge. zich strekkende weefsel. hier dus van den laatsten rok. opgevuld 
worden. 

Na den laatsten rok vindèn we een paar afsplitsingen aan het eindvege~ 
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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 3de of 4de 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 (VP 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 1 ), 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 ht;bben we hier eveneens 
een min of meer lager gedeelte met flauw oploopenden rand, waarvoor ook 
in dit geval VP 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 12 en L 21 ). 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 3de (L 3) ligt n.l. voor het lage gedeelte in den eersten 
wal, het 4de 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 Y2. 

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. We zien, dat bij normalen bladstand het eerste loofblad (L 1) 
geheel de rest van den knop omsluit, terwijl dit bij het andere type geschiedt 
door de eerste 2, op dezelfde hoogte ingeplante loofbladen (L 12 en L 21 ). 

Steeds ligt daarbij aan den eenen kant de rand van L 12 over dien van L 21 
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en aan den anderen kant omgekeerd de rand van L 12 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 N0. 1 of N0. 2 is; de in Fig. 6 gevolgde aanduiding 
(L 12 en L 21) 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 
nQrmale bladafsplitsing kleiner dan bij dat met overstaande afsplitsing . Van 
d~' 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 12 en L 21 morphologisch als een eerste blad zouden zijn op 
te vatten. 

TABEL 1. 

Prequentie van de loofbladaantallen in %. 

Aantal '% van het % v. h. aantal In elke groep 

loofbladen totale aantal 
Normaal Overstaand 

3 2i.3 33.6 0 

i 35.2 i5.0 9.i 

5 35.1 20.0 13.2 

6 20.7 0.7 73.6 

7 1.6 0.7 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 
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aantal100fbladen nu vast. We merken dan ook in tabel 3 op, dat in de nu 
volgende maanden gemiddeld 4-5 loofbl<iden 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 kODlVormig middendeel stonden ( Fig. 7) . Voortaan zullen we het 
stadium, dat het vegetatiepunt alleen nog maar bladachtige deelen (rokkeri 

. en 100fbladen ) 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 afg~splitste 100fbladen (LL I, L 2, L 3, L 4) 
zien liggen. Fig. 9 geeft hetzelfde object als dat van Fig. 8, maar behalve 
het eerste 100fblad (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: 

1 ste krans, de drie buitenste bloemdekbladen (T I) ; 
2de krans, de drie binnenste bloemdekbladen (T 11) ; 
3de krans, de drie buitenste meeldraden (M I) ; 
4de krans, de drie binnenste meeldraden (M 11) ; 
5de krans, de drie vruchtbladen (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 2de, 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 11) al op dezelfde wijze begonnen ; het verst 
ontwikkeld primordium hiervan is wel kleiner dan NO. 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 



DE PERIODIEKE ONTWIKKELING VAN DE DARWIN~TULP 13 

eersten krans nog maar nauwelijks zichtbaar is. Het kan gebeuren, dat we 
terzelfder tijd, dus vóór de Ist 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.L "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 111+, Fig. 11 Stadium 
IV à V, Fig. 15 Stadium VI+. 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 11) ook reeds 
primordia van den eersten meeldraadkrans te vinden zijn, werd dit als ruim 
Stadium 111 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 w~er een verder ontwikkelings~stadium zien: de drie eerste kransen 
zijn geheel voltooid; terwijl van den 4den krans (M 11) 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 VI). Zijn de 2 
bloemdekbladen (T I en Til) en de 2 meeldraadkransen (M I en MIl) 
geheel voltooid, dan krijgen we een preparaat, dat Fig. 13 weergeeft 
(Stadium VI). We 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 11) 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. 1 i 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 z.e dan 
ook T 111 en T 112 genoemd. 20. 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 i vruchtbladen inplaats van 3 zullen ontstaan, uit 
de vage primordia van den 5den krans kan men dat nu wel reeds opmaken. 
Daar het object van Fig. 14 dus eenigszins abnormaal was, is nog een 
bloemp·rimordium afgebeeld, dat zich in Stadium VI+ bevindt. We 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 
k'omen; hier zien ·we dan verhoogingen ontstaan en tenslotte merken we 
op, hoe 3 V ~volmige wallen het binnenste lage gedeelte van het groeipunt 
omgeven, terwijl de twee uitlöopers van den wal telkens a.çtneensluiten tegen 
één van elk der twee anderen. We 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 l'Innocence}. Het in elkaar grijpen van 
den aanleg van de i 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 i~tallige exemplaren gevonden worden, 
ook in jongere stadia. Minder sterke afwijkingen, zooals bijv. i deelen in 
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één of meer van de kransen, komen vaak voor; de~e 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 ]OUSTRA (1925) ; MULDER en BLAAUW (1925) ). 

Hieronder laten wij de indeeling der stadia, zooals die gekozen is, nog 
eens volgen : 
Stadium I. Rok- en loofbladafsplitsing ; groeipunt diepliggend (Fig. 7). 
Stadium 11. Groeipunt breed, opgeheven, nu een hooge, ook bovenaan 

breede bult. Dit is het primordium voor de bloem (Fig. S 
en 9). 

Stadium lIl. De 3 buitenste bloemdekbladen allen als zelfstandige 
primordia te onderscheiden (Fig. 10, Stadium 111+). 

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 VI). 

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 

TABEL 2. 

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

8 Augustus 22 Augustus 

Stadium i VII 2 

VI 6 

V 2 

IV 5 

111 5 2 

11 9 

5 

tabel geen rekening gehouden. We 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. 2 I ) . 

Wat 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~9roen 

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 I integument gevormd, terwijl op I 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 gesneria~a, 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 de;e paragraaf. zullen we den groei en de strekking bespreken van 
den eindknop en zijn onderdeelen: de bloem, het eerste loofblad en de 
verschill~nde 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 eind knop 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. bedr~agt 8.18 m.M. (lengte eindknop ) 
- 6.80 m.M. (lengte eerste loofblad) = 1.38 m.M. (Tabel lIl). Gaat de 
eindknop zich in het voorjaa~ 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.l. de lengte van het onderste 
stengelgedeelte van zijn inplanting af + 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 apartè cijferreek!:. 
worden dan ook nog gegevens medegedeeld over de toeneming in lengte 
van de andere stengelleden. 

In de bovenste reeks van Tabel 111 vinden we de gemiddelde lengte van 
den eindknop van telkens, zoo mogelijk, 20 bollen opgegeven. Uit dezl.' 
cijferreeks werd ook de groei in procenten per 10 dagen berekend en deze 
als curve afgezet (Tekstfig. 4 A, lijn 11). 

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. Want 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. 

_I GEMIDDELDE TEMPERATUUR IN GR CEL51US 
--IJ LE NGTE GROEI IN % VAN DEN EINDKNOP 
.. · .. .... m .. HET EERSTE LDOFBLAO . 
...... ...... IY .. .. .. ., .. .. HET HODFDVEGETATIEPUNT(VP.) 

: ...... . 1 i .... : ... \. 

.. .... .. : ...... : ....... .. ,···· ···1 .... .. : 

_ ••• ' !.. _ __ ~ _ _____ • _ __ .: ••..• J - - - •• ", 

Fig. iA. 

We merken nu bij den groei van den eindknop op. dat de lengte op 12 
Juli 057 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 loofhlad ( .. 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 einäknop 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 111). 

De lengte van het eerste loofblad is als reeks 2 in Tabel 111 gegeven; 
tevens is hiervan de groei berekend in procenten (Fig. 4 A). We merken 
op, dat de curve van den eind knop (11) en die van het loofblad (lIl) 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 eindknQP nog dezelfde; van 22 Aug.-l0 Sept. begint voor 
het eerst het stengelgedeelte onder dit loofblad in lengte toe te nemen 
(Tabel lIl, Reeks 4), waardoor de eindknop in dit tijdvak een nog hooger 
groeiprocent bereikt. We merken op, dat bij de tulp de sterke groei · van 
den eindknop samenvalt met den tijd vanbloemaanleg. De toeneming in 
lengte van de bloem zelf, vinden we in Reeks 3 (Tabel 111). 

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 J uli-
1 Sept. 25Y2° en van 1 Sept.-l0 Oct. 170 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 11 en 111 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.-l Dec. 
en 10 Dec.-l0 Jan. De.groei van den eindknop is van 1 Nov.-l 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 111 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 

C2· 
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Lengte v. d. eind-
1 knop in m.M. (M) 0.57 0.69 1.02 2.48 8.18 13.01 25.68 37.82 43.23 47.13 56.33 63 .32 83 .73 109.05 194.15 265.14 361.07 399.87 

m .. "=0.03 :1:0 .02 :1:0.07 :1:0.14 :1:0.18 :1:0.21 :1:0.36 :1:0.5 :1:0.78 :1:0.86 :1:0 .96 :1:0.97 :1:1.42 :I: 1.47 :I: 2.57 :I: 3.58 :I: 6.33 :I: 6.67 
------------------------------------Lengte lste loof blad 

2 in m.M .. (M) 0.57 0.69 1.02 2.48 6.80 11.03 21.96 32.49 36.82 39.73 46.87 52.91 63.86 79.32 135.32 188.79 247.71 274 .73 
m .. . :1:0.03 :1:0.02 :1:0.07 :1:0.14 :1:0.16 :1:0.23 :1:0.40 :1:0.49 :1:0.80 :1:0.94 :1:0.79 :1:0.75 :1:0.79 :1:1.25 :I: 1.81 :I: 2.99 :I: 5.63 :I: 5.93 ------------------------------------

Lengte v. d. bloem 
3 in m.M. (M) • • 2.64 5.16 10.64 13.23 13.94 14.01 14.92 15.67 16.89 17.90 23.62 31.05 45.91 77.3 

m .. :1:0.11 :1:0.13 :1:0.15 :1:0.13 :1:0.15 :1:0.19 :1:0.19 :1:0.18 :1:0.12 :1:0.16 :1:0.20 :1:0 .35 :1:0 .52 :1:0.52 
------------------------------------Lengte stengel van 

4 basis tot inplanting 
van het lste loof-
blad in m.M .. - - 1.38 1.98 3.72 5.33 6.41 7.40 9 .46 10.41 19.87 29.73 58.83 76 .35 113.36 125.14 -------_. ----------------------------

Lengte v . d. geza-
menlijke stengel-

5 internodia tusschen 
lste en laatste 
loof blad in m.M .. 0.60 1.28 2.38 3.99 4.15 4.37 4.79 6.35 6.28 13.54 22.41 34.67 185.08 230.46 239.0 ------------------------------------Lengte v. d. stengel 

6 tusschen laatste 
loof blad en bloem 
in m.M .. 0.50 0.0 1.77 3.07 3.41 3.88 4.83 5.64 7.28 8.42 15.43 22 .76 107.75 482.0 537.0 ------------ ----------------------

7 
Lengte v. d. stengel 

van basis tot aan 
de bloem in m.M. 1.48 3.26 7.87 12.39 13.97 15.65 19.13 22:40 33.43 51.69 96.67 133.78 407 .19 837 .60 --------------------------------------

8 
Lengte v. d. stengel 

van basis tot top ~ 

v. bloem in m.M. 4.12 8.42 18.31 25.62 27.91 29.66 34.0 38.07 50.32 69.59 120.29 164.83 452.10 914.9 
-------------- --------------------

9 Aantal bladen 2.5 2.8 4.6 4.6 4.4 5.2 4.1. 4.2 4.4 4.7 4.1 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 3.92 
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bovenste (laatste) loofbléld bevindt. Dit gedeelte kan dus uit meerdere 
. internodia bestaan, afhankelijk van het aantalloofbladen, 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 11, 111, 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 ~en groei dan met de tabel alleen. Vergelijken 
we dus nu de reeksen 4, 5 en 6 (Lijn 11, lIl, 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.-IO 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 7Y2-9.5 % 
groei blijft bestaan. Na 30 Jan. begint de lengte opnieuw sterk toe te 
nemen, terwijl I Mei, zooals hierboven reeds gezegd was, dit stengellid 
zijn eind lengte bijna bereikt heeft. Van I Mei-22 Mei groeit hij immers 
maar I c.M. (5 %). 

De reeksen 5 en 6 v~rtoonen in het najaar den sterksten groei in elkaar 
opvolgende tijdvakken (resp. 10 Sept.-19 Sept. en 19 Sept.-IO 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-I Mei, terwijl van I Mei-22 Mei nog 22 % plaats 
vindt. Het bovenste lid van den stengel neemt geleidelijk aan in lengte toe, 
om van 17 April-I Mei zeer hard te groeien, -terwijl van I 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 VP A). Dit valt dus samen 
met het eerste begin van de bloemvorming. We merken op, dat de welving 
nog maar heel gering is. Vóór er 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 (VP 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 fi::;uren 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 1); 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, Rl). 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 VP 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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Lengte van VP B 

in m.M .. 0.58 0.58 0.57 0.59 1.12 2.01 2.79 3.87 4.37 3.77 5.11 5.20 6.21 7. 18 11.23 13.62 24.93 33 .43 34.05 36.72 

--------------------------------------

Lengte van VP c 

in m.M .. 0.9 2.06 1.34 1.34 2.13 3.0 4.18 4.32 3.50 3.97 3.89 4.32 5.20 5.14 4.58 8.86 5.03 13.83 24.54 24.37 

--------------------------------------
Lengte van VP 0 

In m.M .. 1.58 1.50 1.10 1.87 1.87 2.97 3.67 3.91 4. 17 4.93 4.76 4.i0 4.38 4.71 5.88 6.61 6.89 22.8 16.95 
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hebben (voor het model kan men Fig.21 bekijken) en is reeds de 2de of 
vaak ook de 3de rok afgesplitst. 31 Oct. is de lengte 5:45 m.M. -+- 0.09. 
terwijl thans alle rokken ten getale van 5~ aanwezig zijn. Na dezen 
datum wordt de groei minder en staat in de periode van 21 Nov.-12 
December bijna stil. (Tabel IV. Reeks VP 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 aàngegeven 
(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 hoog er meer (Tabel IV. Reeks 
VP 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. We zien dat deze geheel parallel loopt 
met den groei van den eindknop en het loofblad. 

De laatste maand (12 Juni-12 Juli) wordt de dikt~~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. W an~ 
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 vastzitteri. 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.v~n 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 2de 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 



26 DE PERIODIEKE ONTWIKJ(ELING VAN DE DARWIN~TULP 

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. Derok 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, verdeel en 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.l. bestemd om zijbollen op groot ere 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. We 
kijken tegen hun litteekens (LR I-LR 4) aan. De 5de rok is nog intact 
aanwezig. Hij is in de lengte aan het groeien, maar van een primordiuCl 
aan het vegetatiepunt van een loofblad is nog niets te bespeuren. Op 17 
April is bij verschillende exemplaren het begin van afsplitsing van den 
laten 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 4den rok weg, dan 
vinden we daar binnen het vegetatiepunt, waarop het eerste loofbladpaar 
L 12 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 laatsten 
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. Wel 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 groeipunt begin van 
opheffing of is het reeds geheel in Stadium 11. Dit stadium hebben de 
bollen op het te~rein 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. Tu BERGEN 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 waat~ 

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 groeipunt. 17 April is in bijna 
alle exemplaren aan het vegetatiepunt in den oksel van den buitensten rok 
duidelijk het begin van afsplitsing van den laten rok waar te nemen, terwijl 
ook in andere rok~oksels vegetatiepunten als lichte welvingen te vinden zijn. 
Meestal is dit het geval met VP 2 en (of) VP 3 .; veel minder komt VP i 
voor. Van het hoofdvegetatiepunt (VP 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. VP A is nog 
niet te vinden ; VP B ook nog niet in de' meeste bollen. Op 22 Mei is het 
hoofdvegetatiepunt nog niet aanwezig, maar het vegetatiepunt in den 2den 

rok is nu overal gevormd. VP 1 is vaak de 2de 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. 

We 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 VP 0 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 0 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 forseher 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 VP B, VP c en VP 0 onderling, dan 
zien we, dat tot 10 Januari onderling niet zooveel verschil bestaat; dan 
gaat echter VP B sneller in lengte toenemen, dan volgt VP c en dan VP 0 , 

terwijl de grootte, die zij bereiken, ook in deze volgorde ligt. In de reeksen 
VP c en VP 0 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 binhen 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~ 
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knoppen en met den tweeden knop van binnen uit (VP B). Deze laatste 
levert een bol van ongeveer denzelfden vorm als de hoofdknop. In Fig. 3 A 

en B is trouwens te zien, dat de ligging van deze twee bollen, t.O.V. den 
stengel vooral, veel overeenkomst vertoont. De verdere zijknoppen, die het 
binnen 1 jaar tot bloeibare bollen brengen (dit kunnen ook andere zijn dan 
VP 1 en VP B) vertoonen dezelfde ontwikkeling als de hoofdknop, met 
dien verstande, dat de hoofdknop over het algemeen iets vóór is en den 
diksten bol oplevert. 

De buitenknoppen maken op de gewone zijknoppen een uitzondering. Bij 
het begin van het onderzoek hadden zij reeds een flinke grootte bereikt, die 
echter na Juli niet veel meer toeneemt. Veel later nemen ze pas weer snel 
in grootte toe. Ze wijken af van de andere knoppen, doordat ze meestal 
als knop aan den moederbol een eigen blad te voorschijn brengen. Deze 
ontwikkelingsgang wordt verder in § 7 beschreven, daar zij een uitzonde~ 
ring vormt op de normale ontwikkeling van de zijknoppen. 

§ 7. ENKELE BIJZONDERHEDEN BIJ HET ONTSTAAN EN 

DE ONTWIKKELING VAN DE ZIJKNOPPEN. 

Aantal knoppen, We treffen zeer zelden meer dan een hoofdknop 
(VP A) in een bol aan. Bij normale bollen, d.w.z., die welke één eindknop, 
dus één bloemstengel hebben, kunnen door splitsing 2 of 3 hoofdknoppen 
ontstaan. Heeft er splitsing plaats voordat de eerste rok gevormd is, dan 
vindt men dus bij rooiing het volgend jaar 2 of ' 3 hoofdbollen ; worden er 
echter eerst een paar rokken gevormd, voordat het vegetatiepunt in tweeën 
of in drieën gaat, ' dan wordt dus 1 hoofdbol gevonden, maar na planting 
komen daaruit het volgend jaar 2 of 3 stengels te voorschijn, die .aan hun 
voet in den bol dus ieder door 1 of meer eigen rokken omgeven zijn. Heeft 
de splitsing echter pas plaats, nadat de laatste rok gevormd is, dan groeien 
op. den duur uit zoo'n hoofdvegetatiepunt 2 of 3 stengels, die in den bol 
bij elkaar staan en meer of minder ver met elkaar vergroeid zijn. De ver~ 
groeiing kan bijv. zelfs reiken tot aan het bovenste loofblad of tot aan de 
bloem. Soms vindt men, dat twee bloemstengels het eerste loofblad meer 
of minder gemeenschappelijk hebben, d.w.z. er is een bladbasis, die om de 
beide stengels heenloopt, maar het loofblad is van boven echter meer of 
minder ver gespleten, zoodat er twee toppen aan voorkomen. Soms zijn de 
stengels alleen aan de basis vergroeid. Heeft men te doen met bollen, die 
op de hier beschreven wijze aan 2-3 eind knoppen zijn gekomen, dus 2-3 
stengels voortbrengen, dan spreekt het vanzelf dat ook zulke bollen 2-3 
hoofdknoppen bevatten, n.l. weer geheel normaal, aan den voet van eIken 
stengel één. 

Hieronder volgen als voorbeeld 2 Tabellen, die aangeven in welk aantal 
de zijknoppen in de verschillende rok~oksels bij de 20 bollen van 13 Maart 
en 3 April 1924 voorkwamen. 
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Opgemerkt zij , dat er op 13 Maart 10 bollen met 6 en 10 bollen met 5 
rokken waren, terwijl op 3 April er 5 bollen, 6 rokken en 15 bollen, 5 
rokken hadden: bij alle is hierbij de droge rok meegeteld. 

TABEL 5. 13 Maart. 

Aantal knoppen 2 3 

In oksel RA 20 

RB 19 

Re 17 3 

., Re 17 3 

RE 10 

Rl 7 13 

TABEL 6. 3 . April. 

Aantal knoppen 1 2 3 of 

In oksel RA 20 

.. .. RB 11 of 1 1 

.. .. Re 17 3 

.. .. Re 16 of 

.. .. RE 2 3 

.. .. R 1 6 11 

Het valt op, dat er in heel veel gevallen meer dan 1 buitenknop voorko~t. 
Om te zien, wat er van al dezen knopaanleg ongeveer terecht komt, zijn de 
2 laatste partijen : 12 Juni en 12 Juli 1924 nagegaan. 

Op 12 Juni zijn 15 bollen gecontroleerd en deze gaven: 
15 hoofdknoppen (VP A) , allen goed ontwikkeld. 
17 knoppen VP B; van deze was er één verschrompeld, een zeer klein, 

maar de · andere waren meerendeels flinke bollen. 
16 knoppen VP c; hiervan zijn er 9 verschrompeld, 2 dikke bollen, de 

andere kleiner. 
16 knoppen VP 0; hiervan zijn er 9 verschrompeld ; de rest is, op 1 bol 

na, klein. 
5 knoppen VP E ; hiervan zijn er 2 verschrompeld; de andere zijn klein. 

33 buitenknoppen VP 1 ; deze zagen er allen goed uit, het meerendeel 
was vrij groot. 

Bij de groep van 12 Juli zijn de stengels geheel afgestorven ; bij elk 
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bollencomplex zitten de knoppen, die nu geheel tot bollen zijn uitgegroeid, 
nog door de oude verbindingsresten aan de oude schijf vast. Ook hier 
werden 12 bollen gecontroleerd. 

Geteld werden: 
12 hoofdknoppen VP A. 

13 zijknoppen VP B: Hiervan zijn 9 dikke bollen en 4 kleiner. 
14 zijknoppen VP C: 4 goed ontwikkeld, 7 kleiner, 3 verschrompeld. 
14 zijknoppen VP D: 4 goed ontwikkeld, 7 kleiner, 3 verschrompeld. 
31 buitenknoppen 8 goed ontwikkeld, 23 iets kleiner. 

Van deze bollen zal een gedeelte het volgend jaar bloeien, de rest zal het 
Iste jaar van hun zelfstandig zijn slechts één blad voortbrengen. Even zij 
er op gewezen, dat de zijknoppen (uitgezonderd de buitenknoppen) naar 
mate ze meer uit het centrum staan in minder gunstige positie schijnen 
te komen. 

Het al of niet bloeibaar zijn het volgend jaar was in dit onderzoek nog 
niet met zekerheid uit te maken. Aan een apart onderzoek over .. een~ 
bladers" wordt in ons laboratorium gewerkt; later zal dus nader de 
ontwikkeling van deze jonge bollen en de afhankelijkheid o.a. van het 
gewicht voor het bloeibaar zijn nader gepubliceerd worden. 

Knoppen met eigen loofblad. Dat het verschil tusschen rok en loofblad 
ook algemeen~morphologisch niet groot is, blijkt ook wel uit de nu mee te 
deelen eigenaardigheid, die bij de ontwikkeling van alle zijknoppen, uitge~ 
zonderd de hoofdknoppen, eenige malen geconstateerd kon worden, en bij 
buitenknoppen zeer veel voorkomt. Dit verschijnsel bestaat daarin, dat een 
rok naar boven toe overgaat in een loofbladachtig deel. Bij de buiten~ 
knoppen gebeurt dit eenigszins anders dan bij de andere knoppen. Deze 
laatste worden hier het eers~ behandeld. Er zijn n.l. twee soorten van 
zijknoppen. Alle hoofdknopp~n en vele exemplaren onder de andere 
knoppen, vooral VP B hebben het eene model. In Fig. 21 zien we dezen 
vorm, hier als hoofdknop liggende aan den voet van den eindknop, afge~ 
beeld. De knop is kegelvormig en vast; de geheele ruimte binnen den 
eersten rok is opgevuld door de daarop volgende afsplitsingen. Hier tegen~ 
over vertegenwoordigt de knóp, afgebeeld in Fig. 5 G het andere type. 
Daarbij is de eerste rok betrekkelijk hoog, terwijl de ruimte in het boven~ 
gedeelte niet .. gevuld" is. Verwijderen we hier R I, dan vinden we de daar 
op volgende afsplitsingen als een klein vast knopje binnen het basale, 
gesloten gedeelte van R 1 liggen. De split, die steeds boven aan een rok 
voorkomt, is hier zeer lang en loopt over het geheele niet opgevulde boven~ 
gedeelte. Van zulke knoppen nu, kan het bovengedeelte van R 1 uit~ 

groeien tot een loofblad. In Fig. 5 A is een exemplaar afgebeeld, waarbij 
men den vorm van zoo'n uitgegroeiden rok tot loofblad kan zien. Bovendien 
geeft Fig. 5 A (20 Febr.) wel een sterk afwijkend geval. daar behalve de 
eerste rok nog meer rokken uitgegroeid zijn tot loofblad. Normaal liggen 
n.l. in het gesloten gedeelte van R 1 de verdere deelen van den knop 
besloten. 
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Niet bij alle knoppen van het 2de type groeit R 1 tot blad uit. De in 
Fig. 5 B afgebeelde knop is van 13 Maart; op dien datum kwam ook reeds 
zoo'n door uitgroeiing van een rok gevormd blad uit den top van een der 
geplante bollen te voorschijn. Later komen ze naast den hoofdstengel 
boven den grond. Het spreekt van zelf, dat een zijknop door zoo'n reeds 
in het 1 ste jaar assimileerend loofblad in een gunstige conditie komt. Het 
worden dan ook dikke exemplaren. Sterft later het blad af. dan blijft het 
basale gedeelte als droge rok om den bol over. 

Per groep van 20 oude bollen komen zoo 2-5 van deze jonge bollen met 
blad voor. Eenmaal werd een exemplaar gevonden, waarbij niet RI maar 
R 2, dus de tweede rok in een loofbladachtig gedeelte eindigde, terwijl R 1 
dik en vleezig was . . Dit lijkt meer op den toestand, zooals we dien nu bij de 
buitenknoppen zullen beschrijven. 

We zagen reeds, dat de buitenknoppen al vroeg in den moederbol ont~ 
staan en bij den datum, waarop het onderzoek aanving (12 Juli) reeds een 

. flinke grootte bereikt hadden; deze nam daarna echter bijna niet meer toe. 
Bij de buitenknoppen zijn het de eerste of de eerste en de tweede rok, die 
zoo hoog zijn. Deze twee rokken zijn vrij dik. Verder ziet de knop 'er 
eenigszins .. los", .. slordig" uit. 

Het blijkt nu, dat. de inhoud van deze rokken meestal in den loop van 
de ontwikkeling geheel verbruikt wordt, zoodat dan de daarop volgende 
rok (dus resp. de 2de of de 3dc ) bovenaan loofbladachtig uitgroeit 
(Fig. 5 B). 31 October begint het bladachtige karakter van den 2 den , resp. 
3den rok voor het eerst op te vallen. Later blijft de basis weer als bruine rok 
over (Fig. 3 B, R 2 bij VP G). Binnen dezen bruinen rok vinden we dan 
weer rokbladachtige afsplitsingen. 

De buitenknoppen vertoonen echter nog eenige eigenaardigheden in hun 
ontwikkeling. In de eerste plaats komen uit den voet van deze knoppen 
wortels te voorschijn. Dit begint ook op 31 Oct.; later hebben deze 
knoppen dus elk eenpruikje eigen wortels. Verder werd op 31 Oct. ook 
geconstateerd, dat in den oksel van den Isten of 2den rok reeds flinke 
knopjes zaten. Deze ontwikkelen zich verder en maken later, wanneer de 
rokken, in welks oksel ze ontstaan zijn, zijn vergaan, den indruk van buiten~ 
knoppen van den ouden bol te zijn. Deze zijknoppen, die dus feitelijk een 
jaar te vroeg zijn in hun ontwikkeling, leveren kleine, maar goed uitziende 
bolletjes. Ze liggen dicht tegen de eigenlijke buitenknoppen aan. Dit is 
bijv. in Fig. 3 A en 3 B te zien, waar VP 'I gelegen heeft in den oksel van 
den eersten rok van VP G. Deze is vergaan, zoodat de buitenste roJc van 
VP G dus nu R '2 is. Deze heeft een loofblad gedragen, hetgeen men nog 
aan de lange punt van den rok ziet. 

Ten slotte vermelden wij nog het aantal buitenknoppen van 5 rooiingen, 
n.1. van 10 Jan. tot en met 3 April 1925. De 100 tulpenbollen gaven 191 
(dus primaire en secundaire te zamen) buitenRnoppen. Hiervan bezaten 133 
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stuks eigen blad en wortels, 53 stuks geen blad, maar wel wortels, 2 stuks 
een blad, geen wortels, 3 stuks geen blad en geen wortels. 

Tot slot nog enkele bijzonderheden van verschillenden aard van de 
knoppen. 

We hebben twee typen van zijknoppen leeren kennen. Nu zijn er op dit 
gebied zeer veel variaties, waarvan de meeste als min of meer abnormaal 
zijn te beschouwen. De eerste rok van den zijknop is normaal bij beide 
genoemde vormen bijna geheel of althans aan de basis gesloten. Het komt 
nu echter voor, dat deze rok geheel open is en soms ook, dat de zijkanten 
niet tegen elkaar sluiten (Fig. 5 C , RI). Binnen dezen eersten rok kunnen 
de afsplitsingen dan weer een min of meer normaal verloop hebben, of ze 
kunnen er zeer abnormaal uitzien. Als uitersten kunnen wel gelden die 
knoppen, waarvan een exemplaar afgebeeld is in Fig. 5 E . Binnen · den 
openstaanden eersten rok (R 1) vinden we een verzameling lapvormige 
afsplitsingen zonder eenig verband. Vaak kunnen we in plaats van een 
groeipunt in een okselrok, van een "groeizöne" spreken. Hierop ontstaan 
dan naast elkaar op een rij meerdere knoppen (Fig. 5 0) . Of er ontstaat 
op zoo'n langgerekte vegetatie~zöne eerst een zeer breede open rok, terwijl 
het groeipunt zich daarna splitst, zoodat binnen den eersten rok een rij 
knoppen ontstaat. Iedere knop kan dan weer "enkelvoudig" of samenge~ 

steld zijn. Hiervan geeft Fig. 5 E een voorbeeld. 
Staan er meerdere knoppen in een rokoksel, dan kunnen deze ook apart 

staan, dus los van elkaar. Is er eenige afstand onderling tusschen, dan 
staan ze vaak ongeveer symmetrisch ter weerszijden van het midden. In 
den buitensten rok vinden we vaak twee buitenknoppen, elk ongeveer aan 
den zijkant van den bol geplaatst, juist zooals in Fig. 5 F de knoppen VP 2 
in den oksel van den tweeden rok staan. Vinden we één buitenknop, dan 
staat deze ook vaak iets op zij, zooals we dit in Fig. 2 kunnen zien. Het 
kan zijn, dat in zoo'n geval de aanleg van den 2d en knop aan den anderen 
kant in het begin verloren is gegaan. De okselknop, Fig. 5 A was zeer 
abnormaal. Alle rokken (n.l. 4 stuks) waren n.l. loofbladachtig uitge~ 

groeid, terwijl daarbinnen zich een bloem gevormd had. Hier heeft dus het 
zijvegetatiepunt het reeds in hetzelfde jaar tot bloemaanleg gebracht als 
het eindvegetatiepunt. Dat zulke zijknoppen ook werkelijk de bloem te voor~ 
schijn brengen, werd aan ander materiaal opgemerkt ; naast den bloeien~ 
den hoofdstengel (dus uit het eindvegetatiepunt ontstaan) kwamen soms 
1 of 2 bloeiende stengels te voorschijn, uit zijvegetatiepunten ontstaan. 

Behalve de buitenste rok komt het ook wel voor, dat de andere rokke: 1 

tot onder aan toe open zijn. In Fig. 5 F is bijv. R 2 niet gesloten. Ook 
gebeurt het wel. dat de rok niet open is, maar dat een strook aan de voor~ 
zijde heel dun, vliezig is. Ook .kan de rokbasis open zijn en meer dan 1800 

omloopen. Bij den bol van Fig. 1 was dit het geval met den tweeden rok 
(R 2), waardoor deze rok aan den voorkant tweemaal getroffen was. 

Twee maal vonden we, dat zoowel R 2 als R 1 droog~leerig waren : we 
Verhandel. Afd. Natuurkunde (Tweede Sectie) DI. XXVI. No. 3 C 3 
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hadden dus twee droge rokken. In beide gevallen waren ook de zijknoppen 
in R 2 (VP 2) geheel als het type van buitenknoppen wat grootte, enz. 
betreft. Uit dit laatste zou kunnen blijken, dat de ontwikkeling van den 
knop voor een deel afhankelijk -is van den druk, die er op wordt uitge~ 
oefend. Nog sterker komt dit uit bij den bol. afgebeeld in Fig. 5 F. Hier 
was, hetgeen ook een enkele maal voorkwam, behalve R 1 een gedeelte van 
R 2 droog~leerig. Beide rokken (R 1 en R2) zijn in het geteekende exem~ 
.plaar weggenomen. Voor het dunne, zoowel als voor het normale gedeelte 
van R 2 stond een . knop. De groote knop, die zich voor het leerachtige 
droge gedeelte bevond, heeft de gedaante van een buitenknop, terwijl 
de andere kleine, die dus in den oksel van het normale dikke stuk 
rok lag, de gewone grootte heeft van . een knop uit een der meer buiten~ 
waartsche rok oksels om dezen tijd (21 Nov.). 

We vinden dikwijls onder op den buitenvoorkant, aan de voorzijde 
van den eersten rok van den knop een bol. lapvormig aanhangsel. dat den 
indruk maakt een vegetatiepunt te zijn (Fig. 5 G *). Het splitst dan ook 
inderdaad vaak een wal af; zoo'n vergevorderd exemplaar geeft Fig. 5 H 
weer. Later wordt echter van dit vegetatiepunt niets ander& teruggevonden 
dan soms een verdroogd aanhangseltje aan R 1. Ook DÖRING (1910) vond 
deze vegetatiepuntjes op den buitenkant van den eersten rok, maar zag ze 
ook nooit tot ontwikkeling komen. Wij troffen deze bijzonderheden bij 
bijna 50 % van VP C aan; ook wel aan andere knoppen echter. 

§ 8. HETUITLOOPEN DER WORTELS. 

Tot slot willen wij nog het een en ander over de wortels mededeelen. 
Wij verwijzen naar de Figuren 2 A en 2 B, die ons een bol van 12 Juli 
toonen, tegen den onderkant aangezien. In het midden van de onderzijde 
vinden wij een litteeken (LBL T); daar ter plaatse zat de nieuwe bol aan 
den moederbol vast. Ongeveer in een halven cirkel om dit litteeken heen 
zien we een aantal kleine bobbels op den drogen bu~tensten rok (Fig. 2 A *). 
Op het eerste gezicht maakt het den indruk, als of ze de aanduiding zijn 
van daaronder reeds uitgekomen wortels. Verwijderen we echter de bruine 
huid, dan vinden we op de bewuste plaats wel een zwak vooruitspringenden 
breeden, nog geheel gladden wal. ongeveer half cirkelvormig en met den 
open kant naar de vlakke zijde (A) van den bol toe, maar geen enkele 
wortel is daarop te vinden (Fig. 2 B). De wortels zullen later uit dezen 
wortelwal (WW) te voorschijIi komen. In September en October gaat de 
wal sterk veranderen, hij wordt veel hooger en krijgt tenslotte den vorm, 
waarin hij in Fig. 1 is afgebeeld. De buitenkant van den wortelwal staat 
ongeveer loodrecht op den onderkant van den bol. terwijl de binnenzijde 
een meer glOOiende helling heeft. De hoogte bedraagt 4-6 m.M. Zooals 
we reeds in § 1 vermeldden, werden de bollen op 9 October geplant. Uit 
den wortelwal beginnen nu eind October de wortels te voorschijn te komen. 
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De eersten, ontstaan meestal ongeveer op het midden en zijn daar later ook 
het langst. terwijl de lengte naar beide zijden toe afneemt. Hierop zijn 
echter vele uitzonderingen: zoo kunnen bijv. aan de einden van den wal 
al vroeg bosjes wortels te voorschijn komen. zoodat ook hier later lange 
wortels komen te staan. 

Op 31 October varieerde de lengte van de uitgeloopen wortels tusschen 
2 en 35 m.M. De lange wortels zijn echter uitzonderingen. Ook zijn er bij 
de 20 gerooide bollen 3 zonder wortels. 21 Nov. gaat de wortellengte reeds 
tot 80 m.M .. één bol heeft wortels van 11 en één wortels van 130 m.M. Ook 
zijn er echter nog wortels van 5 m.M. 

12 Dec. zijn de lange wortels 90 m.M .. de kortsten 8 m.M. 11 Jan. 
vinden we reeds maten van 150 m.M. Bij de latere rooiingen werd te veel 
van de lange wortels afgescheurd. zoodat ook het aangeven van zeer ruwe 
maten. zooals hier boven gebeurde. niet meer mogelijk was. Bovenstaande 
maten dienen slechts om een globalen indruk te geven. Nauwkeurige 
metingen worden beter aan speciaal daarvoor behandeld materiaal verricht. 
Wel hebben wij in ons wortelhuis beschreven door BLAAUW (1923 ) 
dezelfde variëteit laten groeien langs glas gedurende het najaar 1922-
voorjaar 1923. De hollen stonden geplant in den grond van den Wage~ 
ningschen Berg en zonder waterstand. dus onder dezelfde condities als de 
heele voorraad bollen voor dit periodiciteitsonderzoek geplant waren. In 
het wortelhuis zagen we. dat het grootste gedeelte van de wortels op 
12 April 550-570 m.M. lang was. Ook bleek ons. dat de wortels allen 
sterk gegolfd zijn. waardoor ze voor nauwkeurige groeimetingen niet 
geschikt zijn. Dit geeft een groot onderscheid met de Hyacinth. wier 
wortels glad en recht zijn. ' 

De wortels breken bij het uitloopen meestal direct door den drogen rok 
heen. Somtijds 'biedt deze echter daarvoor te veel weerstand. zoodat de 
wortels dan tusschen den drogen~ en den daarop volgenden vleezigeh rok 
omhoog groeien. totdat ze uit een scheur in den drogen rok te voorschijn 
komen. Bij verschillende variëteiten is ook dit verschijnsel verschillend. 
afhankelijk van de taaiheid van den drogen rok. In het ergste geval komen 
de wortels geheel boven aan door de topopening van de huid naar buiten. 

Bij het trekken van tulpen voor vroegbloei kan dit een onaangenaam 
verschijnsel zijn. daar het een ongelijken stand ' van de planten veroorzaakt, 
tengevolge van de variatie in den tijd. waarin de wortels kunnen gaan func~ 
tioneeren. Van sommige variëteiten wordt de droge rok daarom vóór het 
planten wel verwijderd. 

In de voorafgaande paragrafen is dus de ontwikkelingsgang van de 
Darwin~tulp vastgelegd; wel zij opgemerkt. dat andere variëteiten wellicht 
kleine afwijkingen zullen vertoonen. Op deze uitkomsten kan dus weer 
verder gebouwd worden. wanneer men wil nagaan den invloed van ver~ 
schillende uitwendige omstandigheden op de Darwin~tulp. Bij verschillende 
onderzoekingen hebben wij van de hier beschreven resultaten reeds gebruik 

C3* 
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gemaakt. Het bleek daarbij dat deze tulp voor verschillende uitwendige 
omstandigheden zeer gevoelig is ep. zich uitstekend leent voor studies over 
den invloed van verschillende temperaturen. Röntgenbestralingen. e.d. op 
bloemvorming. bloemdeelenaantal en strekking. 

Januari. 1928. 

Laboratorium voor Plantenphysiologisch 
Onderzoek Wageningen. Holland. 



VERKLARING VAN TEKST~ EN PLAATFIGUREN. 

De hieronder volgende afkortingen worden gebruikt: 
BL T = stengel. 
L = loofblad ; L 1 = 1 ste loofblad, L 2 = 2de loofblad, enz. 
L 12 en L 21 = de eerste twee loofbladen van eindknop met overstaanden 

bladstand. 
LBL T = litteeken stengel. 
LL = litteeken loofblad ; LL I, LL 2, enz. als bij L. 
LM = litteeken meeldraad. 
LR = litteeken rok; LR I, LR 2, enz. als bij R. 
L T = litteeken bloemdekblad. 
M I = meeldraad van den laten krans. 
M 11 = meeldraad van den 2den krans. 
R = rok. 
R 1 = 1 ste (later droge) rok van buiten af. R 2 = 2de rok van buiten 

af. enz. 
RA = 1 ste rok van binnen uit, R B = 2de rok van binnen uit, enz. 
SC = schijf. 
T I = bloemdekblad van den 1 sten krans. 
T 11 = bloemdekblad van den 2den krans. 
VD = vruchtblad. 
VP ---.: vegetatiepunt (hier steeds voor zijvegetatiepunt gebruikt). 
VP 1 = vegetatiepunt in den oksel · van R I, VP 2 in den oksel · van 

R 2, enz. 
VP A = vegetatiepunt in den oksel van R A (dus höofdknop), VP B in 

den oksel van R B, · enz. 

Figuur 1. 21 Nov. 1923. De bol is doorgesneden volgens het vlak, dat 
door de lengte~as en het midden van vóór~ en achterzijde van den bol loopt. 
Daar de buitenste bruine droge rok er afgenomen is, zien we op de 
teekening alleen de doorgesneden 5 overige rokken (R 2-R 6). De tweede 
rok (R 2) is aan de rechterzijde tweemaal getroffen, daar deze rok meer 
dan eenmaal den bol omvatte. De schijf (SC) zien we naar boven overgaan 
in den stengel (BL T). Hierlangs liggen -4 loofbladen (L I, L 2, L 3 en L -4) 
en aan het einde de bloem. Van de bloem zien we eenige bloemdekbladen 
(T), -4 meeldraden (M) en het vruchtbeginsel (VR), dat uit 3 vrucht;. 
bladen bestaat. Twee meeldraden zijn weggenomen (LM) om het vrucht~ 
beginsel te laten zien. De eindknop is reeds iets gestrekt en steekt als 
.. neus" boven uit den bol. 
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In den oksel van den binnensten rok (R 6) vinçlen we den hoofdknop 
(VP A) . Verder ligt in den oksel van R 5, de knop (VP s) en in den oksel 
van R 4 de knop VP c. De knoppen VP D en VP E in de oksels van R 3 
en R 2 zijn met' het doorsnijden niet getroffen. De hoofdknop is iets forscher 
dan de twee andere reeds ' genoemde knöppen. Buiten tegen den bol aan 
vinden we den zeer grooten buitenknop (VP 1 = VP E), die in den oksel 
van den drogen rok (R 1) heeft gezeten. Onder aan den bol zien we den 
verhoogden wortelwal (WW) op de schijf. We merken in het vlak van 
doorsnede kleine nog niet uitgekomen worteltjes op; onder de uitgeloopene 
(W) vinden we korte (vooraan) en zeer veel lange wortels. Van de 
laatsten is maar een klein · stuk geteekend, daar anders de teekening 
onnoodig te groot werd. 1 Y2 X. 

Fig. 2 A. 12 Juli 1923. Bol. waarvan men tegen den onderkant 
aanziet. In het dikste gedeelte van den bol vinden we aan den achterkant 
(A) in het miaden van 'onder naar boven loopend, een gootvormige deuk. 

De bruine rok (R 1 ), voor een gedeelte beschadigd, waardoor we daar 
den tweeden witten rok (R 2) zien, omsluit den heelen verderen bol. Bij 
het litteeken van den stengel (LBL T) is de bol aan den moederbol ver,· 
groeid geweest. De bruine droge rok draagt aan de basis van binnen bruin 
glanzende haren. Men ziet deze bij de beschadiging van onderen te voor~ 
schijn komen. Op den drogen rok zien we bobbeltjes (*) boven den 
wortelwal in een halven cirkel om het litteeken van den stengel liggen (zie 
ook Fig. 2 B) . 

Verder zien we den nu al grooten bliitenknop (VP 1 ), die gedeeltelijk 
uit de scheur van Rite voorschijn komt. % X. 

Fig. 2 B. 12 Juli 1923. Dezelfde bol als in Fig. 2 A en in denzelfden 
stand geteekend; alleen is nu R 1 geheel verwijderd, zoodat we den nog 
maar zwak welvenden wortelwal (WW) te zien krijgen. In den wortelwal 
is uitwendig nog niets van wortelvorming waar te nemen, waaruit blijkt, 
dat de bobbels (in Fig. 2 A) geen wortelaanleg zijn, hetgeen men licht zou 
denken; het zijn echter maar oneffenheden in den bruinen rok. Ook VP 1 
is nu geheel zichtbaar. 

De onregelmatigheid bij B kan men zich wegdenken; ze heeft geen 
beteekenis en is slechts een abnormaliteit in .den 2d en rok van het 
geteekende exemplaar. % X. 

Fig. 3 A. 12 Juni 1924. Deze teekening geeft de nakomelingschap 
van een bol weer, die in Oct. 1923 geplant is, dus zooals die bij het rooien 
te voorschijn kwam. De bollen blijven bij elkaar door hun verbinding met 
de oude schijf. Tusschen de jonge bollen vinden we de resten van de uit~ 
gezogen rokken, in Wier oksel deze bollen alsvegetatiepunten zaten, van 
den ouden bol (R 2-R 7) . Door den groei van deze bollen zijn de oude 
rokken geheel verscheurd. De resten van den buitensten rok zijnw~gge~ 
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nomen. Tusschen de jonge bollen, d.w.z. tegen den hoofdbol aan, vinden 
we den afgesneden stengel (BLT), die bladen en een bloem droeg. Opge~ 
merkt zij nog, dat de oude bol een hoog aantal rokken (7) had; gemiddeld 
zijn er altijd 5 of 6. 

De hoofdbol (VP A) is de grootste, en goed gevormd. Dit laatste is ook 
het geval met den 2den bol van binnen uit (VP B), die echter kleiner 
gebleven is. We zien dat de buitenste rok (R 1) van deze twee bollen 
naar boven in een punt uitloopt. 

Verder zijn tot ontwikkeling gekomen : 
Een knop (VP E) in den oksel van den 2den rok van buiten af (R 2) 

en een buitenknop (VP G = VP 1 ), die in den oksel van den ouden 
bruine~ rok gezeten heeft. Deze laatste bol heeft een loofblad gedragen. 
We zien hiervan nog een gedeelte van den bladsteel. Het onderste stuk 
wordt nu de droge rok van den nieuwen bol. De andere kleinere .. buiten~ 
knop" (VP '1) is een knop van de volgende generatie en is ontstaan 
in den oksel van een nu geheel verdwenen buitenste rok van den grooten 
bol (VP G). 

Even zij opgemerkt, dat de buitenknoppen in verhouding tot den hoofd~ 
knop en vooral tot den 2den knop van binnenuit, vaak veel grooter zijn, 
dan in dit voorbeeld. Yz ' X. 

Fig. 3 B. 12 Juni 1924. Dezelfde groep bollen als in Fig. 3 A, nu 
doorgesneden volgens een horizontaal ylak, ongeveer ter hoogte van het 
dikste gedeelte van den hoofdbol en van boven gezien. De ligging van de 
bollen t.O.V. elkaar en van den stengel komt hier nog eens goed uit. 

De rokken van de jonge bollen zijn nu aangegeven. In de twee grootste 
bollen is hun ligging goed na te gaan. 

In den hoofdbol zien we, dat de 3de rok (R '3) aan den voorkant open 
is. Daar ter plaatse vult R '4 de zoo ontstane ruimte op, zoodat deze rok 
van onder naar boven loopend een verdikkingslijst op den rugkant bezit. 

Men lette op de variatie in de dikte van de rokdoorsneden op verschil~ 
lende plaatsen. 

In den binnensten rok (R 5) van VP A en VP B zien we de doorsnede 
van den nauwen koker, waardoor de eindknop omhoog moet groeien. 
W.Gr. 

Fig. 4 A . Grafische voorstelling. Als zwarte achtergrond (I) is de 
gemiddelde temperatuur gegeven. Van 12 Juli 1923 tot 1 Sept. 1923 lagen 
de bollen bij 25Yz° C. en van i Sept. 1923 tot 10 Oct. 1923 bij 170 C. in 
ons laboratorium. Daarna werden de bollen geplant en werd de gemiddelde 
temperatuur te de Bildt afgezet, van telkens 10 dagen, berekend uit 3 waar~ 
nemingen per dag (8 uur, 14 uur, 19 uur). 

Lijn 11 (getrokken lijn). lijn III (gebroken lijn) en lijn IV (gestippelde 
lijn) geven den lengtegroei in procenten omgerekend op telkens 10 dagen, 
resp. van den eindknop, het eerste loofblad en het hoofdvegetatiepunt. Deze 
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lengtegroei in % werd berekend resp. uit reeks 1 en 2 van Tabel 3 en 
reeks 1 van Tabel 4 en op de ordinaten afgezet. 

Fig . 4 B. Grafische voorstelling. Als zwarte achtergrond (I) werd de 
gemiddelde temperatuur van 20 Aug. 1923 tot 15 Juni 1924 gegeven, zooals 
in Fig. IV A reeds besproken werd. 

Lijn 11 (getrokken lijn) geeft den lengtegroei in % van het onderste 
stengellid, lijn 111 (gebroken lijn) van de tusschenliggende stengelleden, 
lijh IV (kruisjes) van den geheelen stengel. 

Deze cijfers zijn berekend resp. uit de cijfers van Reeks 4, Reeks 5, 
Reeks 6 en Reeks 7 van Tabel 3 en op de ordinaten afgezet. 

Fig. 5 A . 20 F'ebr. 1924. Knop uit een oksel van een rok. RI, R2 
(op de teekening aangegeven) , R 3 en R 4 zijn uitgegroeid tot een loof~ 
bladachtig deel. Daar binnen had zich een bloem gevormd. lYz X. 

Fig. 5 B. 13 Maart 1924. Buitenknop met blad. De eerste en tweede 
rok (R 1 en R 2) zijn dik, vleezig, terwijl de derde naar ·boven zich loof~ 
bladachtig verlengd heeft. W . Gr. 

Fig. 5 C. 17 April 1924. Zijknop, waarvan R 1 geheel open is. Daar 
binnen allerlei lapvormige afsplitsingen zonder regelmaat. 5 X. 

Fig. 5 D. 1 Oct. 1923. Een rij zijknoppen op een groeizöne naast 
elkaar ontstaan. 5 X. 

Fig. 5 E. 31 Oct. 1923. Zijknop, waarvan RI zeer breed en open is. 
Binnen R 1 weer een rij zijknoppen. 5 X . 

F ig. 5 F. 21 Nov. 1923. Bol, waarvan de droge rok en R 2 verwijderd 
zijn. Van R 2 was de eene helft vleezig (een stukje van de basis van dit 
vleezige gedeelte is op de figuur te zien) en de andere helft droog leerig. 
Van de twee knoppen VP 2 is degene, die voor het droge gedeelte stond 
buitenknopachtig, de andere normaal. Tevens is hier te zien hoe R 3 aan 
den voorkant tot aan de basis open is. % X. 

Fig. 5 G . 10 Oct. 1924. Knop als het tweede type. Het bovengedeelte 
is open. Binnen het gesloten basale gedeelte ligt de rest van den knop 
besloten. * is een lapvormig aanhangseltje aan R I, dat den indruk maakt 
van een vegetatiepunt. 12Yz X. 

Fig. 5 H . Hier treffen we op zulk een z.g. vegetatiepunt als van Fig. 4 G 
een afsplitsing aan. 40 X. 

Fig. 6. 12 Juli 1923. Jonge eindknop met overstaanden bladstand. De' 
buitenste afsplitsing bestaat uit 2 loofbladen L 12 en L 21 . Naar ons toe 
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ligt een inkeeping tusschen de twee walhelften ; hier zou bij een normalen 
bladstand, dus wanneer de afsplitsing uit 1 loofblad bestond; het hoogste 
deel van het loofblad liggen. Aan den tegenovergestelden kant is in den 
wal slechts een zeer flauwe inzinking te zien. Het vegetatiepunt van den 
hoofdknop zal ontstaan ongeveer vóór die inzinking , dus aan den van ons 
afgekeerden kant. 

We zien ook nog het derde loofblad (L 3) op de teekening; het ligt ten 
opzichte van L 12 90° gedraaid en aan die zijde, waar L l' en L 2' geheel 
vergroeid zijn. 

Fig. 7. 8 Aug. 1923. Eindknop met gewonen bladstand. Twee loof
bladen L 1 en L 2 zijn afgesplitst. Het eindgroeipunt gaat nog door met.het 
afsplitsen van loofbladen. het ligt nog diep en is schotelvormig ingezonken 
(Stad. I) . Vóór den lagen kant van L 1 zien we als een zwakke welving 
het ongedifferentieerde groeipunt van een hoofdknop (VP A) liggen. 

Fig. 8. 22 Aug. 1923. Nadat 4 loofbladen afgesplitst zijn (het eerste 
is verwijderd, zoodat het lifteeken ervan LL lover is; dan volgen L 2. L 3 
en L 4) is het eind groeipunt hoog en bol geworden, de inleiding tot de 
afsplitsing der bloemdeelen. Het groeipunt-oppervlak is nu nog glad 
(Stad. II) . Het groeipunt van den hoofdknop (VP A) is hier iets verder 
dan in Fig. 7. Hoewel nog maar flauw, is toch ,te zien, dat aan het groei
punt een afsplitsing aan het ontstaan is (R 1 ). 

In deze en ook in de volgende figuren is zeer goed de stand van de loof
bladen te zien; m'en ziet, dat ze naar binnen toe steeds een minder groot 
deel van den groeipunt-omtrek omvatten. 

Fig . 9. 22 Aug. 1923. Het zelfde object als in Fig. 8, maar nu op L 4 
na, van alle loofbladen ontdaan, om den vorm van het vegetatiepunt in dit 
stadium (Stad. II) duidelijk te laten uitkomen. 

Fig. 10. 8 Aug. 1923. Eindvegetatiepunt met 5 loofhladen, waarvan 
de eerste 2 verwijderd zijn (LL I, LL 2) . Het vegetatiepunt . is begonnen 
met de afsplitsing der bloemdeelen. 

De bloemdekbladen van den 1 sten krans zijn afgesplitst; ze zijn als 3 
zelfstandige bobbels (T I) aan den rand van het vegetatiepunt te vinden. 
Van den 2den krans zijn reeds 2 primordia duidelijk aanwezig (T 11) ; één 
ervan (links) is ' grooter dan de kleinste bobbel uit den eersten krans 
(geheel rechts) en is ook reeds geheel zelfstandig. Verder ziet men al flauw 
primordia voor de volgende kransen omhoog komen; het dUidelijkste zijn 
2 exemplaren uit den eersten meeldraadkrans, met Maangeduid. 

Om het al vrij ver gevorderd zijn van den tweeden krans bloemdekbladen . 
binnen den eersten krans is dit stadium aangeduid door 111+. 

Bij het groeipunt van den hoofdknop (VP A) zien we dat de eerste rok 
(R 1) al bijna geheel afgesplitst is. 
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Fig. 11 . 22 Aug. 1923. Eindgroeipunt met 3 loofhladen, waarvan de 
buitenste 2 verwijderd zijn. De 3 primordia van den eersten krans bloem~ 
dekbladen (T I) zijn afgesplitst, terwijl de 3 primordia van den tweeden 
krans (T 11) als zelfstandige bobbels aanwezig zijn. 

Van den eersten meeldraadkrans zijn 2 primordia (M I), van den 
tweeden meeldraadkrans is reeds 1 primordium (M 11) dUidelijk zichtbaar 
(Stadium IV à V). Men lette er op, dat hier het grootste exemplaar MI 
( onder) grooter is dan het kleinste van T 11 (dat · er vlak naast ligt). 

Aan het groeipunt voor den hoofdknop (VP A) is reeds het eerste begin 
van een rok~afsplitsing (R 1) te zien. 

Fig. 12. 22 Aug. 1923. Eindvegetatiepunt met 4 loofhladen, waarvan 
er 3 verwijderd zijn. 

De volgende bloemdee1en zijn geheel aanwezig: de 1 ste krans bloemdek~ 
bladen (T I), de 2de krans bloemdekbladen (T 11) en de meeldraadkrans 
(M I), wier primordia tegenover T I liggen. 

Van den 2den meeldraadkrans (tegenover Til zijn 2 primordia als zelf~ 
standige bobbels te zien ( Mil), maar het 3de ' primordium (bovenaan) is 
nog niet afgesplitst, is dus nog niet als zelfstandige bobbel aanw~zig, zoodat 
stadium VI nog niet bereikt is; het stadium is aangeduid als V à VI. 

Aan het groeipunt van den hoofdknop (VP A), dat voor een gedeelte op 
de teekening te zien is, is de eerste rok afgesplitst (R I). 

Fig. 13. 22 Aug. 1923. De drie loofhladen, die om het eindvegetatie~ 
punt liggen, zijn verwijderd (LL I , LL 2, LL 3) . De twee kransen bloem~ 
dekbladen (T I en Til) en de twee meeldraadkransen (M I en Mil) zijn 
aanwezig, terwijl daarbinnen het groeipunt nog geheel glad is (Stadium 
VI) . . De eerste rok (R 1) van het groeipunt van den hoofdknop (VP A) 
is zich aan het vormen. 

Fig. 14. 22 Aug. 1923. Het groeipunt, dat binnen de 4 kransen, die 
geheel aanwezig zijn (T I. Til, M I en Mil) ligt, is niet glad meer, zooals 
in Fi~. 13, maar vertoont flauw aangeduide bobbels ; d.z. de primordia der 
vruchtbladen (Stad. VI à VII). Het ziet er naar uit, dat hier 4 vrucht~ 
bladen gevormd zullen worden. Ook verder vertoont dit object onregel~ 
matigheden : Een van de bloemdekbladen van den tweeden krans is tot 
Mina aan de basis gespleten (T 111 en T 112 ) . Op de teekening kan men 
niet zien, dat ze van onderen nog samenhangen. 

Voor dit dus ' zeer breede bloemdekblad ligt een meeldraad~primordium 
van den tweeden krans, dat bobbels laat zien; waarschijnlijk zal dit primor~ 
dium uitgroeien tot 2 min of meer vergroeide meeldraden. (2 meeldraden 
met vergroeide helmdraden, b.v. komt vrij veel voor.) Ook het langgerekte 
e·xemplaar M I (onderaan) ziet er niet normaal uit. Het groeipunt van den 
hoofdknop (VP A) heeft reeds den eersten rok (R 1) gevormd. 
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. Fig. 15. 22 Aug. 1923. Eindgroeipunt met 5 loofhladen, waarvan er 4 
verwijderd zijn (LL I, LL2, LL3, LL"i). Verder zijn, evenals in Fig. 13, 
i kransen bloemdeelen aangelegd (T I. Til, MI, Mil). Daarbinnen was 
het groeipunt in Fig. 1.3' nog glad en rond (Stad. VI), in Fig. 14 was het 
groeipunt omhoog gekomen en begonnen er bobbels op te verschijnen. Dit 
exemplaar ligt, wat ontwikkeling betreft, daar ongeveer tusschen in (Stad. 
VI+); het groeipunt is nog geheel glad, maar heeft den vorm van een 
driehoek aangenomen. De hoekpunten hiervan correspondeeren met de 
plaats; waar de .3 vruchtbladen gevormd zullen worden, dus vóór den 1 sten 
en afwisselend met den 2d en meeldraadkrans. Het groeipunt van den 
hoofdknop is maar voor een gedeelte aangegeven maar het is toch nog wel 
te zien, dat het niet meer dan een zwakke welving is. 

Fig. 16. 22 Aug. 1923. Eindgroeipunt met i loofbladen, waarvan er 
2 verwijderd zijn (LL I, LL 2, L 3 en L i) , . terwijl L 3 een weinig afge
scheurd is. Dit was noodig, om het voldoende op zij te kunnen leggen. In 
dit exemplaar zijn alle kransen bloemdeelen aangelegd (Stad. VII). 

Fig. 14, 15 en 16 geven zeer fraai 3 opeenvolgende stadia in den aaaleg 
der vruchtbladen (VD in deze figuur). We zien dUidelijk het verschil in 
karakter tusschen deze wallen der onderling vergroeide vruch"tbladen en die 
van de · vorige kransen. 

Het groeipunt van den hoofdknop (VP A) heeft 1 rok geheel afgesplitst 
(R 1 ). We zien, dat het hoogste punt van dezen rok ongeveer naar de 
hoofdas toe, en het laagste daarvan afgekeerd is. 

Aan deze zijde van dat laagste gedeelte is het groeipunt eenzijdig ver
hoogd; het begin van de vorming van den 2den rok. 

Fig. 17. 22 Aug. 1923. Eindgroeipunt met 5 loofbladen, die alle ver
Wijderd zijn. De twee eerste loofbladen waren tegenoverstaand. en op 
dezelfde hoogte ingeplant (vergel. Fig. 18), vandaar de benaming 
LL 12 en LL 21 . 

. Het stadium van bloemaanleg is hetzelfdë als van het exemplaar in 
Fig. 16 (Stad. VII). Het hier geteekende is echter geplaatst als fraai voor
beeld van een abnormale, in alle kransen i-deelige bloem. 

Het groeipunt van den hoofdknop (VP A) is bezig den eersten rok af te 
splitsen (R 1 ). 

Fig. 18. 10 Sept. 1923. Eindknop met overstaanden bladstand. De 
eerste 2 bladen (L 12 en L 21) staan op dezelfde hoogte ingeplant; ze 
OInsluiten gezamenlijk het verdere van den knop. Het is daarbij steeds 
zooals bij dit object: aan den eenen kant ligt de rand van L 12 over dien 
van L 21; aan den anderen kant juist de rand van L 21 over dien van L 12 • 

Aan den voorkant zien we het groeipunt van den hoofdknop VP A, dat 
een rok, die al vrij hoog is, heeft afgesplitst (R 1). We ~ien hier, dat de 
hoofdknop bij het strekken van het stengeldeel mee naar boven wordt 
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genomen, zoodat de knop onder tegen den stengel ingeplant komt te 
staan, hetgeen later (Fig. 21) nog duidelijker uitkomt. 

Fig. 19. 10 Sept. 1923. Dezelfde knop als in Fig. 18, waarvan de 
loofbladen verwijderd zijn. Er waren 6 loofbladen. 

We zien dat LL 3 en LL 4 (niet zichtbaar) afwisselend staan met LL 12 

en LL 21 en het 3de paar LL 5 en LL 6 weer afwisselend met het 2de• In 
dit jonge stadium lijken ook de paren LL 3-LL 4 en LL 5-LL 6 nog op 
dezelfde hoogte ingeplant, hoe verder de strekking vordert. hoe duidelijker 
uitkomt, dat dit niet het geval is, maar dat na het eerste paar LL 12~LL 21 

de bladen boven elkaar zijn ingeplant. Verder zijn de in de teekening zicht
bare bloemdeelen op de gewone wijze aangegeven. We krijgen nu al meer 
den indruk van een tulpenbloem. 

Fig. 20. 10 Sept. 1923. Hetzelfde exemplaar als in Fig. 19, waarvan 
nu eenige bloemdeelen verwijderd zijn. Een bloemdekblad (L TI) uit den 
1 sten krans en één meeldraad uit elk der 2 kransen (LM I en LM 11) ; 
verder zijn. de bloemdekbladen iets naar buiten gebogen, om den vorm van 
de meeldraden en vruchtbladen te laten zien. 

Fig. 21. 30 Jan. 1924. Eindknop met normalen bladstand. Het eerste 
blad (L 1.) omsluit het verdere van den knop. 

Hier komt alweer dUidelijker dan in Fig. 18 uit, dat de hoofdknop, 
waarbij wij tegen den eersten rok (R 1) aanzien, onder tegen den stengel 
ingeplant komt te staan. Deze knop is een voorbeeld van een mooi gevormd 
exemplaar, waartoe bijna zonder uitzondering de hoofdknoppen behooren. 
Men lette op het korte split in den top van den eersten rok (R 1) en het 
in een punt toeloopen daarvan. 

Fig. 22. 30 Jan. 1924. De hoofdknop van Fig. 21, waarvan behalve 
de binnenste (R 5) alle rokken zijn afgepeld (LR 1, LR 2, LR 3, LR 4) , 
zoodat het vegetatiepunt (VP A) te zien is. De 5de rok (R 5) is nog laag 
en is aan den lagen kant nog vrijwel niet boven het niveau van het groei
punt omhooggekomen. Het groeipunt (VP A) is vlak en glad. 

Fig. 23. 7 Mei 1924. Een stuk van den stengel (BLT) met den 
jongen hoofdbol. De laatste rok van den moederbol (OR 5). in wier oksel 
de hoofdbol zat, is iets afgebogen, meegeteekend. We zien dat de omvang 
van dezen ouden rok lang niet meer voldoende is om stengel en hoofdknop 
te omvatten, zoodat hij aan den voorkant gescheurd is. De knop is aan den 
onderkant niet met de schijf vergroeid, maar aan den van ons afgekeerden 
kant onderaan met den stengel. We zien den bolonderkant rond naar 
achteren omloopen. 

Fig. 24. 7 Mei 1924. Van den hoofdknop van Fig. 23 zijn 3 rokken 
afgepeld, waarvan de litteekens LR 1, LR 2 en LR 3 over zijn. We kunnen 
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nu goed zien den vorm van den 4en (hier laatsten) rok (R 4). Er staat 
opgegeven, dat de vergrooting 7 X is ; dit moet zijn 3 X. 

Fig. 25 . 7 Mei 1924. Van het object van Fig. 24 is nu ook de laatste 
rok verwijderd, zoodat het groeipunt bloot komt te liggen. We zien daarop 
het begin van een loofbladafsplitsing, n.l. een walvormige verhooging, 
waarbinnen het iets holle groeipunt ligt. De wal loopt geheel rond, maar 
is op twee tegenover elkaar staande plaatsen hoog er dan de verdere rug 
(L 12 en L 21 ), dit zijn de primordia van de eerste twee loofhladen, die een 
overstaanden bladstand hebben. 

Fig. 26. 7 Mei 1924. Het groeipunt van Fig. 25 is meer vergroot. De 
primordia van de L 12 en L 21 zijn hier duidelijk te zien, terwijl we binnen 
den wal het ingezonken vegetatiepunt vinden liggen . 
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ON THE PERIODICITY OF THE DARWIN-TULIP. 

(Summary.) 

( For the figures and tab les please consult the explanatory notes at the end.) 

§ 1. INTRODUCTION AND METHOD. 

This publication treats of the periodical development of the Darwin-tulip 
variety "Prlde of Haarlem". The bulbs were received from C. G. VAN' 

TUBERGEN of Haarlem. arrived at Wageningen on Juli 12. 1923. Next till 
Sept. 1 they we re stored in a constant temperature of 25Y2° C .. from 
Sept. 1 to Oct. 9 in 170 C. constant; on the latter date they were planted. 

Starting on July 12. every 2. 3 or -4 weeks groups of 20 bulbs were fixed 
in alcohol 96 %. For the rest the material was examined as described in 
previous publications (LUYTEN and VERSLUYS 1921). 

§ 2. ORIENTATION. 

When a bud which will afterwards grow out into a bulb as given in 
Fig. 1 arises. the ou'termost scale is first formed and next the others from 
the outside to the inside. one af ter the other. So the scales have been 
numbered from the outside to îQe inside R 1. R 2. etc. according to the 
sequence in which they originated. The buds bear the same number as the 
scale in theaxil of which they have originated. i.e. from the outside to the 
inside VP 1. VP 2. etc. The innermost bud has the most regular 
development with comparatively slight individual variation and yields the 
largest bulb. It is called .. Main-bud". As with the above numbering the 
parts would not always be indicated in the same way. considering the 
number of scales varies. another designation has been introduced for 
practical reasons. Here the scales and buds belonging to them are 
numbered from the inside to the outside: R A with VP A; R B with VP B. 
etc. (Figs 3 A and B). The buds in the axil of the dry scale (R 1) are 
ca lied "Outer buds"; they show a deviating develop'ment (See § 7). 

All bulbs used in the research had originated from main-buds. The other 
buds show much more variation in their development (See § 7). 

In the centre of the bulb-section of Nov. 21. 1923 (Fig. 1). we see the 
terminal bud consisting of foliage-Ieaves and a flower. The scales 
(averagely 5-6). which surround this terminal bud therefore have all 
been split oH by the growing-point of this bud; next it gave the foliage- . 
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leaves (averagely 3-6) and fina11y developed into a flower. In the 
subsequent months the terminal bud continues increasing in size, the 
leaves unfold and about May the plant wi11 be flowering. The assimilated 
prod ucts are used to make the buds in the axils (VP A) etc.) increase in 
size. Meanwhile the food is wlthdrawn from the old scales, which action 
proceeds from the outside to the inside; the innermost scale however 
shrinks much faster. From mid~Aprii the change in the old scales is 
perceptible, whilst on J une 12 the scales we re quite exhausted (Figs 3 A 
and 3 B) . Mid~ J uly when the plant has entirely died oH, we may lift these 
bulb~complexes.The main~bud(VPA), which we saw in Nov. by the side 
of the terminal bud, has formed 5-6 scales in the course óf the months and 
has started splitting oHthe foliage leaves. Mid~July about 2 foliage~leaves 
have been formed. When . the bulb is stored first some fo1iage~leaves are 
added; next in July-August the f10wer is formed . In October on planting 
the bulbs, we have about the same picture as in Fig. 1. About the time of 
f1ower~formation the main~vegetation~point also arises. According the 
main~vegetation~point grows 2 years old. The first year it is formed and 
lies at the foot of the terminal bud; the second year it becomes terminal 
bud .. produces leaves and a flower and perishes. 

§ 3. THE LEAF~ AND FLOWER~FORMING PERIOD OF 

THE TERMINAL BUO. 

In Fig. 7 a terminal vegetation~point has been represented, which has 
split oH.2 foliage~leaves. The first foliage~leaf (L 1) appears as an annular 
walt showing a depression on one side; opposite to this the wa11 is highest. 
Within the first wall the fo11owing leaves are split oH spira11y arranged 
on the margin of the vegetation~point; towards the inside the leaf~wa11s 
cover a decreasing part of the circumference of the vegetation~point (See 
Figs 7, 8and 10). This is the normal way of splitting off leaves; but th ere 
does occur a second (Fig. 6). In front of the slight depression in the first 
leaf~wa11 th ere occurs a deep cut, dividing the leaf~wa11 in two symmetrical 
halves. From each half a leaf develops ; accordingly there arise from such 
a formation two op po site leaves (L 12 and L 21 ). This notation indicates, 
that neither from the origin nor from the position it can be derived which 
of the two is N0. 1, which N0. 2. The next leaf~wa11s usual1y stand intwos 
opposite each other and alternating with the previous coupIe. But from the 
third leaf (L 3) they appear af ter one another. Afterwards on the grown 
stem L 12 and L 21 are found on the same level opposite each other, whilst 
the following leaves are arranged in twos opposite each other, but are 
inserted on a different level. Fina11y there norma11y originate 3-6. 
sometimes 7 foliage~leaves (TabIe 1, for theaverage see Table 3, bottom 
series). In the type with opposite ]eaf~arrangement the average number is 
higher . than with the norrna] arrangement (4). The number of plants with 
opposite leaf~arrangement amounted to 27.5 % of 193 plants. 
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On August 8 we find the beg inning of flower~formation; af ter this the 
vegetation~point can no more split oH leaves, the number of foliage~leaves 
is fixed (Tabie 3). Up to that time the growing~point was low and bowl~ 
shaped. We shall call the stage in which the vegetation~point splits oH 
leafy parts only (scales and foliage~leaves) Stage I (Fig. 7). As contrasted 
with the scale~ and foliage~leaf~formation the stages of flower~formation 
progress very fast . As an introduction to the formation of floral parts may 
be regarded that the growing~point hitherto low, is' being raised and 
rounded (Stage 11, Figs 8, 9). On Aug. 8 the formation of the first floral 
parts is but visible in some bulbs. As early as Aug. 22 all stages of flower~ 
development up to completely formed flowers are present. All data given 
are found on the material from the period 1923-1924. Yearly oscillations 
in the period of the stages of development due to .variation in climate, may 
occur, whilst the difference in habitat may probably also give rise to 
deviations (See § 7). 

In normal cases the following whorls of floral parts arise : 

1 st whorl, the 3 outer tepals (T I) . 
2n d whorl, the 3 inner tepals (T 11). 
3r d whorl. the 3 outer stamens (M I). 
4th whorl, the 3 inner stamens (M 11). 
5th whorl, the 3 carpels (cohering) (VD). 

The parts of these whorls alternate ; those of the first 4 whorls arise 
successively whilst when of a certain whorl the 3 parts are not yet present 
as individual protuberances, the formation of parts from the following 
whorl or from divers following whorls has usually already begun. See for 
this Fig. 10, where the most developed primordium of the second whorl 
(T 11) is already more vigorous, than the least developed of the preceding 
whorl (T I). As contrasted with th is in the Hyacinth the parts of a whorl 
arise simultaneously and the whorls usually follow each other (as e.g. in 
Queen of the Blues, BLAAUW 1920, L'Innocence WATERSCHOOT 1927) . 
Only the 3 carpels also arise simultaneously in the tulip , while between 
their formation and that of the 2nd whorl of stamens there seems to be a 
somewhat long er interval. In the formation of the floral parts many 
abnormalities occur, as cohesions and deviations in the number of parts of 
the whorl. Of the latter Fig. 14 gives an instance (See BLAAUW and 
VERSLUYS 1925, LUYTEN, BLAAUW and JOUSTRA 1925, MULDER and 
BLAAUW 1925). Highly remarkable are the entirely tetremerous specimens 
(Fig. 17). They are beautifully regular and the formation of the whorls 
seems to occur with greater intervals. 

The following main~division in stages of development of the terminal 
vegetation~poirit has been chosen : 

Stage I. Scales and foliage~leaves splitting oH; growing~point still 
low (Fig. 7). 

Verhandel. Afd. Natuurkunde (Tweede Sectie) Deel XXVI. No. 3. ei 
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Stage 11. 

Stage 111. 

Stage IV. 

Stage V. 

Stage VI. 

Stage VII. 
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Growing~point broad, raised, now a high protuberance, also 
broad at the top. This is the primordium for the flower 
(Figs 8 and 9). 

All 3 of the outer tepals to be distinguished as individual 
primordia *) (Fig. 10, Stage III+) . 

All 3 of the inner tepals to be distinguished as individual 
primordia *) (Fig. 11 , Stage IV to V). 

All 3 of the primordia of the first whorl of stamens to be 
individually distinguished *) (Fig. 12, Stage V to VI). 

All 3 of the primordia of the 2nd whorl of stamens to be 
individually distinguished *) (Fig'. 13, see also Figs 14 a'nd 15). 

All 3 of the carpel~primordia visible as individual walls (Figs 
16 and 17; the latter gives a tetramerous specimen). 

Table 2 gives the distribution of the research~material on the various 
stages of development on Aug. 8 and 22. Towards the end of August all 
floral parts to be formed by the terminal vegetation~point are present; next 
their stretching becomes most important. 

On Sept. 19 we still find pollen~mother~cells in the anthers; their 
formation has not yet been finished. On Oct. 10 tetrads are observed for 
the first time; the shape of the pollen~tetrads is preserved till April 17. 
Not until May 1 round pollen~grains are found. 

In the research on the origin of the ovule there was not found an 
embryosac~mother~cell in a preparation until April 3 ; on April 17 one 
integument was formed, while on May 1 the embryosac was enveloped by 
2 integuments. 

On the flower~formation in the tulip we could only find something in 
BRAUN (1851) , GOEBEL (1886) and DÖRING (1910). BRAUN draws our 
attention to the fact, th at in August a small greenish~yellow bud may be 
found in the tulip~bulb eilveloped by 3-4 scales. This consists of 2-3 
foliage~leaves and a floret with tepals, stamens and a tripartite protuberance, 
the beginning of the ovary. Species or variety of the tulip is not 
mentioned. GOEBEL says, that in the double variety of Tulipa gesneriana, 
which he examined (however without mentioning the name of the variety) 
the formation would be started at the end of July or the beginning of 
August ; in the first week of August the two whorls of tepals would grow 
visible, while as early as mid~Augtist the carpels would be forming. Neither 
does DÖRING mention the variety of the Tulipa gesnet'Ïana he examines. 
He only says, that in the year of the research the carpels had been 
formed about Aug. 8. A more detailed description lacks everywhere. 

e) UlII'egarded therefore, wbether ODe or more parts of the following wborl (s) 
are visible, provided not all 3 of them are visible as indiuidual protuberllDCes Ol' 

wa1ls. 
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§ 4. THE DEVELOPMENT OF THE TERMINAL BUO. 

In this paragraph the growth and the stretching of the terminal bud and 
its constituent parts are discussed: the flower, the first foliage~leaf and 
the various parts of the stem during the course of development 1923-1924. 

To determine the length of the terminal bud, we measure from its base 
to the apex of the outermost, i.e. first foliage~leaf. When in spring the 
terminal bud unfolds, and the other foliage~leaves grow from the envelope 
of the outermost foliage~leaf. the original measure is still used: i.e. the 
length of the lciwest part of the stem from its insertion + the length of 
the outermost foliage~leaf. 50 that we continue measuring the lengths of 
the same parts and we can compare these figures the one with the other. 

As regards the progress of growth of the various parts Table 3 and 
Figs 4 A and 4 B may hè consulted. The most vigorous growth of the 
terminal bud takes place from Aug. 22 to Sept. 10 (Fig. 4 A line 11, top 
ordinate). Then the growth diminishes; in theperiods Nov. 21-Jan. 30 
it is very slight, but a certain increase of length remains. From Jan. 30-
Febr. 20 the growth in lengthincreases, whilst from March 13 a very 
marked stretching of the stem occurs. Af ter May 1 the length increases . 
but little. This growth is for the greater part due to the increase in length 
of the first foliage~leaf, for on May 1 the part of the stem below the first 
foliage~leaf has nearly reached its final length (Series 4, Table 3) . The 
curve of terminalbud (Line 11) and of foliage~leaf (Line 111) run almost 
parallel. In the tulip the vigorous growth of the terminal bud coincides with 
the period of flower~formation. The increase of the growth in leng th of the 
flower itself we find in series 3 (TabIe 3) . F rom Table 111 and F ig. 4 B 
we can trace the growth of the successive intemooes~ It is evident that the 
growth of the basal internooe in the successive months is quite diEferent 
from that of the other internodes. 

§ 5. THE DEVELOPMENT OF THE MAIN~BUD. 

In this paragraph the development of the main~bud into the main~bulb is 
traced. On Jtdy 12 the initial date of research no main~vegetation~point 
was to be found in the axil of the innermost scale. We do not find it until 
August 8 (Fig. 7 VP B) . It coincides with the beginning of flower~ 
formation. On August 22 the first split oEf part (= first scale) is to be 
found on this vegetation~point. Figs 8, 9, 11, 13 show the first split oH 
part; figs 10, 12, 14 a somewhat more advanced stage ; in Figs 16, 18 
this split oEf part is quite closed. On being formed it seems that this first 
split oEf part = fore~leaf. has its back not quite turned to the main~axis. 
IRMISCH 1863 already pointed out this crooked insertion. When the scale 
grows longer, the highest point lies at the back and the opening in such 
a way, that this first leaf has its ' back tumed to the main~axis. (Flgs 18, 
19, 21, 23) . 

ei* 
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Af ter August 22 the other sc ales arise (Fig. 16). On October 31 all 
scales (5-6) have been formed. As to the growth we should consult 
tab Ie 4 (top series) and the dotted line (Fig. 4 A). In Fig. 23 (May 7) 
we see that the main~bud has already become a big bulb. On May 22 
the bulb has the shape it will have, when m~ture (Fig.land 2); af ter 
that it does not grow any long er, but it does increase in thickness. From 
June 12-July the increase in thickness diminishes very much. 

Up to March 13 there was no diHerence to he seen between the outermost 
scale and the other scales of the inain~bud, i.e. of the young main~bulb. 
On March 13 it however beg ins to lag behind in thickness; on April 3 
this gets more evident; on April 17 it immediately strikes the eye, that the 
outermost scale is thinner than the others. On April 3 hairiness was found 
in one specimen for the first time at the foot of the inside of the outermost 
scale, namely at the sides of the bulb. On May 1 all bulbs have it. On 
May 22 the outermost scale is thin and limp, but still quite white. On 
J une 12 the scale starts discolouring. This process beg ins at the top. On 
July 12 the whole scale has a dry, leathery appearance. 

Af ter on Oct. 31 5-6 scales have been formed the vegetation~point 
must start forming foliage~leaves. Not until April 17 however we find in 
some specimens a beg inning of splitting oH of the first leaf~wall. On May 1 
the first foliage~leaf has been formed in all bulbs. DÖRING gives other 
periods. As however on account of his slight research~material he can 
never give tables, it cannot be judged whether his data really represent 
the average condition. On quoting DÖRING's data w~ should namely pay 
attention to the fact, that for each lifting he can but dispose of one bulb. 
On J une 12 the second foliage~leaf splits oH. On J uly 12, 1924 the 
foliage~leaf is formed in nearly all specimens and the growing~point shows 
the first raising or already reached Stage 11 . 
. Here follow ' some observations on the development of the lateral 

vegetation~points in the main'~bud, i.e. the formation of the new main~ and 
by~bulbs for the following year. As early as April 3 the initial formation 
of various buds may be found on one specimen. On April 17 the beg inning 
of splitting oH of the first scale may be found in nearly all specimens at the 
vegetation~point in the outermost scale, whilst in other scale~axils 

vegetation~points may be found as slight swellings. Of the main~vegetation~ 
point (VP A) nothing can be observed in any case. On May 1 most 
lateral vegetation~points are to . be found in the young main~bulbs. The 
vegetation~point in the outermost scale is most advanced; it has often 
completely split oH one scale. VP A is not yet to be found, nor is VP B 

present in most bulbs . . On ' May 22 this latter had been formed everywhere. 
On J uly 12, 1924 the date when the material was collected for the last time, 
the main~vegetation~point , had not yet been formed. 
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§ 6. THE DEVELOPMENT OF THE OTHER 

LATERAL BUDS. 

As in the preceding paragraph the development of the main~vegetation~ 
point into main~bulb (July 1923-July 1924) is discussed, the development 
of the other lateral buds is traced in this paragraph. On J uly 12, 1923 
when in the axil of the innermost scale the growing~point (i.e. main~ 
vegetation~point) was _not yet to be found, the other lateral buds were 
already present in the scale~axils. In table 4 the length of those lateral 
buds has been given, which lie in the 3 scales next to the innermost scale. 
The growth proceeds similarly to that of the main~bud. Here too we 
see no growth or hardly any in the beginning of winter, whilst in spring, 
about mid~March or April astrong increasetakes place. The increase in 
length therefore occurs somewhat later than in the main~bud, which shows 
a stronger growth as early as February 20. On comparing the main~bud with 
the next bud, we notice that the main~bud in spi te of its being formed 
later, soon overtakes this next bud as regards length, and becomes bigger 
in the long run. The si zes reached by VP B, VP c, VP D, succeed in 
this way. The variation in the series VP C and VP D is fairly great. With 
the following data we sometimes Eind a smaller number than with the 
preceding. The more inward the buds lie, the slighter the variation, buds 
in the outer scales of ten perish. Besides the main~bud -some other buds 
grow into flowering bulbs in one year. This happens as a ru Ie with VP B 

and one or more outer~buds. The outer~buds are exceptions to the ordinary 
lateral buds. They differ a.o. from the other lateral buds, in th at they 
usually produce as a bud on the mother~bulb a leaf of their own. See 
paragraph 7. 

§ 7. SOME PARTICULARITIES IN THE ORIGIN AND THE 

DEVELOPMENT OF THE LATERAL BUDS. 

Number of buds. More than one main~bulb (VP A) is rarely found 
in one bulb. In normal bulbs, that is those bearing one terminal bud, so 
1 flower~stalk, splitting may give ri se to 2 to 3 main~buds. If the splitting 
occurs before the first scale is formed, we find 2 or 3 main~bulbs afterwards 
on lifting. If however a couple of sc ales are formed, before the vegetation~ 
point splits into two or three, one main~bulb is found, but af ter planting 
this produces 2 or 3 stalks, each having its foot enveloped. by 1 or more 
scales. If the splitting occurs afterthe last scale has been formed, 2 or 3 
staiks grow from such a main~vegetation~point, placed close together in the 
bulb and more or less coherent. 

In the tab les 4 and 5 we can trace how many lateral buds occur in each 
scale~axil in 20 bulbs. Part of these buds become flowering bulbs, another 
part will not produce a flower~stalk next year but one foliage~leaf and a 
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third part perishes. In a separate publication more details will he given 
on these non~flowering one~leaved bulbs. 

Buds with foliage~leaf of their own. In the development of all lateral 
buds. except the main~buds it could be observed a few times and in the 
outer buds frequently. th at ascale grows out at the top into a leafy part. 
From this it appears that the diHerence between scale~ and foliage~leaf is 
not great in a general morphological sense. 

There are 2 kinds of lateral buds. All main~buds and many other lateral 
buds have one shape (Fig. 21). viz. conicaI. solid. the whole space being 
filled by the successive · split oH parts. 

The second type has been represented in Fig. 5 G. The first scale 
is high. while the space in the upper part is not filled. On our removing 
R 1. we notice th at the following split oEf parts lie in a small solid bud 
within the basal closed part of R 1. In th is type of buds the up per part can 
grow out into a foliage~leaf (Fig. 5 A) . Such a foliage~leaf already 
assimilating in the first year puts the lateral bud · in a favourable condition. 
When afterwards the leaf dies oH. the basal part persists as a dry brown 
scale round the bulb. Per 20 bulbs we find 2-5 of these young bulbs with a 
leaf of their own. Sometimes R 2 grows into a foliage~leaf instead of R 1. 
This resembles the condition we find with the outer buds. The outer buds 
arise in the mother~bulb at an early period and on the initial date of 
research (J uly 12) they were ah-eady large. Af ter that they do not 
grow much. In the outer buds it is the first or the first and second scales 
which are so high. The contents of these scales are used up inthe progress 
of the development so that the next following (i.e. resp. 2nd or 3rd ) 

grows leaf~like at the top (Fig. 5 B). Not until Oct. 31 the leafy character 
is notieed. Afterwards the base persists as a brown scale; within this 
brown scale we again find split oH scaly parts. At the foot of the outer 
buds there appear roots af ter .Get. 31. In the axils of the let and 2nd 

scales there !ie already big buds (Oct. 31). These develop further and 
wh en the scales in the axils of whichthey stood. have decayed. they 
resembIe outer~buds of the old bulb (Figs 3 A and 3 B. VP '1). 

In the lateral buds we find more or less abnormal deviations: Instanees 
of these are given by Eigs 5 C, D. E. 

On the outside front of the scales we sometimes Eind a rounded, flap~like 
appendix (Fig. 5 G, 5 H), resembling a vegetation~point. This occurs in 
50 % of the VP c. 

§ 8. THE SHOOTING OF THE ROOTS. 

In July we find on the lower surface of the bulb (Figs 2 A and 2 B) a 
slightly projecting broad. perfectly smooth walI. about semi~circular. In 
Sept. and Oct. th is wall undergoes a great change. grows higher and 
Einally gets the shape as represented in Fig. 1. The height amounts to 
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4-6 mms. From this waU the roots appear. On Oct. 31 the length of the 
shooted roots varies between 2 and 35 mms. There are also bulbs without 
roots. On Dec. 12 lhe largest roots are 90 mms, the shortest 8 mms. 
Afterwards the roots were injured too much during the lifting to enable us 
to give a correct measure. In ourroot-house (BLAAUW 1923) we observed 
that bulbs cultivated under similar circumstances as the research~material, 
had roots of a leng th of 550-570 mms on April 12. The roots are 
strongly undulated. 

In the preceding paragraphs the progress of development of the Darwin~ 
tulip has been described. It should be observed that other varieties may 
show slight deviations. On these results further researches on the influence 
of various extemal conditions on the Darwin~tulip can be based. In various 
researches we have already used the results described here. It appeared 
that this tu lip is very sensitive to different extemal conditions and suits the 
purpose of studying the influence of various temperatures, X~radiations, 
etc. on flower~formation, number of floral-parts and stretching 
exceedingly weU. 



EXPLANATION OF THE TABLES. 

Tab lel . In the first column (vertical) we find the various numbers 
of leaves. In the second, behind every number of leaves the total frequency 
in %. The same in columns 3 and 4, respectively for thegroitps with normal 
and with opposite leaf-arrangement separately. 

Tab I e 2. Distribution of the bulbs over the various stages (lf flower
formation on Augus~ 8 and 22. 

Tab I e 3. Series 1 gives the length of the terminal bud in mms (M) 
and mentions the mean error (m). 

Series 2 gives the length of the first foliage-Ieaf in mms (M) and the 
mean error (m). 

Series 3 gives the leng th of the flower in mms (M) and the mean 
error (m) . 

Series 4 gives the length of the stem from the base to the insertioll of the 
lat foliage-Ieaf in mms. 

Series 5 gives the leng th of the joint stem-internodia between first and 
last foliage-Ieaves in mms. 

Series 6 gives the length of the stem between the last foliage-Ieaf and 
the flower in mms. 

Series 7 gives the length of the stem from the base to the flower in mms. 
Series 8 gives the length of the stem from the base to the top of the 

flower in mms. 
Series 9 gives the number of leaves. 

Tab I e 4. Series 1 gives the length of the main-bud (VP A) in mms 
(M) and the mean error. 

Series 2, Series 3, Series 4 give the lengths of respectively VP B, VP c 
and VP 0 in mms. 

Tab I e 5 states the number of buds found in each scale-axil in 20 bulbs 
on March 13. The first column of figures gives the number of bulbs bearing 
one bud in the respective scale, the second column the number bearing two 
buds and the third column the number bearing three buds. 

Tab I e 6. A similar statement as in Table 5, but in this case of 20 
bulbs on April 3. The 4th column gives the number of bulbs bearing 4 buds 
in the respective scale. 



EXPLANATJON OF TEXTFIGURE5 AND PLATE5. 

The subjoined abbreviations are used : 
BLT = stem. 
L = foliage~leaf; L 1 = l st foliage~leaf; L 2 = 2n d foliage~leaf. etc. 
L 12 and L 21 = the first two foliage~leaves of a terminal bud with opposite 

leaf~arrangement. 

LBL T = scar stem. 
LL = scar foliage~leaf; LL I, LL 2, etc. the same as with L. 
LM = scar stamen. 
LR = scar scale; LR I, LR 2, etc. the same as with R. 
L T = scar tepal. 
M I = stamen of the first whorl. 
M 11 = stamen of the second whorl. 
R=scale. 
R 1 = 1 st (afterwards dry) scale from the outside, R 2= 2nd scale 

from the outside, etc. 
R A = 1 st scale from the inside, R B = second scale from the inside, etc. 
5 C =disc. 
TI = tepal of the Ist whorl. 
T 11 = tepal of the 2nd whorl. 
VD =carpel. 
VP = vegetation~point (here used for lateral vegetation~point inevery 

case). 
VP 1 = vegetation~point in the axil of R I, VP 2 in the axil of R 2, etc. 
VP A = vegetation~point in the axil of RA (i.e. main~bud), VP B in the 

axil of R B, etc. 

Figure 1. Nov. 21, 1923. Longitudinal section of the bulb cut through 
the centre of the frontand the back of the bulb. The outmost brown dry 
scale being removed, the figure only shows a section of the 5 other scales 
(R 2-R 6). The second scale (R 2) has been struck twice on itsright, as 
this scale embraces the bulb more than once. At the apex we se~ the ' disc 
(5 c) passing into the stem (BLT). Along the stem we see 4 foliage~leaves 
(L I, L 2, L 3 and L 4) and at the end the flower. Of the flower we see 
some tepals (T), 4 stamens (M) and the ovary (VR), consisting of 3 
carpels. Two stamens have been removed (LM) to showthe ovary. The 
terminal bud has already started stretching and protrudes as "nose" from 
the bulb. 

In the axil of the innermost scale (R 6) we findthe main~bud~ Further 
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we find in the axil of R 5 the bud (VP B) and in the axil of R 4 the bud 
VP c. The buds VP D and VP E in the axils of R 3 and R 2 have not 
bl>en hit in the eutting. The main~bud is slightly more ~igorous than the 
two other buds mentioned above. Against the outside of the bulb we Eind 
the very large outer bud (VP 1 = VP E). which was originally ' in the 
axil of the dry seale (R 1 ). On the underside of the bulb we see the 
raised root~wall (WW) . on the dise. We notice on the plane of seetion 
small not yet shooted TOOtS; among the shooted roots (W) we find short 
roots (in front) and a great many long ones. Only a small part of the 
latter has been drawn to avoid the figure getting unneeessarily large. 1 Y2 X. 

Fig. 2 A. July 12. 1923. Bottom~view of the bulb. In the thickest part 
of the bulb at the back (A) in the middle. extending from base to apex. 
we · Eind a groove~shaped dent. 

The brown seale (R 1 ). partly injured and showing the seeond white 
seale (R 2). envelopes the entire bulb. At the sear of the stem (LBLT) the 
bulb initially eohered with the mother~bulb. The brown dry seale bears 
brown glossy hairs inside at the base. We see them appear where the 
seale is injured at the base. On the dry seale over the root~wall we see 
protuberances (*) lying in a semi~circle rqund die sear of the stem (See 
also Fig. 2 B). 

Further we 'see the outer bud (VP 1). already big now. appearing partly 
from the rent ofR 1. ~ X. 

Fig. 2 B. July 12. 1923. The same bulb as in Fig. 2 A and drawn in 
the same position ; but R 1 is entirely removed. 50 that the slightiy raised ' 
root~wall (WW) is visible. In the root~wall no traee of root~formation is 
pereeptible externally. which proves that the protuberances (in Fig. 2 A) 
are no roots in formation. as might be expeeted; they are only dueto 
unevenness of the brown seale. VP 1 is entirely visible. 

The irregularity of the bulb at B may be negleeted; it is of no eonse~ 
quenee and but an abnormality in the 2nd seale of the specimen drawn. 
~X. 

Fig. 3 A. July 12. 1924. This figure gives the progeny of a bulb. 
planted in Oet. 1923. aeeordingly as it appears on lifting. The bulbs are 
kept together by their connection with the old dise. Between the young 
bulbs we .Eind the rests of the exhausted seales. in the axils of which these 
bulbs lay as vegetation~points. of the old buIb (R 2-R 6). The growth of 
these buIbs has quite torn the old seales. The rests of the outermost seale 
have been removed. Between the young buIbs. i ~e. against the main~bulb 
we find the eut~off stem (BLT). which bore Ieaves and a flower. It should 
be remarked that the old buIb had agreat number of seales (7); the 
aver~ge number is 5 or 6. 

The main~bulb (VP A) is the Iargest and well~shaped. So is the 2nd bulb 
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from the inside (VP B), which has however remained smaller. We see that 
the outermost scale (R 1) of these two bulbs narrows towards the apex. 

Further there have been developed : 
A bud (VP E) in the a~il of the 2nd scale from the outside (R 2) and 

an outerbud (VP F = VP 1 ), which was in the axil of the old brown scale. 
This latter bulb has borne a foliage~leaf. Of this we still see part of the 
petiole. The lower part now becomes the dry scale of the new bulb. The 
other smaller "outer bud" (VP'I) is a bud of the next generation 
and arose in the axil of an outermost scale of the large bulb (VP F), whkh 
scale has now entirely disappeared. 

It should be observed, that the "outer buds" in proportion to the main~ 
bud and especially to the 2nd bud from within, are of ten inuch larger than 
in this instance. Y2 X. 

Fig. 3 B: July 12, 1924. Transverse section of the same group of bulbs 
as in Fig. 3 A, now cut on the level of. the thickest part of the main~bulb 
and viewed from above. The position of the bulbs with respect to each 
other and to the stem is brought out clearly here. 

The scales of the young bulbs are D,.ow indicated. In the two largest bulbs 
theirposition may be easily traced. 

In the main~bulb we see, th at the 3r d scale (R 3) is open in front. R 4 
fills in the aperture, so that this scale possesses a ridge on its back extending 
from base to apex. 

Fig. 4 A. Graphic tepresentation. As dark background (I) the average 
temperature is given. From July 12, 1923 to Sept. I, 1923 the bulbs were 
kept at 25 Y20 C. and from Sept. I, 1923 to Oct. 10, 1923 at 17° C. in our 
laboratory ; next they were planted ànd from Oct. 10, 1923 to July 12, 
1924 the average temperature of De Bilt was plotted in periods of 10 days, 
computed from 3 observations per day (8 hours, 14 hours, 19 hours); 

Curve 11 (solid line) , Curve 111 (broken line) and Curve IV (dotted 
line) give the growth in length in per cents converted to periods of 10 days, 
respectively of the terminal bud, the first foliage~leaf and the main~ 
vegetation~point. This growth in length in % was computed respectively 
from Series 1 and 2 of Table 3 and Series 1 of Table 4 and plotted on the 
ordinates. 

Fig. 4 B. Graphic representation. As dark background (I) the average 
temperature from Aug. 20, 1923 to June IS, 1924 was given, as already 
described in Fig. 4 A. 

Curve 11 (solid line) gives the growth in leng th in % of the basal 
internode; Curve 111 (broken line) of the interjacent internodes, Curve IV 
(dotted line) of the top internode, Curve V (crosses) of the whole stem. 
These figures have been computed respectively from the figures of Series 
4, Series 5, Series 6, Series 7 in Table 3 and have next .been plottedon . 
the ordinates. 
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Fig. 5 A. Febr. 20, 1924. Bud from an axil of ascale. R I, R 2 (given 
in the Eigure), R 3 and R 4 grown out into a foliaceous part. Inslde these 
a flower had been formed. 13.1 x. 

Fig. 5 B. March 13, 1924. Outer-bud with leaf. The first and second 
scales (R 1 and · R 2) are thick, fleshy, whilst the third has a foliaceous 
lengthening at the apex. Nat. size. 

Fig. 5 C. April 17, 1924. Lateral bud of which R 1 is quite open. 
Inside all kinds of flap-like parts without regularity. 5 X. 

Fig. 5 D. Oct. I, 1923. A row of lateral buds arisen side by side on 
a zone of growth. 5 X. 

Fig. 5 E. Oct. 31, 1923. Lateral bud of which RI is very -broad and 
open. Within RIanother row of lateral buds. 5 X. 

Fig. 5 F. Nov. 21, 1923. Bulb of which the dry scale and R 2 have 
been removed. One half of R 2 was fleshy (part of the base of this fleshy 
part is visible in the figure), the other half dry leathery. Of the two buds 
VP 2 the one which was in front of the dry part resembles an outer-bud, 
the other is narmal. Besides th is figure shows how at the front R 3 is open 
down to the base. % X. 

Fig. 5 G. Oct. 10, 1924. Bud of the second . type. The upper part is 
open. Within the closed basal part the rest of the bud is hidden, * is a 
flap-like appendix of R I, resembling a vegetation-point. 123.1 X. 

Fig. 5 H. Here we find a split oH part on such a so-called .vegetation
point as in Fig. 4 G. 40 X. 

Fig. 6. July 12, 1923. Young terminal bud with opposite Ieaf
arrangement. The outmost split oH part consists of 2 foliage-Ieav.es L 12 

and L 21. Facing us there is a cut between the two wall-halves; with a 
normal leaf-arrangement i.e. when 1 foliage-Ieaf had been split -oH, the 
highest part of the foliage-Ieaf would lie here. The opposite side of the 
wall shows but a very faint depression. The vegetation-point of the -main
bud will arise more or less in front of that depression, i.e. on the side turned 
away from us. 

We also see the third foliage-Ieaf (L 3) in the drawing; it is removed 
90° from L 12 and on that side where L 11 and L 21 eritirely cohere. 

Fig. 7. Aug. 8, 1923. Terminal bud with ordinary leaf-arrangement. 
Two foliage-Ieaves L 1 and L 2 have been split oH. The terminal growing
point continues splitting oH foliage-Ieaves, it is still lying deep and bowl-
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shaped (Stage I). Before the low side of L 1 we see as a faint swelling the 
undiHerentiated growing~point of the main~bud (VP A). 

Fig. 8. Aug. 22, 1923. Af ter 4 foliage~leaves have been split oH (the 
first has been removed, so th at its scar LLI is left; next follow L 2, L 3 
and L 4) the terminal vegetation~point has got raised and conveX, the 
introduction to the splitting oH of the floralparts. The ·surface of the 
growing~point is still smooth (Stage 11). The growing~point of the main~ 
bud (VP A) is somewhat further than in Fig. 7. Though Jaintly, it is 
visible that there is a beg inning of splitting oH at the vegetation~point 
(R 1 ). In this and also in the following figures the arrangement of the 
foliage~leaves is platnly visible; we see that towards the inside they 
embrace a decreasing part of the circuinference of the growing~point. 

Fig. 9. Aug. 22, 1923. The same object as in Fig. 8, but now stripped 
of all its foliage~leaves, except L 4, in order to clearly show the shape of 
the vegetation~point in this stage (Stage 11). 

Fig. 10. Aug. 8, 1923. Terminal vegetation~point with 5 foliage~ 
leaves, the first two of which have been removed (LL I, LL 2). The 
vegetation~point has started splitting oH its flora I parts. 

The tepals of the 1 st whorl have been split oH; they are to be found 
as 3 individual protuberances (T I) on the margin of the vegetation~point. 
Ofthe 2nd whorl 2 primordia are clearly visible (T 11); one of them (to 
the left) is larger than the smallest protuberance from the first whorl (to 
the extreme right) and stands already quite apart. For the rest we see 
already some fa int swellings of some primordia for the following whorls ; 
clearest are 2 specimens from the first whorl of stamens, indicated M. 
Because of the fairly advanced condition of the second whorl of tepals 
within the first whorl this stage has been indicated T 11+. 

In the growing~point of the main~bud (VP A) we see that the first scale 
(R 1 ) . is almost entirely split oH. 

Fig. 11. Aug. 22, 1923. Terminal growing~point with 3 foliage~leaves, 
of which the outer 2 have been removed. The 3 primordia of the first whorl 
of tepals (T I) have been split oH, whilst the 3 primordia of the second 
whorl (T 11) are present as individual protuberances. 

Of the first whorl of stamens 2 primordia (M I) are clearly visible, of 
the second whorl of stamens 1 primordium (M 11) (Stage IV to V). It 
should be noticed that the biggest specimen M nat the foot) isbigger than 
the smalle st of T 11 (next to it). 

At the growing.;.point for the main~bud (VP A) the first beg inning of 
splitting oH a scale (R 1) is to be seen. 

Fig. 12. Aug. 22, 1923. Terminal vegetation~point with 4 foliage~ 
leaves, 3 of which have been removed. 
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The following flora I parts are all present: The lat whorl of tepals (T I), 
the 2nd whorl of tepals (T 11) and the whorl of stamens (M 1), the 
primordia of which Iie opposite to T I. 

Of the 2n d whorl of stamens (opposite to Til), 2 primordia are visible 
as individual protuberances (M 11), but the 3rd primordium (at the top) 
has not yet been split oH, therefore it is not yet present as an individual 
protuberance, so that stage VI has not yet been reached ; . the stage has 
been indicated V to VI. 

In the growing~point of the main~bud (VP A) which is partly visible in 
tht; figure, the first scale has been split oH (R 1 ). 

Fig. 13. Aug. 22,1923. The three foliage~leaves (LL 1, LL2, LL3), 
surrounding the terminal vegetation~point, have been removed. The two 
. whorls of tepals (T land Til) and the two whorls of stamens (M land 
Mil) are present, while within those whorls the growing~point is still 
quite smooth (Stage VI). The first scale (R 1) of the growing~point of 
the main~bud (VP A) is forming. 

Fig. 1 i. Aug. 22, 1923. The growing~point Iying within the i whorls, 
whichare complete (T I, T 11, M 1 and Mil), is no more smooth, as in 
Fig. 13, but shows faint protuberances : the primordia of the carpels (Stage 
VI to VII). It looks as if 4 carpels will be formed. This object shows 
other irreguiarities: One of the tepals of the second whorl is split al most 
down to the base (T 111 and T 112 ) . In the figure it does not appear that 
they still cohere at the base. 

In front of this very broad tepal lies a stamen~primordium of the second 
whorl, which shows protuberances ; this primordium is Iikely to grow out 
into two more or less coherent stamens (2 stamens with cohering anthers, 
for instance, occurs rather frequently). Nor does the long specimen M I (at 
the foot) look normal. 

Fig. 15. Aug. 22, 1923. Terminal growing~point with 5 foliage~ 

leaves, 4 have been removed (LL 1, LL 2, LL 3, LL 4) . Further, just as in 
Fig. 13.4 whorls of floral parts ·have been formed (T I, Til, MI. Mil). 
Within those the growing~point in Fig. 13 was still smooth and round 
(Stage VI) , in Fig. 14 the growing~point was raised and protuberances 
began to appear. As regards development, this specimen is intermediate 
(Stage VI+) ; the growing~point is still quite smooth, but halt adopted a 
triangular shape. lts angles correspond with the spots where the 3 carpels 
will be formed, i.e. in front of the lat and alternating with the second whorl 
of stamens. The growing~point ~f the main~bud has but partly been given, 
but we can see that it is no more than a faint swelling. The growing~point 
of the main~bud (VP A) has already formed the first scale (R 1 ). 

Fig. 16. Aug. 22. 1923. Terminal growing~point with 4 foliage~leaves. 
2 of which have been removed (LL 1. LL 2. L 3 and L 4), whilst L 3 is 
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slightly torn oH. This was necessary to enable us to put it suHiciently 
aside. In this specimen all whorls of floral parts have been formed (Stage 
VII). Figures 14, 15 ~nd 16 give a beautiful picture of 3 successive stages 
in the formation of the carpels (VD in this figure) . We clearly distinguish 
the. diHerence in character between these walls formed by the ~oherent 
carpels and those of the previous whorls. 

The growing~point of the main~bud (VP A) has entirely split oH one 
. scale (R 1 ). We see that the highest point of this scale is about turned 
towards the main~axis, the lowest away from it. 

This side that lowest part the growing~point is unilaterally raised; the 
beginning of the formation of the 2n d scale. 

Fig. 17. Aug. 22, 1923. Terminal growing~point with 5 foliage~leaves, 
which have all been removed. The first two foliáge~leaves were opposite 
and inserted on the same level (cf. Fig. 18), hence the denomination LL 12 

and LL 21. The stage of flower~formation is identical to that of the 
specimen in Fig. 16 (Stage VII). The figure drawn here, however, inserted 
as a beautiful instance represents an abnormctl flower tetramerous in all 
its whorls. 

The growing~point of the main~bud (VP A) is splitting oH the first 
whorl (R 1). 

Fig. 18. Sept. 10, 1923. Terminal bud with opposit~ leaf~arrangement. 
The first two leaves (L 12 and L 21) are inserted on the same level; they 
jointly encircle the rest (Jf the budo The arrangement is always as in this 
object; on one side the margin of L 12 overlaps that of L 21; on the other 
side the margin of L 21 overlaps that of L 12• 

At the front we see the 9rowing~point of the main~bud VP A, . which has 
split, oH one scale (R 1 ), which is already fairly high, it appears that the 
main~bud is being raised in consequence of the st'retching of that part of 
the staik, so that the insertion of the bud is found at the base of the stem, 
which is more evident later on (Fig. 21 ) . 

Fig. 19. Sept. 10, 1923. The same bud as iil Fig. 18, the foliage~leaves 
of which have been removed. There were 6 foliage~leaves. 

We see that LL 3 and LL 4 (not visible) alternate with LL 12 and LL 21 

and the 3rd coup Ie LL 5 and LL 6 alternate with the 2nd• In this young 
stage the coup les LL 3, LL 4 and LL 5-LL 6 seem inserted on the same 
level, the farther the stretching advances the more evident it is, that this is 
not the case, but that af ter the first couple LL 12-LL 21 the leaves are 
inserted the one above the other. 

For the rest the floral parts visible in the drawing have been denoted in 
the usual way. 

Fig. 20. Sept. 10, 1923. The same specimen as in Fig. 19, of which 
some flora I parts have been removed now. (1 tepal (LT I) from the lat 
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whorl and 1 stam en from eaeh of the 2 whorls (LM land LM 11): the 
tepals have been slightly turned outward to show the shape of the stamens 
and earpels. 

Fig. 21. Jan. 30, 1924. Terminal bud with normal leaf~arrangement. 
The first leaf (L 1) encloses the rest of the budo 

Here it is more evident than in Fig. 18, that the insertion of the main~bud 
which shows us its first seale (R 1) will be found at the foot of the stem. · 
This bud is an insta nee of a beautifully shaped specimen, which is almost 
eharaeteristie of the main~buds. Attention should be paid to the short cut 
in the apex of the first seale (R 1) and its tapering form. 

Fig. 22. Jan. 30, 1924. The main~bud of Fig. 21 , of which all seales 
have been peeled oH (LR I, LR 2, LR 3, LR 4) exeept the innermost 
(R 5), so th at the vegetation~point (VP A) is visible. The fjfth seale (R 5) 
is stilllowand is hardly raised above the level of the growing~point at its 
low side. The growing~point (VP A) is flat and smooth. 

Fig. 23. May 7, 1924. Part of the stem (BLT) with the young main~ 
bulb. The last seale (OR 5) of the mother~bulb in the axil of whieh the 
main~bulb lies, has also been represented slightly turned down. We see 
that the cireumferenee of this old seale is far from sufficient to embraee 
the stem and the main~bud, so that it is torn in front. The bud does not 
eohere with the dise at the base, but at he side turned away from us, with 
die base of the stem. 

Fig. 24. May 7, 1924. Of the main~bud of Fig. 23, 3 seales have been 
pee led oH, of which the sears LR I, LR 2 and LR 3 remain~ We èan now 
very weIl distinguish the shape of the 4th (here last) seale (R 4). The 
magnification is given as 7 X : this should be 3 X . . 

Fig. 25. May 7, 1924. From the object of Fig. 24 the last seale has 
been removed, so that the growing~point is laid bare. In it we see the 
beginning of the splitting oH of a foliage~leaf. viz. a wall~shaped elevation, 
within which a somewhat concave growing~point. The wall is circular, and 
shows two opposite higher spots (L 12 and L 21) : these are the primordia 
of the first two foliage~leaves, which have an o.pposite leaf~arrangement. 

Fig. 26 . . May 7, 1924. The growing~point of Fig. 25 is more magniEied. 
The primordia of L 12 and L 21 are distinetly visible, whilst within the wall 
we find the concave vegetation~point. 
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