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DE PERIODIEKE ONTWIKKELING VAN
NARCISSUS PSEUDONARCISSUS L.
door Ebeline Huisman en Annie M. Hartsema

{Mededeeling No. 28 van het Laboratoriumt voor Plantenphysiolopisch Onderzoelc)

Nadat de periodieke ontwikkeling van Hyacinthus, Tulipa, Conval-
laria, Hippeasirum e.a. is nagegaan (Braavw 1920; MuLDER & Luy-
TEN 1928; ZwEEDE 1930; BLasuw 1931), volgt hier een dergelijjk on-
derzoek voor Narcissus Pseudonarcissus L. en wel bi] de varidteit
King Alfred, een geheel gele trompet-narois.

De methode van werken is dezelfde, als uitvoerig in vroegere publi-
caties beschrevenis. Wij kunnen dus daarnaar verwijzen. (ZweEDE 1930,
blz. 5 en 6.)

§ 1. De samenstelling van den bol

Wi beginnen met een algemeenen indruk te geven van den bol
van een Narcis, door een dwarse doorsnede te bespreken. Daartoe
werd een bol in Juli 1932 gerooid, en even onder het midden dwars
doorgesneden. In glycerine gelegd zijn de deelen duidelijker te onder-
scheiden en die duidelijkheid wordt nog vergroot door de oppervlakte
met wat J.J.K. te penseelen (zetmeel-kleuring).

‘We zien nu in figuur 1 dat de doorgesneden bol feitelijk bestaat uit
twee bollen, een grootere en een kleinere. We beginnen met den groot-
ste. Deze heeft zes rondloopende en gesloten rokken: SB™1, SBr2,
8B*3, 8B4, en L*1 en L2, In den oksel van L™1 vinden wij een knop.
Deze 6 rokken kleuren zich met jodium alle even sterk, ze bevatten
tamelijk veel zetmeel. Op den laatsten geheel rondloopenden rok (L2)
volgt dan een halve rok L3, Derokken L1, 2 en 3 zijn loofbladen ge-
weest, waarvan de bladschijven pas thans in Juli afsterven; de rokken
8B zijn ontstaan uit scheedebladen. Binnen den halven rcok (L*'3)
staat een bloemstengel (BLTY), die dit jaar, dus voorjaar 1932, ge-
bloeid heeft. Nu blijft een complex over met 5 weer geheel rondloopen-
de phyliomen 8B™1, 8B™2, 8B*™3, L**1 en L™2, waarvan de eerste
drie (SB) ook sterk zetmeelhoudend zijn en zich met J.J.K. even
donker kleuren als de voorgaande serie rokken. Voor het contrast met
de vorige serie zijn ze iets lichter gestippeld in de figuur. L™1 en
L2 kleuren niet zoo sterk. Na L2 volgt weer een half omloopend
blad L3, waarbinnen de bloemstengel BLT** zit, die in 1933 bloeien
zal. Het zal nader blijken dat het complex, dat tegen den bloemstengel
ligt, feitelijk een knop is in den oksel van L2,

Beschouwen we nu de doorsnede in haar geheel, dan zien we tus-
schen den grooten en den kleinen bol ook een half omloopenden rok
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L3, waarbinnen de platgedrukte rest van een bloemstengel zit, BLT",
die dus gebloeid heeft een jaar v66r BLT™, dus voorjaar 1931.

Buiten de half omloopende rok L3 zit nog een gesloten rok (1:2),
die echter reeds bruin en vliezig is geworden.

KNI
(HODFOKNGP)

Fig. 1

Tegen de buitenzijde van dezen rok L'2 gedrukt zit de kleine bol
KN, die dus in den oksel van den geheel verdwenen L1 heeft gestaan.
Vergelijkt men nu het geheel met den grootsten bol, dan kan men
begrijpen, dat het volgend jaar de groote bol alléén een zelfde beeld
zal opleveren, als nu het geheel ; de bloemstengel BLT™ zal dan plat-
gedrukt zijn tusschen L¥3 en het complex van de serie ITI, dat dan
den grooteren bol zal vormen; terwijl aan de andere zijjde van L**3 de
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kleinere bol zal liggen, ontstaan uit den okselknop van L*1.

Alles wat volgt op BLT® behoort tot en met BLT™ tot één tak-
generatie; daarbinnen volgt weer een jongere generatie III. Op
BLT™ zal een serie I'V gaan volgen.

KN bestaat allereerst uit 2 scheedeblad-rokken en 2 loofbladrokken,
welke loofbladen thans in 1932 assimileeren tegelijk met L*'1, 2 en 3
van den grooten bloeienden bol. Daar KN nog geen bloem vormde,
volgen binnen die loofbladrokken weer 2 scheedeblad-rokken en nog
3 jonge loofblaadjes. Dus de kleine bol is in twee bladseries door een
zelfde groeipunt opgebouwd uit enkel gesloten phyllomen. De tweede
bladserie wordt enkel door een accent onderscheiden van de eerste,
daar beide behooren tot eenzelfden tak. '

Om de bollen te onderzoeken werden ze rok voor rok afgepeld.
Doen we dit bij een dergelijken bol als boven beschreven, dus b.v. in
Juli, dan nemen we eerst voorzichtig KN van den grooten bol af, en
hierna pellen we den grooten bol verder af. Eerst krijgen we een brui-
nen, vliezigen, geheel rondloopenden rok L2, waarop de halve rok
L3 volgt, waartegen de platgedrukte rest van een bloemstengel zit.
Dan volgen 4 geheel rondloopende rokken, die rondom overal even
dik zijn. Dit zijn alle vier scheedebladeren (81 tot en met 4). Van de
beide laatste is het bovenste deel vliezig; deze vliezige bovenstukken
‘omsluiten de loofbladeren gedeeltelijk. Zijn zij verwijderd, dan stuit
men op het eerste loofblad. De bladschijf zit er in Juli nog aan. Het
basale deel van het loofblad L1 is ter hoogte van 44 4 5 em rondom
gesloten. In den oksel van dit blad zit een jonge knop KN, ongeveer
8 mm hoog. Het tweede loofblad L¥2 staat diametraal tegenover het
eerste loofblad. Ook hiervan is de onderste 5 cm rondom gesloten. Hier-
binnen staat de koofdknop KN, die hieronder nader besproken wordt.
Tegenover "2 volgt dan het derde loofblad L3, dat onderasan niet
gesloten is. Het blad heeft hier slechts een paar naar binnen geslagen
slippen, die gedrukt zitten tegen den genoemden dikken knop in den
oksel van het tweede loofblad.

Binnen dit derde loofblad vindt men het eenigszins platgedrukte
ondereinde van den nog in zijn geheele lengte aanwezigen bloem-
stengel, die dit voorjaar gebloeid heeft,

Tu. Izmiscu beschrijft de samenstelling van N. Tazetla, N. italicus,
N. Jonguille, N. Campernelli en N. odorus.

N. Pseudonorcissus heeft een gelijke samenstelling als Leucojum,
zegt hjj. Hij vindt bij alle een halve schub als ,,moederblad” van den
bloemstengel, slechts enkele malen is het bij N. Jonguille een uit-
gogroeid loofblad, zooals wij hier bij N. Pseudonarcissus vinden. Soms
zag hjj in plaats van een halve schub twee rudimenten ervan, ter
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weerszijden van den bloemstengel ; een enkele maal door een lagen rand
verbonden. Ook traden bij N. Campernelli die schubben eens ter
weerszijden van het halve schubje op. ,

Wij vonden bij Narcissus Tazetta (var. Paperwhite grandiflorus) ook,
dat het laatste halfomloopende blad geen bladschijf draagt, maar zich
slechts ontwikkelt tot een schub, die héél klein bljjft (4 0,6 cm) en
waarbinnen de bloemstengel staat. De hoofdknop staat op de gewone
plaats.

Bij de var. Mrs. Ernst H. Krelage (N. Pseudonarcissus), een geheel
witte trompetnarcis, vonden wij denzelfden bouw als bij King Alfred.

Beschouwen wij nu het resteerende gedeelte, den hoofdknop, die
een hoogte heeft van ruim 4 cm en binnen L2 staat.

De drie buitenste phyllomen hiervan zijn geheel gesloten scheede-

bladeren, waaraan men duidelijk het mediane gedeelte onderscheidt,
doordat hier het blad het hoogst is. Het eerste scheedeblad staat recht
tegenover het derde loofblad, dat zoo juist verwijderd werd. Het eerste
scheedeblad wisselt dus gewoon af met het laatste blad van de vorige
serie. Wij komen hier later op terug (blz. 11).
' [Bij Narcissus poeticus (var. ornatus
maximus) is het eerste phylloom van den
nieuwen hoofdknop echter steeds een
loofblad, evenals het tweede en soms ook
wel het derde. Deze loofbladeren groeien
het volgend voorjaar direct uit en assimi-
leeren dus tegelijk met de bladen van de
vorige tak-generatie. Hierop volgen dan
pas 2 4 3 scheedebladeren en daarbinnen
weer 3, soms 4 loofbladen, waarvan het
laatste, evenals bij de hier onderzochte
variéteiten van N. Pseudonarcissus half
omloopend is.]

Na de drie scheedebladeren van den
hoofdknop volgt het eerste loofblad; dit
is thans (Juli) ongeveer 15 mm lang, en
slechts het alleronderste stukje loopt ge-
heel rond; de hoogte van dit gesloten
randje is 44 5 mm. Dan komt het 2¢
loofblad, iets korter, doch overigens als
het eerste; hierop volgt het 3¢ loofblad,
dat geen gesloten randje heeft, doch
slechts twee kleine slippen, die uitloopen
tegen het nieuwe groeipunt, dat binnen
FIG. 2 het 2¢ loofblad ligt, en die om de jonge
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bloeiwijze grijpen. Deze staat weer binnen het 3¢ loofblad (zie b.v.
Fig. 17, Plaat 2, L3* en NVP) en is thans 647 mm hoog. De bloeiwijze
en haar ontstaan wordt in § 2 besproken. Het nieuwe vegetatiepunt
heeft in Juli reeds 4 3 afsplitsingen klaar en is ongeveer 1,5 mm hoog.

Er zijn gevallen waarbjj ook nog in den oksel van het laatste (dus
halve) loofblad een knop voorkomt, HKN’ (zie Fig. 2). Het begin
daarvan ziet men in Fig. 30, Plaat 4, NVP’ in den oksel van L3*, Ool -
bjj dezen okselknop staat het eerste scheedeblad niet geadosseerd.
Gewoonlijk is deze knop iets minder ver dan de eigenlijke hoofd-
knop en steeds wat kleiner, zooals uit de volgende tabel blijkt.

TABEL 1

Hoogte | leloofblad | Blosiwijze Stad.

8 Juni 27 HEN 41,1 mm 5,2 mm 1,9 mm II1-1V
HEKN’ 21,4 , 3.9 L2 ., 1+
6 Juli °27 HEN 53,9 ., 9,7 ., 45 ,, VIIL
HEN | 49,4 8,7 ., 29 VII
13 Dec. *27 HEKN 82,3 ,, 764 ,, 46,5 ,, klaar
HEN’ 79,9 ,, 75,9 46,0 , klaar

Het komt slechts zelden voor, dat zich twee hoofdknoppen gaan
vormen. Bij 979 bollen vonden wij het maar 11 maal, dit is dus een
percentage. van 1,12, Wij zagen het nooit twee jaar achter elkaar
optreden.

Waarschijnlijk is deze hoofdknop de zgn. ,,unterstindige Beiknospe”
van IrmiscH, die hij bij Narcissus Jonquille bijna steeds in den oksel
van het ,Mutterblatt” van den bloemstengel vindt. Merkwaardig is,
dat hij toch nog een beschouwing wijdt aan het feit, dat men den bol
van de Narcis kan zien als een dichotome vertakking met neiging tot
schroefvorming, indien de bloemstengel eindstandig was. Maar hij stuit
dan hierbij op den niet geadosseerden stand van het eerste scheede-
blad bij de ,,Terminalknospe”. Er zal nader op gewezen worden dat
wij in weerwil van dien niet-geadosseerden stand van het eerste blad,
den hoofdknop als een zijknop beschouwen, de bloeiwijze als de
terminale as. .

Maken we tenslotte ook KN™ in den oksel van L1 nog open, dan
zien we dat deze uit 2 scheedeblaadjes en 2 loofblaadjes bestaat, ter-
wijl het vegetatiepunt nog bezig is afsplitsingen te vormen. Het groei-
punt voor dezen knop was reeds 31 Mei van het vorige jaar zichtbaar
(zie Fig. 17, KN}, toen ook het groeipunt in den oksel van L2 te vinden
was (NVP). Dit laatste vormt dan den hoofdknop, terwijl KN in Ll
zich in een veel langzamer tempo ontwikkelt.
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De hier beschreven bol van Fig. 1 vertoont dus twee ,,neuzen’’, het
iz een dubbelneus. Dit wil niet zeggen dat er altijd 2 neuzen bijeen zit-
ten, het zijn er ook wel eens 3, soms zelfs 4. Het volgende jaar echter

. zal de kleinere bol loslaten van den moederbol, en zelfstandig worden;
zulke , klisters” worden dan tot kleine ronde bollen, die dikwijls niet
direct gaan bloeien, maar pas het volgends jaar.

Het aantal scheedebladeren eener bladserie wisselt tusschen 3 en 4,
5 komt hoogst zelden voor, 2 vaker; de loofbladeren komen ten getale
van 3 of 4 voor, zie tabel 2.

TABEL 2 :
Bladaantallen per 514 bollen
Aantal 1 2 3 4 5
Scheedebladen .. 0 83 246 . 175 10
Loofbladen ..... 343 171

Bij het aantal bladen eener bladserie (zie hoofdknop) zijn 8 ver-
schillende eombinaties denkbaar, nl. van 2, 3, 4 of 5 scheedebladeren,
met 3 of 4 loofbladeren. _

Tabel 3 geeft het aantal gevonden combinaties in 514 bollen.

TABEL 3
Aantal scheedebladen .... 2 3 4 5 2 3 4 b
Aantal lIoofbladen ........ 3 3 3 3 4 4 4 4

32 [ 173 { 128 | 10 51 73 47

Het meest komt dus voor 3 scheedebladeren met 3 loofbladeren
(33,7%,) en 4 scheedebladeren met 3 loofbladeren (24,99).

Slechts één der 8 combinaties kwam niet voor: 9 bladen werden bij
514 bollen niet aangetroffen.

Bijj ons onderzoek vonden wij soms tusschen den rug van het laatste
loofblad en den lagen kant van het voorlaatste loofblad een schubje (Fig.
3A). Aanvankelijk was het niet duidelijk, wat dit orgaan morphologisch
te beduiden kon hebben, maar tenslotte vonden wij de oplossing, die
in Fig. 3 weergegeven is.

De figuren geven een schema van doorsneden even boven de bol-
schijf. Hooger gelegen doorsneden zijn met b en ¢ aangeduid. Alleen
het voorlaatste en laatste loofblad, de bloemstengel (gearceerd) en
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het eerste scheedeblad van den hoofdknop zijjn aangegeven: de dik aan-
gegeven zijde is het mediane gedeelte van het blad.

Het bleek ons nu, dat bovengenoemd schubje niet alleen als zoo-
danig voorkwam, maar allerlei overgangen vertoonde tot fwee om-
geslagen randen van het dan niet geheel gesloten voorlaatste loofblad. In
de figuur zijn in B twee doorsneden gegeven van één bol; a dus vlak
boven de bolschijf, b meer naar boven, niet ver van den top der schub.
Zooals men ziet is deze onderaan vergroeid met de rugzijde van bet
laatste loofblad, doch boven is zij geheel vrij. In C is de schub niet
meer dan een richel of lijst op het laatste loofblad, terwijl in D de
schub a.h.w. uit 2 deelen bestaat, de eene helft is geheel met het laat-
ste loofblad vergroeid, de andere alleen met één kant. B is de weer-
gave van een schub, die onderaan (a) met laatste én voorlaatste loof-
blad vergroeide, doch bovenaan (b) alleen met het laatste loofblad. In F
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ziet men weer eecn ,,dubbele’’ schub, die beneden met het laatste loof-
blad vergroeid is, als in D, doch in het midden ook nog met het voor-
laatste ; bovenaan (b) heeft deze schub twee toppen, de een bleef alleen
_vergroeid met het laatste loofblad, de ander met laatste én voorlaatste.
In G zijjn 3 doorsneden geteekend, beneden (a) is deze 2-deelige schub
vergroeid met het voorlaatste loofblad, alleen een randje van de rech-
ter helft iz vrij; even hooger (b) zijn beide helften gescheiden, de
linker is geheel vrij, de rechter zit links nog vast aan het voorlaatste
loofblad. Deze rechter helft is langer dan de linker, en bovenaan ook
. geheel vrij {¢). Fig. H.a is ongeveer gelijk aan Fig. G.a, doch iets
hooger (b) is hier het védérlaatste loofblad niet geheel meer gesloten
en de beide helften van de schub zijn gescheiden; de linker helft is
niets dan een lijst langs den rand van het blad, de rechter helft is iets
breeder en heeft nog een vrijen rand, bovenaan wordt zij zelfs geheel
vrij (niet in de figuur opgenomen) Fig. J geeft het beeld van een bol,
waarbij het voorlaatste loofblad in het geheel niet meer gesloten is,
er blijft een nauwe gleuf over: de schub is hier nu heelemaal tot twee
schubben geworden, waarvan de linker vrjj tusschen de bladeren
staat, de rechter echter onderaan geheel met den rand van het loof-
blad vergroeid is, doch bovenaan een vrijetaanden top heeft (b). Ten
slotte: in K ziet men een niet geheel gesloten voorlaatste loofblad,
waarvan de randen naar binnen omgeslagen zijn. Dit komt nogal
eens voor, als regel echter niel. Iets dergelijks is in jongen toestand te
zien aan L3 in Fig. 18.

Zoo’n schub wordt doorgaans niet langer dan 3 & 4 cm, de meeste
zijn korter; is het een geheel alleenstaande schub als in A, dan wordt
ze hoogstens 5 mm.

§ 2. De vorming van blad en bloem

Opent men in Juli een bol, dan treft men daarin reeds een ontwik-
kelde bloem aan, zooals ook reeds door vroegere onderzoekers, als
Irmiscr, BatnLox en CEURCH voor N, poeticus vermeld iz, Ook is het
nieuwe vegetatiepunt, dat het volgende jaar een bloem zal vormen,
receds aanwezig.

Dit vegetatiepunt is in Juli echter nog klein en heeft ongeveer 3 af-
splitsingen (Fig. 9, Plaat I}). Om het te zien ontstaan, moeten we wat
vroeger in den zomer zijn. Reeds eind Mei ziet men naast de zich ont-
wikkelende bloem in den oksel van het voorlaatste loofblad, een vlek
opkomen, die bij kleuring met J.J.K. duidelijker valt waar te nemen.
Zie Fig. 14 (17 Mei), 15 en 17 (31 Mei 1927). Wi zien 1 & 2 weken
later, weer bij sterke kleuring met J.J.K., een flauw, iets boogvormig
walletje optreden, waarop duidelijke celrijtjes van ,,boven’” naar ,,be-
neden” zijn te zien. Het boogje is met de holle zijde gekeerd naar de
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zich vormende bloem. Dit is het eerste blaadje, dat zich gaat afsplit-
sen (zie Fig. 19 en 20, SB1);is het kiaar, dan ontstaat ermee afwisse-
lend het tweede. In Fig. 9 (20 Juli) heeft het derde zich reeds afge-
* splitst. Zooals men in deze figuur zien kan, ligt het geheele vegetatie-
punt buiten de denkbeeldige lijn, die de slippen van het halve loof-
blad L*3* verbindt; delage kant van de eerste afsplitsing SB™1 ligt op
deze lijn of er ists buiten. Deze eerste afsplitsing wisselt in bladstand af
met het laatste loofblad. Het nieuwe vegetatiepunt lijkt later door
dezen bladstand de centrale voortzetting van het vorige vegetatie-
punt te zijn. Dat het niet hetzelfde vegetatiepunt is, zullen we in § 5
nader bespreken. Maar wij hebben thans reeds gezien, dat het in de
maand Mei als een nieuw groeipunt ontstaat. Het eerste blad van dezen
knop in den oksel van het voorlaatste loofblad staat dus niet-geados-
seerd, terwijl dit in den regel, en zoo ook bij Hippeastrum, wel het
geval is.

Het groeipunt, dat in Juli dan 2 & 3 blaadjes heeft, gaat langzaam
door met afsplitsingen maken (zie Tabel 4), zoodat er in den winter
(na 1 Nov.} 4 & 5 zijn, terwijl het aantal in Maart weer toeneemt en in
Mei gemiddeld 6 & 7 bereikt. Zooals reeds boven besproken werd,
worden de eerste 2, 3 of 4, zelden 5 phyllomen tot scheedebladeren
(zie Tabel 2). Daarna volgen 3 of 4 loofbladeren, die een duidelijke
bladschijf hebben, welke onderaan met een kleinlaagrandje gesloten is.

Fig. 10 geeft het stadium van het vegetatiepunt van een bol begin
Mei. In deze figuur zijn de drie scheedebladeren weggesneden, de
vaatbundels zijn op de doorsnede duidelijk te zien. Het derde loofblad
wordt juist gevormd (L3*).In Fig. 11 is het derde loofblad geheel af-
gesplitst, het vegetatiepunt maakt zich nu echter niet klaar ndg een
loofblad te vormen. Anders treedt er in zoo’n geval (zichtbaar door
sterke kleuring) onderaan of tot halverwege de hoogte een flauw
boogje op.

In Fig. 12 zien we, dat het vegetatiepunt zich gaat verbreeden, het
wordt veel dikker dan in Fig. 11, verder is het volkomen glad en gaaf.
Deze toestand, waarin het groeipunt nu verkeert, wordt stadium II
genoemd, terwijl de bladafsplitsende periode, die thans afgesloten is
evenals bij Tulp, Hyacinth e.a. stedium I genoemd wordt.

Dit stadinm II treedt reeds half Mei op. Bij enkele bollen van den-
zelfden datum is het ellipsvormige vegetatiepunt wel dik en breed,
doch niet volkomen glad meer. In den regel ziet men bij sterke J.J.K.-
kleuring, dat een rondloopend walletje ontstaat (Fig. 13), waarby
meesial de verst uiteengelegen punten van de ellips tegelijk of spoedig daar-
op iets sterker omhoog komen. Daarbij is steeds het eene topje vroeger
en grooter dan het andere. Bij enkele bollen begint dit walletje als
een rand aan één kant van het groeipunt op te komen. Bovendien is
het altijjd aan dien kant verder ontwikkeld dan aan de andere zijde.
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Daardoor lijkt dit blad afwisselend te staan met het laatste loofblad.
(Fig. 14). Het wordt echter geen loofblad, want de afsplitsing heeft
plaats bovenop een hoog en verbreed vegetatiepunt, terwijl een groei-
punt, dat loofbladeren vormt, smaller iz en de afsplitsing halverwege
of lager maakt. Gaan we wat later in den tijd een bol openen, dan
zien we dat deze afsplitsing een omhulsel is geworden rondom de zich
nog vormende bloem; dit is de spatha.

In Fig. 14 is nu ook als een flauwe vlek waar te nemen, waar het
nieuwe vegetatiepunt zal komen (NVP).

In Fig. 15 zien we het bloemgroeipunt reeds meer door de spatha
- (SPL) omsloten (stadium II1]—). Ock hier is de vlek van het nieuwe
groeipunt te zien. De kam die over het vegetatiepunt heen loopt is
veroorzaakt door den druk van L2 en L3*. De spatha omgroeit nu het
geheele vegetatiepunt, doch blijft voorloopig boven open; Fig. 16
laat ons dit stadium van terzijde zien.

Ook op ouderen leeftijd, b.v. in Aug., treft men nog spatha’s aan,
die aan den kant van het halve blad open zijn. Ook zijn er enkele ge-
vallen, waarbij de spatha aan die zijde open blijft, zooals te zien is
in Fig. 31 (een bol van 11 Jan.); deze groeit niet meer dicht.

In Fig. 17 is de bloem zelf in stadium JII+ te zien na het wegnemen
van de spatha. Er is reeds een zwakke differentiatie opgetreden, want
men ziet 3 primordia opkomen, die de eerste 3 bloemdekbladen (T I)
zullen worden. Tevens ziet men dat in dit preparaat van het vegetatie-
punt zich nog een segment (BR!) differentieert, dat apart besproken
zal worden {zie blz. 30).

In Fig. 18 is van de eerste krans van bloemdekblaa.d]es (TT) de af-
gplitsing voltooid: stadium IV.

Hierop volgt het vormen van dé tweede krans van bloemdekblaad-
jes; deze liggen tusschen die van de eerste krans in, iets meer naar bin-
nen. Daar in Fig. 19 van deze TII pas 2 duidelijk te zien zijn en het
derde nog slechts een vlek is, moet dit stadium I V-7 genoemd worden.

Is de tweede krans ook klaar, dan begint de eerste krans van meel-
draden zich reeds te onderscheiden. In ¥ig. 20 (19 Juni) ziet men de
thans gesloten bloem weergegeven. Fig. 21 geeft dezelfde bloem ge-
opend. De eerste krans van bloemdekblaadjes TIis afgesneden, de
blaadjes zijn naast de litteekens gelegd. V6ér deze litteckens zitten
de eerste drie meeldraden (M I), ze zijn bijna geheel vrij: stadium VI—.
Tusschen de 3 M I blijven 3 ruimten, waar de 3 MII zullen ontstaan. In
deze figuur is duidelijk de, in verhouding thans nog zeer sterke, haak-
vormige ombuiging aan de toppen der bloemblaadjes te zien.

Op de vorming van de eerste krans van meeldraden volgt die van
de tweede krans. In Fig. 22 heeft de bloem stadium VII bereikt: de
tweede krans van meeldraden (M I1) is klaar {eind Juni). De haken aan
de bloemblaadjes vertoonen thans franje aan de randen, wat in de vol-
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gende figuren sterker is. Zijn ze eenmaal zoo groot als in Fig. 23, dan
groeien zij weinig meer; aan de volwassen bloem onderzocht, zijn zij
ongeveer even groot. Evenals bij Hippeastrum vlecht deze franje de
bloemblaadjes a.h.w. aan den top aaneen en de knoppen zijn daar-
door soms niet te openen zonder ze te beschadigen. Ook aan de binnen-
zijde van den spatha-top vindt men die franje.

Na de tweede krans van meeldraden volgt nu (elnd Jum—begln
Juli) de vorming van de drie carpellen (VD), zooals te zien is in
Fig. 23: stadium VIII. Begin October vonden wij in de helmknoppen
reeds pollenmoedercellen, in enkele gevallen zelfs al tetraden, zoodat
aangenomen kan worden, dat de reductiedeeling van de pollenmoeder-
cellen nog v66r den winter plaats vindt.

Pas nadat alle organen in aanleg aanwezig zijn, begint de vorming
van de paracorolla, bijkroon of trompet, het orgaan waaraan de groep
der Trompet-Narcissen haar specialen naam te danken heeft. Intus-
schen hebben alle soorten Narcissus een meer of minder groote bij-
kroon. De randen der binnenste tepalen loopen een eind vé6r de ran-
den van de buitenste tepalen langs (Fig. 21, 22, 23 en 24) en buigen
aan den voet met ronde oortjes weer binnenwaarts. Van de aan-
hechting van een binnenste tepaal, onder die ronde oortjes, loopt
naar een buitenste tepaal telkens een boogje, dat op 4 % breedte van
den bladrand weer met dit bladvlak samenvloeit. Dit zijn 6 boogjes
van den rand van hetgeen de gemeenschappelijke perianth-tubus zal
worden. Deze plekjes zijn reeds aan te duiden als de vruchtbladen nog
in vorming zijn (stad. VIIT—). Van deze 6 centra uit begint de para-
corolla zich te ontwikkelen, doordat hier door uitgroeiing van den
tubusrand 6 lijstjes of bandjes ontstaan, die weldra een top vertoonen,
daér waar zij ruimte vinden op de grens van twee meeldraden. Dif is
weergegeven in Fig. 24 (PC) en wordt onderscheiden als Stad. VIII+.
Zijn deze bandjes ontstaan, dan breiden zij zich naar weerszijden uit
en gaan zich aan de viteinden 2 kleine puntjes vertoonen. Die 2 punt-
jes passen in de 2 groeven tusschen het helmbindsel (ongeveer op de
grens van helmbindsel en den wordenden helmdraad) en den voet van
elk der 2 helmhokjes. Zij ontstaan echter na elkaar, d.w.z. die in de
groeve van MI past, komt eerst en wordt weldra gevolgd door het
topje, dat in de groeve van MII groeit (zie Fig. 25, onderscheiden als
stadium VIII++), Wanneer alle puntjes vrij zijn ven het bloemdek
en één zijn geworden met de boogjes, die thans dus 3-toppig zijn,
onderscheiden we stadium VIII-IX (Fig. 26).

Wanneer de zes deelen van dit walletje door een zwak lijstje dwars
over den voet der bloemdekbladen tot één geheel verbonden worden,
wat het eerst door kleuring met J.J. K. is aan te toonen, dan spreken
we nog van stadium IX—. Verheft die rand zich geheel vrij, dan is
dus de paracorolla afgesplitst en de bloemdeelen zijn alle aangelegd:



1 14

stad. IX (Fig. 27). In deze figuur ziet men duidelijk dat de para-
corolla de plaats inneemt, die er is; de golflijn der puntjes past pre-
. cies in de groeven in en tusschen de meeldraden. Er zijn, wanneer
de paracorolla pas klaar is, steeds 18 topjes. Het eerste ontstaan nit
6 deelen hangt samen met den 3-talligen bouw van de bloem; dat
de bijkroon kort daarna juist uit 3 X 6 tanden bestaat, heeft niet
met de 3-talligheid van de bloem te maken, maar is een toevallig ge-
volg van de twee groeven die elke meeldraad aan de dorsale zijde ver-
toont. Later wanneer de bijkroon gaat uitgroeien, worden er meer
,»»plooien” ingelegd (Fig. 28). Op die wijze wordt langzamerhand de
zeslobbigheid minder duidelijk. Deze lobben staan dus tegenover de
openingen tusgchen twee bloemdekbladen.

De paracorolla ontstaat dus niet direct uit het vegetatiepunt, maar
uit meristematische weefsels die op de grens van tubus en bloemdek-
blaadjes nog asnwezig zijn.

Bij Paperwhite grandiflorus werd de bijkroon nog in November on-
derzocht. De paracorolla volgt hier op dezelfde wijze de indeukingen
in den dubbelen meeldraadkrans, dieper tusschen twee meeldraden
dan in de twee groeven van één meeldraad, en is daardoor flauw ge-
golfd. De groeven over elken meeldraad zijn hier zwakker dan bij
King Alfred.

Bij de variéteit Mrs. Ernst H. Krelage, eveneens in November onder-
zocht, bleek de paracorolla reeds wat verder uitgegroeid te zijn, doch
deze volgde nog duidelijk de meeldraden, en was van boven ge-
golfd evenals bij King Alfred later ook het geval is. Ook bij Narcissus,
poeticus in denzelfden tijd onderzocht, volgde de bijkroon de meel-
draden. Dit geval lijkt meer op Paperwhite wat de ruimte voor de
paracorolla aangaat. De bovenrand van de bijkroon was evenwel iets
gekroesd.

§ 3. De periodiciteit van de Narcis King Alfred

De periodieke ontwikkeling werd nagegaan aan bollen gefixeerd in
1927, 1928 en 1931. De data van fixatie waren:

1927 1928 1931
17 Mei 6 Juli 20 Sept. 11 Jan. 13 Juni 7 Mei
31 Mei 12 Juli 11 Oct. 7 Febr. 19 Juni 21 Mei
8 Juni 19 Juli 15 Nov. 6 Mrt. 26 Juni 4 Juni
14 Juni 2 Aug. 13 Dec. : 4 April 4 Juli 18 Juni
21 Juni 16 Aug. 1 Mei 13 Juli 2 Juli
28 Juni 30 Aug. 5 Juni

Van 17 Mei tot 19 Juli 1927 werden telkens 20 bollen unit Hillegom
toegezonden. 29 Juli 1927 werden 420 bollen ontvangen en bij 254° C.
gelegd (vochtigheid 70-809%). Op 1 Sept. werden ze naar 17° over-
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gebracht (vochtigheid 50-60%,, 'en op 6 Oct. werden ze geplant. De
bollen van 2 tot en met 30 Ang. kwamen dus uit 25}° en die van
20 Sept. uit 17°.

Deze behandeling, die dezelfde is als voor Hyacinthen en Tulpen,
komt niet overeen met die, welke in de praktijk wordt toegepast voor
Narcissen. De bollen worden dan bewaard in kierkisten in droogschuren
of onder een afdak, waar de wind door moet kunnen waaien en de
temperatuur dus in den regel zeker lager is dan 26° C. Ze worden dan
reeds half Augustus of wat later geplant. De bollen verkeerden dus
bij ons niet in de gewone omstandigheden, bovendien werden ze bijna
anderhalve maand te laat geplant.

De bollen van 11 October tot en met 13 Juli werden op genoemde
data, met twintig tegelijk,dus van eigen terrein gerooid en gefixeerd.

In 1931 werden bollen gefixeerd uit Lisse én uit Wageningen, op
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TABEL ¢
lengte | lengte | lengte | 1eNBte | |engte | lengte
van den | van het | van het r::g::: van het | van het :::f:e :::f:; ::::::1_
Datum hootd- |1¢ schee-|2e schee-| .., 004, | 1e Joof- | bloem- bl y P
oem | NJV.P. | singen
knop | deblad ; deblad | p)ag blad | geheel inmmm | nmm | NP
inmm |inmm | inmm | in mm | inmm | in mm B
1927
17 Mei 31,5 2,8
+ 0,60 =+ 0,11
31 Mei 39,5 4.2 1,4
+ 0,68 4+ o,11|4+ 0,08
8 Juni 42,8 5,3 1,9 vlek
+ 0,63 + o,12|4- 0,08
14 Juni 40,0 6,1 2,5 0,6 | viek 0,6
+ 1,10 =+ 0,22|4 0,12 |+ 0,06 + 0,06
21 Juni 40,6 7.2 3,0 1,0 | vlek 1
: 4 1,01 =+ 0,24 |3 0,141 0,09 + 0,02
28 Juni 43,9 8,2 3.8 1,5 | viek 1,2
+ 1,05 + 0274+ 0,20|+ o004 + 0,10
8 Juli 43,7 8,9 | 4.8 2,3 | vlek | 1,7
+ 1,17 4+ 0,20+ 0,20+ 0,12 =+ ol
12 Juli 46,0 12,2 5,8 3,1 vilek 2,1
4+ 1,46 4 0,40(4 0,20{1 o1l =+ 0,07
20 Juli 42.5 13,4 7.3 3,8 1,4 2,4
+ 1,66 + 0,46+ 0,23|+ 0,15 [+ 0,084 0,11
2 Aug. 43,7 15,4 | 8,0 4,7 1,5 2,6
+ 1,14 4 0,63|+ 0,348 |+ 0,15| £ 0,07 |4 0,13
16 Aug. 47,8 15,2 | 8,2 4,2 1,6 2,8
+ 1,28 + 0,44|4 0,27 |+ 0,154 0,061+ 0,08
30 Aug. 44.6 15,1 8,2 4,5 1,8 3
4+ 1,43 + 061 |+ 0,34|4 0,203 0,14 = 0,13
20 Sept. 45,2 21,5 | 12,8 7,9 2,0 3,2
4 1,49 4 0,514 0,444 0,22 |4 0,18| 4 0,i0
11 QOect. 50,9 | 50,9 33.9 23,1 15,2 2,56 3.8
+ 0,93 |+ 0,93 4+ o055+ 0404 0271+ 0,13|+ 0,08
15 Nov. 66,2 | 60,0 | 66,2 62,7 | 38,0 | 21,3 { 2,8 4,6
4+ 086 |+ 1,03|1 0.86 4+ 1,08[+ 0,71 |+ 0,31{% 0,17+ 0,11
13 Deec. 80,6 | 64,6 | 72,2 76,8 | 47,3 | 23,9 3,0 4,4
+ 0,97 1,701+ 1,86 + 1,06 |1 0,65 |1 0,43 (4 0,t5] = 0,11
1928
11 Jan. 01,0 | 63,4 | 77.4 88,8 | 54,0 | 24,9 2,7 4,4
+ 1,324 2,224+ 2,865 -+ 1,55 |4+ 0,91 |+ 033}=+ 0,114 0,12
7 Febr. 117,06 | 83,1 ; 86,5 115,1| 74,1 | 27,9 | 3.4 4,6 -
+ 1,71 |+ 1,84+ 4,40 + 1,74 |4+ 1,224 0,36 |+ 0,18 |4 0,12
6 Mrt. 169,3 | 64,7 02,6 169,3 | 118,4 | 32,1 3,8 4,8
+ 2,68|4 1,68 |4 5,13 + 2,68)+L 2,16|4 0,37 (£ 017 |+ 0,13
§ L
3 Apr. 64,6 143,7 | 309,2 | 271,4 | 42,7 5,7 (3,1 2,2
+ 2,60 4+ 280|4 6,863 9,60 |4 0571 035|005 0.0t
1 Mei 142,7 | + 5580 11,7 | 3 2,6
4+ 1,89 + 0,27|-0,06 40,11
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de vermelde data, ook weer met 20 of 21 tegelijk. De bollen van
Wageningen waren nu in 1930 wel behandeld als in de praktijk en
eind Augustus geplant.

Uit de Tabel 4 en 'ook uit de graphische voorstelling daarvan in
Figuur 4, kan men aflezen, dat het eerste scheedeblad de lengte van
den hoofdknop aangeeft tot een lengte van - 6 em is bereikt; dan
groeit het tweede scheedeblad er door heen. Van dit scheedeblad is de
lengte alleen van 15 November tot 6 Maart bepaald. Het eerste
scheedeblad wordt niet langer dan 64,6 mm (zie 6 Maart en 3 April
1928). Het tweede scheedeblad bereikt een eindlengte van 92,6 mm
(6 Maart). Van de scheedebladen wordt het binnenste het langst;
dit scheedeblad is echter niet afzonderlijk gemeten, behalve op -
3 April en 1 Mei.

Het buitenste loofblad, dat van de loofbladen in het begin het
langst is, haalt de scheedebladen al spoedig in: in November is het
slechts weinig korter dan het tweede scheedeblad, in December is
het hier reeds met het derde scheedeblad voorbij gegroeid. In Maart
geeft de lengte van dit loofblad tevens de lengte van den hoofdknop
aan (bijna 17 cm). Al deze maten zijn van de bolschijf af gemeten.

In Fig. 4 is ook de gemiddelde luchttemperatuur, telkens gedurende
een week, aangegeven en wel tot 30 Juli 1927 berekend uit tempe-
ratuurwaarnemingen, verricht door Ir. K. VoLKERszZ in den school-
tuin van de Rijkstuinbouwschool te Lisse. Na 6 October werd de
gemiddelde luchttemperatuur berekend uit thermogrammen van het
Natuurkundig Laboratorium van Prof. Dr. D. vaN GULIK te Wage-
ningen. Van 30 Juli tot 6 October werden de in ons laboratorium
aan droge bollen gegeven temperaturen 253°-17° (. aangegeven.
Steeds werden dus zooveel mogelijk de temperaturen weergegeven,
waaraan de onderzochte Narcissen eerst in de bollenstreek en daarna
te Wageningen hadden blootgestaan. Beter zou het zijn geweest,
indien wij de grondtemperatuur op de diepte van de bollen hadden
kunnen waarnemen.

Dat er wel verband bestaat tusschen de temperatuur en den groei
van verschillende organen, blijkt b.v. als we den groei van het buiten-
ste loofblad nagaan. Deze groei is eerst vrij gelijkmatig, maar in
Augustus treedt vrijwel een stilstand in. Heel duidelijk blijkt dit ook,
als we de lengte van dit loofblad in procenten van de totale lengte
per tijdseenheid van 2 of 4 weken berekenen, zooals in een curve van
Fig. 4 is weergegeven. De stilstand van den groei valt dan samen
met de temperatuur van 254° C. gedurende Augustus. OQok bij onze
strekkingsproeven met de Narcis (Mededeeling no. 35) vonden wij,
dat bij 254° C. de groei zoo goed als stil staat. Na dezen stilstand
gaat de groei in September (17°!) weer door, vermindert dan in den
winter weer, blijkbaar in verband met de dan optredende lagere
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temperaturen, om in Februari en vooral in Maart en April de groote
strekking uit te voeren, waarbij ongeveer half April de bloei optreedt.

De groei van het bloemgeheel vertoont ongeveer hetzelfde beeld.
Onder het bloemgeheel verstaan wij de lengte van de bloeiwijze,
stengel en spatha inbegrepen. Het grootste asandeel in de strekking
heeft hier natuurlijk de stengel. Ook hier — en eveneens bij de bloem-
alléén — in Augustus stilstand, daarna weer ongeveer gelijkmatige,
iets versnelde groei tot ¥ebruari, waarna de sterkere strekking begint.
In Mei ishet uitgegroeide eersteloofblad 4 55 ¢cm, de bloemstengel -- 61
cm lang. Deze steekt dus boven het loof uit. Waargenomen werd dat
van de 3 of 4loofbladeren het voorlaatste in uitgegroeiden toestand het
" langst is. De spatha groeit gelijjk met de bloem op, de afstand van den
bloemtop tot den spatha-top blijft in verhouding tot de bloemgrootte
ongeveer gelijk. Ook de bloem groeit in ¥Februari en Maart het sterkst.
De paracorolla neemt ook in hoogte toe, in Februari en Maart meer
dan de meeldraden, zoodat — terwijl in Februari de toppen van de
helmknoppen er nog bovenuit komen — in Maart de trompet even
lang is als de helmknoppen, op 3 April reeds wat langer, terwijl bij
de. bloeiende Narcis de helmknoppen slechts tot ongeveer halfweg de
paracorolla reiken.

Wat nu het nieuwe vegetatiepunt betreft, dit ontstaat zooals we
zagen reeds begin Juni. Het is gedurende deze maand nog niet goed
te meten; op 20 Juli is het pas 1.4 mm —+ 0,08.

Afsphtsmgen maakt het nieuwe groeipunt van ongeveer 14 Juni af.
Dan zijn er nl. 10 met één afsplitsing, 1 met twee en 9 zonder.

Van een stilstand in groei gedurende Augustus kan men bij het
nieuwe groeipunt niet spreken. Het betreft hier ook nog slechts
embryonalen groei met zeer langzamen aanleg van blaadjes. Het
proces der celdeeling ligt in het algemeen bi hoogere temperaturen
dan dat der celvergrooting. In de temperatuur van 251° schijnen dan
ook de meer embryonale organen niet de remming te vertoonen van
de meer strekkende deelen. En omgekeerd staat de aanleg in den win-
ter (half Nov. tot Febr.) stil. terwijl de strekkende organen langzaam
voortgroeien. In Febr. neemt het NVP dan weer toe in hoogte en aan-
tal afsplitsingen, in Maart en April het sterkst. Bij de data 3 April
en 1 Mei 1928 is onderscheid gemaakt in de afsplitsingen van het
vegetatiepunt tusschen scheedebladeren (8) en loofblaadjes (L). Het
verschil hiertusschen is dan waar te nemen: de scheedeblaadjes heb-
ben, in tegenstelling met de loofblaadjes, niet een zoo duidelijke blad-
schijf.

Van 5 Juni af wordt het nieuwe vegetatiepunt uit Tabel 4 als
nieuwe hoofdknop in Tabel 5 voortgezet.

We zien dat de hoogte in de maand Mei vrij wat vermeerderd is.
Nu, op 5 Juni, komt het nieuwe vegetatiepunt van onzen nieuwen
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TABEL 5
lengte van tengte lengte van hoogte aantal
Dﬁtﬂm . den hootd- | van het 1e | het bloem- l;:g;j;:: van het | afsplitsin-
knop loofblad geheel | N, V.P. gen
in mm In mm in mm 1 mm. Inh mm N.V.P.
1928
SJuni-....... .. 28,6 3.1 ¢,9
4 0,97 + 0,14 + 007
12Juni.......... 32,8 4,1 1,5 vlek
=+ 0,73 + 0,12 4+ 0,10
19 Juni..coveun.s 33,6 5,0 2.2 vlek 0,6
+ 1,14 -+ 0,19 =+ 0,11 ) + 0,12
26 Juni.......... 34,5 6,2 3.1 vlek 1,0
+ 0,72 4+ 0,21 + 0,14 =+ 0,11
4Juli............ 36,7 7,2 3.8 2,0 vlek ‘ 1,4
+ 1,00 + 0,17 =+ 0,12 =+ 0,08 |- -+ 0,12
13 Juli........... 36,3 8,0 4,6 2.4 vlek 1,7
=+ 0,85 + 0,24 -+ 0,15 =+ 0,11 4 0.10

hoofdknop reeds weer op als een vlek. Ook begint de bloem zich te
vormen.

Zooals men zien kan, is de nieuwe hoofdknop begm Juni 1928 nog
korter dan de hoofdknop half Mei 1927.

Hetzelfde merken wij op bij vergelijking van 8 Juni 1927 en 12 Juni
1928; het verachil bedraagt 10 mm voor den hoofdknop; ook loof-
blad en bloem zijn ten achter. Dit kan voor een deel te wijten zijn
aan verschil in weersomstandigheden, maar ook aan het bewaren bij
251°. Intusschen zijn in 1931 na gelijke behandeling de bollen van
Lisse eveneens iets v6r bij die te Wageningen.

Wat de bloemontwikkeling betreft, zien we door een vergelijking
in Tabel 6, dat 1928 eerst een weinig achter is, doch in Juliiets vo6r
1927. Over het algemeen loopen de stadia in 1927 minder ulteen op
de verschillende data dan in 1928:

28 Juni '27 b.v. gasn de stadia vanIV—(1)en V+ (ook 1) t.ot VIII,
de meeste liggen om VII-VIII,

26 Juni ’28 van IV— (1), V+ en V-VI (00ok 1), VI— (2) over VI——VII,
VII—, VII, VII+, VIII— tot VIII, dus zeer uiteenloopend. Als in
Juli de bloem gereed komt, liggen ze natuurlijk weer dichter opeen.

Zooals gezegd, werden in 1931 bollen van Lisse en Wageningen ver-
geleken. De uitkomsten hiervan vindt men in Tabel 7.

Hieruit blijkt, dat de bollen uit Lisse verder zijn dan die uit Wage-
ningen; dit is wel eigenaardig, daar eerder gevonden was, dat tulpen
in Wageningen vroeger waren dan in de bollenstreek. Qok in den
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TABEL 7
lengte lengte - lengte lengte hoogte atsplitsingen
Datum hoofdknop 1e loofblad || bloemgeheel bloem N.V.P. N.V.P.

L. W. L. W. L. W, L. W, L. W. L. W,

q Mei 23,015,711 1,7 | 1,8
+ 0,87| & 0,40+ 0,12 + 0,07

21 Mei 35,9126,0) 2,8 | 2,0
+ 0,71| & 0,84+ 0,19 + 0,08
4 Juni 42,813,67/14,2 | 3,6 | 1,5/ 1,2 vlek | vlek
+ 0,94| + 1,044 0,14| £ 0,101 + 0,08 + 0,07
18 Juni | 45,3 40,3 62 [4,6 {27 |24 10|09 04 04|11 |12
+ 1,03| £ 0,64+ 0,15| + 0,12|+ 0,12] + 0,08+ 0,08( + 0,06, 0,09+ 0,04] + 0,03| + 0,00

2 Jul 49,743,060/ 9,0 | 6,1 |47 | 3,6 (23 |18 |08 (0,6 12,0 |17
‘ . |+ 0,95{ + 0,87||+ 0,27] + 0,13 + 0,15! .+ 0,13]| + 0,11 = 0,09||+ 0,06/ + 0,04]| + 0,08| -+ 0,11

bloemaanleg gaat Lisse iets voor bij Wageningen. Bollen uit Hillegom
(1927) en uit Lisse (1931) zijn vrijwel gelijk in ontwikkeling. Wage-
ningen 1931 is misschien iets voor bij 1928 (Tabel 8, blz. 22),

§ 4. De andere zijknoppen

Behalve de hoofdknop in den cksel van het voorlaatste blad (en
zeer zelden een tweede binnen het laatste halve blad), ontstaat er een
beperkt aantal knoppen in den coksel van een of meer andere bladen.

Als we zeggen: ze ontstaan in den oksel van een blad, dan wil dat
dus zeggen, dat ze zouden staan op het stukje ,stengel”’ tusschen dit
blad en het volgende. Ze staan in het begin echter niet in den werke-
lijken oksel, want ze ontstaan in den regel onderaan op den volgen-
den rok. Zie voor den eersten aanleg b.v. Fig. 17 en verder Fig. 5 en 6.
Qok later is er nog wel eenige samenhang merkbaar, doch ze zitten
dan meer werkeljjk op de bolschijf. Intusschen komen er soms geval-
len voor, waarbij de knop op de binnenzijde van het vorige phylloom
ontstaat (zie Fig. 7, waar het stuk van den rok, waarop de klister
vastzit, nog te zien is), .

Terwijl de meer centrale hoofdknop den ouden bol voortzet, worden
de andere knoppen ten slotte als ,klisters” tot zelfstandige bollen,
van den moederbol loslatend. In deze knoppen staat op voor Mono-
kotylen normale wijze het eerste blad geadosseerd, terwijl bij den
hoofdknop (eventueel de twee hoofdknoppen) het eerste blad bjj
Narcissus niet geadosseerd staat, hoewel toch deze hoofdknop zich
evenzeer uit een nieuw groeipunt in den oksel van een blad ontwikkelt.
Het aantal bijknoppen per bol is niet groot: op 138 bollen kwamen
er 337 voor, dus 2 & 3 per bol.
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In den oksel van de volgende bladen kwam het onderstaand aantal

knoppen voor:

TABEL 9
voor- | |aatst VOOoT-
aantal | Yo% l|voorlagt.| 18 100F | 128TSt8 |\ tcte
laatste blad in-| scheede- rest
bolien tgotbt ste loof- ten 4 blad scheede-
oofblad blad #) dien 4 L., a blad
Qebloeld, niet 3 loofbladen 109 — 109 79 43 11
Gebloeid, met 4 loofbladen .... 17 — 17 17 9 3
Geen bloei, met 3 loofbladen .. .. 1 1 1
Geen bloei, met 4 loofbladen .. .. 11 7 11 11 9 6 3
*} =L1 indlen er 3 loofbladen, en =L 2 indien er 4 aanwezig zijn.

FiG. 5, Gen 7



1 24

Alle bollen hebben dus een knop in den oksel van het voor-voor-
laatste loofblad; dit is dus L1 als er 3 en L2 als er 4 loofbladen aan-
wezig zijn. In dat laatste geval draagt zoowel Ll als L2 steeds een
knop. Bovendien draagt een groot aantal (709,) ook in den oksel van
het laatste scheedeblad een knop. Daar de knop in den oksel van
het voor-voorlaatste loofblad altijd aanwezig is, zullen wij den groei
van dien knop nog iets nader vervolgen en wel bij bollen, die reeds
gebloeid hebben.

Als het NVP van den hoofdknop in Mei is aangelegd, ziet men
meestal kort daarop ook het groeipunt van den knop in het voor-
voorlaatste loofblad optreden (zie b.v. KN in Fig. 17 van 31 Mei).
Wij wezen er reeds op (zie blz. 7), dat de ontwikkeling van zoo’n

TABEL 10
aantal dezer
lengte van den | lengte van het totaal aantal afspil. behoo-
knop In mm le lpofbiad, afsplitsingen. rende tot de
tweede serie.
1927
17Mei ..oovvunnns L8 2,1
=+ 0,07
31 Mei ....oovvnns 2,1 2,7
=+ 0,10
8Juni .......... 2,9 3
=+ 0,17
14 Juni .......... 3,6 3,3
4+ 0,38 .
21 Juni .......... 8,8 3.6
+ 0,72 :
28 Juni .......... 5,8 3,9
=+ 0,49
6Juli........... 8,3 4
=+ 0,57
12Juli........... 10,2 4,4
4074 :
20Juli ...l 14,3 4,5
-4 0,98
2Aug. ...l 14,8 4,8
+ 1,22
16 Aug. .......... 17,5 5,5
+ 0,98
30 Aug. ..... ceean 15.8 6,0 5,6
) 0,13 + o051
20 Sept. .......... 18,5 11,4 6,2 1,8
4 1,29 -+ 0,78 .
11 Oct. .oonvn.... 33.4 22,9 7.1 2,7
4 1,63 + 1,58
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knop dan in een veel langzamer tempo plaats heeft dan van den
hoofdknop. In den eersten zomer worden nl. geen blaadjes afgesplitst.
In April van het volgende voorjaar zijn het nog vegetatievliekken.
Op 1 Mei werd in 20 van 27 gevallen de eerste ontwikkeling waarge-
nomen en vertoonde zich hier en daar de eerste afsplitsing. Vervol-
gens vindt men in Tabel 10 van 17 Mei af het gemiddelde aantal af-
splitsingen. .

Zoo zien we dan dat 17 Mei, dus bijna een jaar nadat het groeipunt
al aanwezig was, nog pas 2,1 bladdeelen zijn afgesplitst. De knop
vormt dan vrij regelmatig verdere afsplitsingen, zoodat b.v. op 6 Juli
4, op 11 October 7,1 aanwezig zijn. In de teekening van Fig. 1 ziet men
dezen toestand van Tabel 10 bij KN™ in den oksel van L*1 (Juli).
In die maand is de eerste serie scheedebladen 4 loofbladen (4 tot
4 3 5) aangelegd, maar pas als de eerste bladserie zich wat meer gaat
strekken, en dus de tweede achterblijft, kan men meer definitief een
onderscheid maken (20 September).

Van de in 1931 gefixeerde bollen van Lisse en Wageningen bleken —
evenals wij dit reeds van den hoofdknop vermeldden —- ook deze
okselknoppen bij de in Wageningen gegroeide bollen iets minder ver
in hun ontwikkeling te zijn (zie Tabel 11),

TABEL 11
lengte van den knop Aantal ' aantal
in mm atsplitsingen onderzochte knoppen
Liase | ‘Wageningen Lisse Wageningen Lisse ] Wageningen
1631
7 Mei .... 1,1 0,6 1,1 0,9 - 20 15
=+ 0,07 4+ 0,03 .
21 Mei .... 1,6 0,9 2 1,5 21 18
=+ 0,07 + 0,04
4 Juni.... 2,2 1,6 3 2,4 21 20
' 4011 | . +0,0 J
18 Juni.... 5,2 3,0 3,7 3.3 21 18
. 4 0,34 4 0,16
2Juli.... 8,0 5,5 4,2 4 21 17
= 0,56 + 0,39

In den nu komenden winter is duideliik waar te nemen, welke af-
splitsingen in het voorjaar zullen uitgroeien fot loofbladen. Zie Tabel 12,
waarin echter ter vergelijjking met de scheedebladen alleen de lengte
van het eerste loofblad is opgegeven, terwijl er meestal 2 loofbladen
dan unitgroeien en assimileeren. Binnen die loofbladen zijn de eerst-
volgende afsplitsingen (door hetzelfde groeipunt!) dan weer eerst een
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TABEL 12
lengte van | lengte van | lengte van | [engte van lengte totaal aan- |aantal afspl.
den knop het le het 2e | hetlangste| wvan het | tal atsplit-; wvan de
it mm |scheedeblad{scheedeblad|scheedeblad| 1e loofblad | singen |tweede serie
15 Nov. 68,1 85,1 7,3 3,3
+ 1,83 4 1,20
13 Dec. 79,2 79,0 76,0 69,2 7,2 3,2
+ 0.99 -+ 1,06 4+ 1,36 ) 41,32
11 Jan. 82,4 79,9 82,4 77,3 7,6 3,5
+ 2,07 4237 + 2,67 =+ 1,79
7 Febr. 110,7 88,4 109,56 105,8 7,6 3,2
: + 2,30 + 2,60 4+ 2,23 + 2,24
6 Mrt. 164,3 90,5 135,3 164,3 7,6 3.1
—+ 4,14 =+ 1,93 =+ 1,83 + 4,14
3 April 289,2 93,1 142,2 142,2 287,4 8,0 4
4 13,63 =+ 3,04 + 3,94 + 3,94 =+ 14,98
1 Mei 143,4 + 510 8,8 4,5
+ 242

paar scheedebladen, daarna opnieuw loofbladen, die pas een jaar
later zullen u1tgroelen
De eerste serie phyllomen van zulke khsters bestaat meestal uit
2 scheedebladeren en 2 loofbladeren.
Zoo werden b.v. op 91 klisters 2 x 1, 64 X 2, 26 X 3 scheede-
bladeren en 14 x 1, 72 x 2, 5 X 3 loofbladen gevonden en wel in
de volgende combinaties:

TABEL 13

- scheedebladeren

1 2 3
loofbiaderen \ |

1 3 11
2 56 14
3 5

Dat de knop als eerste serie 4 afsplitsingen maakt, komt dus het
veelvuldigst voor, nl.: 56 + 11 = 67 maal van de 91; danp zijn er nog
19 met 5 en 5 met 3 afsplitsingen.

De knop of ,klister’” is nu in den voor-zomer gaandeweg op de
plaats gekomen die KN* in Fig. 1 inneemt: hjj wordt nu een zelf-
standige bol, daar de rokken, die. den knop en den moederbol omvat
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hebben, intusschen zijn verbruikt en afgevallen. Deze knop is de be-
langrijkste, daar hij altyjd voorkomt en de grootste klister of jonge
bol oplevert.

" 'Wij resumeeren dus, dat deze grootste klister, als zijn groeipunt
+ Juni 30 ontstaat, 2 series scheede- en loofbladen uit hetzelfde
groeipunt aanlegt, die pas van het voorjaar 31 af worden gevormd;
dat dan in ’32, dus na bijna 2 jaar, de loofbladen van de eerste serie
assimileeren (tegelijk met de loofbladen om den bloemstengel van den
hoofdknop in den moederbol). Knoppen werden in de oksels van de
eerste bladserie niet door ons gevonden.

Nu kan zulk een klister thans overgaan tot bloemvorming; de
tweede bladserie eindigt dan met een half omvattend loofblad; dan
zal zoo’n bol gewoerden klister in zijn derde jaar (dus voorjaar 1933)
bloeien. Van & Juni tot 13 Juli werden op 66 klisters van dien leeftijd
37 met bloemaanleg gevonden. De var. King Alfred munt niet uit
door rijken bloei, daar zelfs van de grootste zijbollen ongeveer de helft
pas na bijna 3 jaar bloeit. (Bij de onderzochte bollen van 1927 en
1928 waren vrij veel nog ronde, dus jonge bollen, zoodat van de 515
bollen er 138 April 1927 niet gebloeid hadden, dus een percentage
van 26,8. Voor 1931 werden uitsluitend dubbelneuzen gevraagd en
gezonden, zoodat alle 200 bollen gebloeid hadden.)

§ 5. Morphologische bijzonderheden en literatuur

a. I8 de hoofdknop een eind- of een zijknop?

Zooals vermeld werd, staat de hoofdknop buiten, d.w.z. beneden
het laatste loofblad en in den oksel van het voorlaastste. Hij wijkt
echter van de andere okselknoppen af, doordat het eerste scheedeblad
niet geadosseerd staat, zooals bij de andere okselknoppen het geval is.
Het eerste scheedeblad staat dus afwisselend met het laatste loofblad.
Nu zou men van een bol, geopend kort na den bloei, geneigd zijn te
zeggen, dat de bloem staat in den oksel van het laatste, het halve
loofblad, dus een zijtak is en dat de hoofdknop terminaal staat en
blijvend is. Dit berust uitsluitend daarop, dat het eerst aanwezige
blad niet geadosseerd staat ten opzichte van den bloemstengel. Voor
het overige is er in de ontwikkelingswijze en de morphologische ver-
gelijking naar onze ervaring niets wat voor deze opvatting pleit, die
bij nadere beschouwing tot een geforceerde verklaring wordt. Men
kan asnnemen dat het eerste geadosseerde blad vervallen is, vooral
ook om het feit, dat zich bij andere meerjarige bollen der Liliaceae
en Amaryllideae zooals Hippeastrum hetzelfde voordoet en de nieuwe
hoofdknop wél met een geadosseerd blad begint; terwijl Amaryllis
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Belladonna de mogelijkheid van het vervallen aantoont, daar hier soms
een geadosseerd blad voorkomt, maar dit soms ontbreekt. Hetzelfde
groeipunt dat in den loop van een jaar de scheede- en loofbladeren
rondom afsnoerde (Fig. 10), wordt na een jaar verbreed, verhoogd
(Fig. 12} en gaat op in de vorming der bloeiwijze. Nadat deze bloei-
wijze begonnen is met den aanleg van een rondom gesloten spatha-
blad (Fig. 13), ontstaan in de oksels van het voorlaatste, daarna van
_het voor-voorlaatste blad, eventueel van nog meer periphere bladen,
vegetatievlekken, waarvan die in den oksel van het voorlaatste nu
tot hoofdknop van den bol wordt (Fig. 14, 16, 17). Dat, hoewel zelden,
ook in den oksel van het laatste blad een knop ontstaat (Fig. 30 NVEP'),
is nog een argument te meer, dat de bloeiwijze geen okselknop, maar
eindknop is. Indien men den hoofdknop als den bljjvenden eindknop
opvatten wilde, dan zou dus wel steeds in den oksel van het eerste
loofblad een bladknop en in dien van het derde loofblad een bloem-
knop ontstaan, maar nooil in den oksel van het voorlaatste (meestal
tweede) loofblad een zijknop ontstaan. Ook dit pleit er voor de bloei-
wijze als terminaal te beschouwen, den hoofdknop als een zijknop.

ScEuMANN (die alleen Galanthus en Leucojum onderzocht) zegt ook
dat de bloem eindstandig is en bestrijdt daarmee IRMIscH, welke de
bloem van Galanthus, Leucojum en Narcissus voor okselstandig houdt.

J. GaY noemt de bloem van Narcissus eveneens axillair en de as
vegetatief uit één stuk: ,,non organisé en sympode”.

Ook ASCHERSON & GRAEBNER, CHURCH en Pax hebben dezelfde op-
vatting.

AsCHERSON & GRAEBNER noemen de ,,Hauptknospe endstindig”.
Wat den stand betreft, is dit op den duur zoo, maar het is een =zij-
knop, die alleen hoofdknop wordt als de oude eindstandige hoofdknop
in de bloeiwijze is opgegaan.

Daarvoor wijzen wij ten slotte nog op het volgende feit. Wanneer
bollen, die gebloeid hebben, een jaar den bloemaanleg overslaan, wat
bij vrij jonge bollen nogal eens voorkomt, dan gaat hetzelfde eind-
groeipunt weer een bladserie vormen. Maar even goed ontwikkelt zich
dan in het voorlaatste loofblad — evenals in het voor-voorlaatste —
de okselknop. Dus wanneer het eindgroeipunt geen bloeiwijze vormt
maar een bladserie, bljjft die bovenste okselknop zjjknop; vormt het
eindgroeipunt echter een bloem, dan wordt die zijknop naar plaats en
functie tot hoofdknop.

b. De spatha

Tusschen de auteurs, die schreven over de spatha van de Narcis-
sen, heerscht verschil van meening over den bouw van de spatha,
nl. of deze uit één blad bestaat, dan wel uit twee bladeren zou 2ijn
gevormd.
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ErcaLer (Deel I, blz. 156) haalt BAILLOY aan, en zegh zelf dat de
beide helften van de schijnbaar enkelvoudige spathae als afzonder-
lijke bladen te beschouwen zijn. Hij meent hiervoor asnleiding te
vinden in gevallen van Galanthus en N. Tazelta. Bij Galanthus zijn
de kielen van de spatha precies zijwaarts gericht. Bij de dubbelschroe- -
ven van Leucojum aestivum en N. Tazetia staan de schroeftakken van
de blosiwijze zijwaarts, voor iedere kiel één, terwijl bij een enkel ge-
adosseerd voorblad slechts één twijg in het midden van het geheel
verwacht kon worden. Hy vindt overgangen bij Haemanthus tot vol-
komen tweebladige spathae. Ook komen o0.a. drie- en meer-bladige
spathae voor, met evenveel schroeven in den oksel san den top van
de schacht. ,,Was dafiir spricht, auch die beiden Halften der schein-
bar einfachen Spathae als besondere Blitter zu betrachten.”

BarLLon (Adansonia I, blz. 90 e.v.) door ErcHLER aangehaald,
heeft: de ontwikkeling van de bloem van Narcissus poeticus nagegaan.
Hij zegt dan, dat de spatha gevormd wordt uvit ,,deux bractées™,
die tegenover elkaar staan en zijdelings geplaatst zijn, ,,qui apparais-
sent I'une aprés 'autre”. Later vergroeien deze dan: ,,.. et se termi-
nent par un petit bouquet de poils moniliformes semblables & ceux
qu'on observe & la pointe des sépales des Narcisses.” Hij apreekt
hier dus van dergelijke franje, als wij ook vermeldden bij de vorming
der bloem.

J. CH. DSLL vat echter de spatha op als bestaande uit één ,,Hoch-
blatt™.

J. GAY in een artikel ,,Recherches sur la famille des Amaryllida-
cées’”’ noemt de spatha monophyl, wel twee-kielig.

Pax (in Pax u. Hoffmann, Engler & Prantl. Nat. Pfl. fam. 1930)
schrijft in het algemeen over de Amaryllidoideae, dat zich onder de
bloem een uit twee (Leucojum, Galonthusz) of vaak uit meer bladeren
gevormde spatha bevindt: ,,die Blitter der Spatha sind entweder
frei, oder zu einer tutenférmigen Hiille verwachsen.”

AscHERSON & GRAEBNER schrijven van den bloemstengel: ,,...eine
hiutige, oberwirts miitzenférmig zusammengezogene Hochblati-
hiille tragend.”

A. H. CHURCH: ,,Spathe leaf represents 2 prophylls, which arise
independently in the transverse plane, become gamophyllous and
from a protective investing tube, 15 mm long anteriorly, reaching a
length of 35 mm posteriorly.

In the bud it is definitely 2-keeled, membranous throughout and
2 small lobes at the apex indicate the prophyll primordia.”

Naar aanleiding van Leucojum aestivum zegt Pax (Amaryllidaceae
1930) terecht: ,,..wohl ganz allgemein kann behauptet werden, dass
die Scheindolden der Amaryllidoideae aus soviel Schraubeln zusam-
mengesetzt sind, als primdre Spathablitter vorhanden sind.”
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Zoo is dan de spatha van N. Tazetta, waar de bloeiwijze uit 2 schroe-
ven bestaat volgens BaiLLoN, zeker te beschouwen als een vergroei-
ing uit 2 bladen.

Bij N. Pseudonarcissus is slechts één éénbloemige schroef aanwezig.
Phylogenetisch kan men deze opvatten als ontstaan uit een bloeiwijze
met 2 méérbloemige schroeven, gelijk N. Tazetta. Uit dat cogpunt be-
zien is ook de spatha phylogenetisch uit 2 spathabladen vergroeid.
De zeer zelden optredende tweede bractee (zie § 5¢) is wellicht nog
een rudiment van een toestand met 2 schroeven. De spatha komt bj
haar ontstaan bijna steeds als één geheel op, dat met het laatste loof-
blad afwisselt en aan die zijde soms open blijft (Fig. 31 en 32). De
2 ongelijke topjes, die transversaal op den gemeenschappelijken wal
ontstaan, herinneren aan de 2 spathabladen. Het is zeer wel mogelijk,
dat in de cellagen onder het primordium der spatha eerst nog twee
geheel van elkaar gescheiden centra aanwezig zijn.

Wel moeten wij opmerken, dat de druk der loofbladen het inter-
preteeren van den vorm der spatha bemoeilijkt. De daardoor ontstane
kam accentueert de 2 spathatopjes (zie Fig. 15 en 16). Daardoor treft
men later ook op de volwassen spatha 2 scherpe randen aan. Deze
moeten o.i. niet als de 2 kielen van 2 spathabladen worden opgevat;
ze zijn enkel de voortzetting van 2 randen, die over den geheelen
eenigszing platgedrukten stengel loopen. Deze ribben ontstaan door-
dat de bloeiwiize, zoowel stengel als spatha, in de richting van het
vlak der bladen samengedrukt wordt en aldus aan de twee zijden
gcherp ombuigt (zie SPL in Fig. 17, 19, 20, 22).

Phylogenetisch ontstaan uit 2 spathabladen, is de spatha tot één
blad geworden met de tot één schroef gereduceerde bloeiwijze. Bij het
ontstaan herinneren bij N. Pseudonarcissus en bij N. poeticus twee
topjes nog aan een 2-bladige spatha. Hoewel wij deze opvatting ket
meest waarschijnlijk achten, mogen we niet uit het oog verliezen, dat
uit den spatha-wal die topjes juist uitgroeien, waar de druk het ge-
ringst is. Daarom blijft de mogelijkheid bestaan, dat ze slechts secun-
daire verschijnselen zijn. :

¢. De bractee

Bij de beschrjjving van de bloemvorming kwamen wij reeds op het
donkerkleurend segment van het bloemvegetatiepunt in Fig. 17 aan-
geduid als BR!

Dit stukje weefsel heeft een geheel ander voorkomen dan de rest
van het bloemvegetatiepunt. Het is een apart primordium en is eenigs-
zins glazig, doorschijnend. Dit bobbeltje groeit nu met de bloem mee,
als een aparte spriet ernaast. In Fig. 19 zien we.het weer, (BR!)
doch wat grooter. Later als de bloem geheel klaar is, heeft die sprlet
dezelfde lengte als de bloem: Fig. 29 BR! ~
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Het orgaan, een bractee, iz in deze faze van ontwikkeling nog
vleezig, en ziet er op doorsnede uit als een smal blaadje. Aan den
top heeft het juist zulke haren als de bloemblaadjes (en ook de spatha
eenigszing) aan hun top hebben.

Wanneer men nu bij bloeiende bloemen zoekt naar zoo'n blaadje,
dan moet men eerst de geheele spatha terugbuigen (deze is dan geheel
vliezig geworden), voor men daarbinnen een dun vliezig zilverwit
bandje vindt (Fig. 8).

rig. 8

Wanneer men let op het aantal malen, dat zoo’n blaadje voorkomt,
dan ziet men dat het bij stadium IIT en IV het veelvuldigst voorkomt;
terwijl het bij de volledig ontwikkelde bloemen het minst terug-
gevonden wordt. (Zie Tabel 14).
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TABEL 14 ]
Het voorkomen van een bractes naast de bloem
11 v v VI Vil VIII ouder

. Aantal | Aantal | Aantal | Aantal | Aantal | Aantal | Aantal
Stadium . . . . . X

g ®@|f d&|g da|g 4|5 @®/|g &|g5 @
- £ 4 = - = a = 4 - - - -~ - L3
@ E|& E[& E|& E|& Ei& E|& §
1927 .... 119 5| 40 18 {29 9|20 4|24 6 (138 151100 9
1828 .... | 28 9|14 5(237 412 0|18 ¢|57 2| 81 7
1931 .... |23 7117 3|14 0O 9 0|18 0|40 0248 16

Totaal... | 70 21 | 71 26|70 13 [ 41 4| 60 6 |236 17 (42¢ 32

o 30 36,6 18,6 9,8 U S | 7.8

In deze tabel wordt met stadium III bedoeld: ITI, TIX+ en ITI-IV,
met IV: IV—, IV, IV+ en IV-V enz. :

Dat stadium III 309, vertoont en stadium IV 36,69, is niet ver-
wonderlijk, daar het zéér moeilijk is in dit vroege stadium te onder-
scheiden of er een bloemblaadje opkomt dan wel een toekomstige
bractee naast de bloem. Bij andere Narcissus-variéteiten en soorten
komt de bractee veel vaker voor dan bij King Alfred, b.v. bij Bicolor
Victoria bijna altijd bij bloeiende bloemen. Bij Paperwhite grandi-
florus, een trosnarcis, vonden we bij alle 10 & 12 bloempjes binnen de
spatha een vliezig blaadje, er waren evenveel bloemen als bracteeén.
De nauwkeurige plaats van de bracteeén was hier niet precies meer
na te gaan, omdat de bol reeds te ver ontwikkeld was, en wij beschik-
ten niet over exemplaren, waarbij de bloemvorming nog pas aan het.
begin stond.

Ook bij een Poetaz Narcis telden wij evenveel bracteeén als bloemen.

Bij ruim 3060 bloemen van King Alfred zagen wij een of twee keer
bij een bloem twee bracteeén in aanleg. Dit zou een sanwijzing kunnen
zjjn voor een niet gevormde tweede bloem. Bij King Alfred werd
door ons nog geen bol gevonden waarbij twee bloemen in één spatha
aanwezig waren. Twee bracteeén bij een volwassen bloem zagen wij
niet. :

In de literatuur hebben wij omtrent het voorkomen van bracteeén
bij de Narcis niets gevonden. Slechts EICELER zegt in het algemeen
van de Amaryllideae (blz. 156): ,,Innerhalb der Schraubeln selbst
ist immer nur das eine Vorblatt entwickelt, das den neuen Zweig in
der Achsel hat; es besitzt seitliche, oder etwas nach riickwirts ver-
schobene Stellung.” De bloeiwijze van deze variéteit King Alfred is
op te vatten als één tot één bloem gereduceerde schroef, waarbij het
voorblad van die schroef zelfs meestal ontbreekt.
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d. De paracorolia

De paracorolla was reeds het onderwerp van vele onderzoekers.
Van hen heeft CELARKOVSEY de oorsprong ervan het best en duideljjkst
weergegeven. Zijn onderzoek: werd later door WorsDELL bevestigd.

CELAKOVSKY trok zijn conclusies uit zijn onderzoekingen bij ge-
vulde bloemen van N. Tazeita en N. Pseudonarcissus, en zegh, dat de
paracorolla der Narcissen gevormd wordt door bladachtige ex-
crescenties van de perigoonblaadjes, wat geheel strookt met onze er-
varingen.

De paracorollae van de Amaryllideae die met de meeldraden
vergroeid zijn, beschouwt hij als op dezelfde wijze ontstaan, en dus
later vergroeid met de meeldraden.

Van de andere onderzoekers schreven sommigen de paracorolla bij
de Amaryllideae {(en dus ook bij de Narcis) toe aan vergroeiingen van
stipulae der meeldraden of aan veranderde meeldraadkransen zelf;
dit laatste doet MASTERs.

Anderen beschouwen de paracorolla als ontstaan uitligulae van de pe-
rigoon-blaadjes. EICHLER, DOLL en PAX zijn deze meening toegedaan, zij
worden echter als volgt door VELENOVSKY aangehaald:,,..stimmenin -
derrichtigen Ansicht ueberein, dass hier ein stipulidres Gebilde vorliegt.”

VELENOVSKY voelt dus meer voor de stipulae-opvatting en dan
voor de stipulae van de meeldraden, evenals GLUCK, die in de familie
der Amaryllideae alle paracorollae ontstaan ziet uit vergroeiingen
van stipulae der meeldraden.

Syrte daarentegen noemt de paracorolla een vergroeiing van
stipulae van het perigoon.

Bij de oudere auteurs is overigens het begrip stipula en ligula niet
erg duidelijk; zij gebruiken ze door elkaar.

GAY noemt de bijjkroon een aanhangsel van de bases der bloem-
bladen, dat daar denzelfden rol zou vervullen als de stipulae aan de
bases der vegetatieve bladeren; in de enkele bloem zouden ze zich
aaneen hechten tot een ,,seul corps petaloide et tubuleux™,

Barrrox ziet de corona voor een cupula aan.

BageR laat zich niet uit over de ontstaansmogelijkheden en de ver-
wantschap tusschen de paracorollae van de Amaryllideae.

CHURCH beschrijft de algemeene ontwikkeling van de paracorolla
bij het nagaan der bloemvorming bij verschillende Narcis-soorten,
en noemt ook nog de coronae bjj FEucharis en Hymenocallis, doch
geeft geen speciale opvatting over het wezen der paracorolla.

Moreavu komt na teratologische onderzoekingen bij Narcissus
Pseudonarcissus, N, Tazella en N. incomparabilis tot de conclusie,
dat de corona van de normale bloemen van de Narcis het resultaat is
van de vergroeiing tot een buis van de aangrenzende ligulae der
perianthdeelen.
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Ook WarMING noemt de bijkroon een ligulavorming.

WeTTSTEIN behandelt alleen de verschillende vormen van para-
corollae, over ontstaan of beteekenis zegt hij niets.

In den grond komen dus de resultaten van (ELAROVSRY, WORSs-
DELL, DéLE, SmiTH, GAY en MorEAU op hetzelfde neer.

Wij hebben bij de beschrijving van den bloemaanleg enkel getracht
zoo nauwkeurig mogelijk een beeld te geven van het ontstaan der
paracorolla bij N. Pseudonarcissus. Daarbij zagen wij, dat deze pas
nadat alle bloemdeelen aangelegd zijn op 6 plaatsen begint, telkens
tusschen een binnenste en een buitenste bloemdekblad. Deze 6 deelen
groeien tot een gesloten kraag aaneen. Wij zullen niet verder treden
in de vraag of hier een vergelijkbaarheid bestaat met stipulae of met
ligulae of met beide, evenmin of er wel voldoende reden bestaat
voor zulk een verband. Men kan zich beperken tot de uwitdrukking
excrescenties, waartoe CELAROVSEY komt. En dan zijn het excrescen-
ties die op de grens van perianth-tubus en perianth-bladen ontstaan,
waarschijnlijk wit de bovenste randcellen van dien tubus.

Wageningen, Maart 1933.
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VERKLARING DER FIGUREN
AFKORTINGEN

bloemstengel; BLT™ = bloemstengel van de 2e serie.

bractee..

hoofdknop; HEKN' = een 2¢ zelden optredende hoofdknop.

kaop; KNI = knop van de 2o serie.

loofblad of litteeken daarvan, indien het verwijderd werd. LM1 =
1o loofblad van de 2o serie, enz.

L3* wil zeggen: 3e half omloopend loofblad, dat aan den bloematengel
vooralgaat.

mesldragd van den eersten krans.

meeldraad van den tweeden krans.

nieuw vegetatiepunt.

paracoroila.

acheedeblad, of litteeken daarvan.

SBY] = le scheedeblad van de 2e serie, enz.

spathablad, of litteeken daarvan; in fig. 26 LSPL = litteeken ven
het spathablad.

bloemdekblad van den eersten krans.

bloemdekblad van den tweeden krans.

vruchtblad.

vegetatiepunt.

vruchtbeginsel.

O

I T O
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Doorsnede van een ouderen bol op 15 Juli. Dezs bol is samengesteld
uit een als klister ontatanen jongen bol KN en den eigenlijken moeder-
hol. Deze laatste is opgebouwd uit drie series phyllomen. Deze zijn
aangegeven met Romeinsche rangceijfers. Elke serie bestaat. uit scheede-
bladen (SB) en loofbladen (L). Van de eerste serie zijn de rokken
grootendeels verbruikt en verdwenen. De tweede en derde serie zijn
compleet; de eerste rok van elk (SBT1 en 8B} is met een donkerder
rand aangegeven; 2oo 0ok het eerste scheedablad van KNI,

KN (hoofdknop) vormt de derde serie van den moederbol.

De bloemstengels {BLT) zijn bijna geheel zwart aangegeven. Vergr.
2} x.

Afgepelde bol, waarbij twee hoofdknoppen in de oksels van de boven-
ste loofbladeren L2 en L3* voorkomen. Die in den oksel van 1.2 is de
hoofdknop, die altijd voorkoms. Tusschen de knoppen staat de bloem-
stengel. Vergr. 13/, X.

Schematische voorstelling van het optreden van een of twee schubjes,
tusschen het voorlaatste en laatste loofblad. Het betreft den overgang
van vrijstaand schubje {A), via gedeeltelijk vrij en gedeeltelijk ver-
groeide schubjes, tot de omgeslagen randen van het dan niet gehesl
gesloten voorlaatste loofblad (K). Het zijn schema’s van doorsneden,
even boven de bolschijf en hooger (b en ¢ der figuren). Alleen voorlaat-
sto on laatste loofblad zijn aangegeven, benevens de bloemstengel (ge-
arceerd) en het eerste scheedeblad van den hoofdknop.
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Graphische voorstelling van den groei der organen van Mei 1927 tot
Mei 1928, uitgedrukt in mm (vergelijk ook tabel 4}.

Bovendien wordt de gemiddelde Inchttemperatuur aangegeven van
tolkens 1 woek, berekend uit waarnemingen te Lisse (tot 30 Juli) en
later te Wageningen, in verband met de groeiplaats der bolien.
Tenslotte werd voor één der organen, nl. het buitenste loofblad de
groei per 2 of 4 weken in procenten van de lengte berekend. De nul-lijn
van deze curve is door een dunne lijn midden over de figuur aangegeven.

Deze figuur geeft te zien hoe een jonge okselknop ontstaan is, op den
onderrand van den volgenden rok. (17 Mei). Vergr. 11/, X.

Eon iets oudere bol (31 Mei); de knop is meer vrij gekomen, de basis
is echter met den volgenden rok vergroeid, en is wat mee cinhoog ge-
komen. Vergr. 11/; X.

De okselknop is hier een jaar ouder dan die van Fig. 6 en 68, en heeft
reeds geassimileerd, Deze knop is echter nist op den volgenden rok
ontstaan, doch op de binnenzijde van het vorige phylloom; onderaan
ziet men nog het rokgedeelte dat met den knop vergroeid.is. Vergr.
1Y, x.

Bloem met spatha (8PL) en bractee (BR!); de spatha werd openge-
scheurd om de inplanting van de bractee te laten zien. */; nat. gr.

Het jonge vegetatiepunt (VP) heeft op 20 Juli 1927 reeds 3 blaadjes
afgesplitat (SBT1, 2 on 3). Van hot eerste is de hooge kant weggesneden.
Deze jonge knop staat duidelijk in den oksel van L'2 en buiten de denk-
beeldige lijn die L'3* zou sluiten. Het eerste blaadje stond niet ge-
adosseerd.

Ongeveer 10 maanden later; het VP verkeert nog steeds in stad. I:
in het geheel zijn nu 6 phyllomen afgesplitst, waarvan L3* juist klaar
is, doch geen rondloopenden rand heeft.

De hoofdknop is aterk gegroeid en drikt de randen van het oude
halve loofblad tegen BLT.

Ook deze figuur laat nog eens stad. I zien, L3* is nu echter geheel ge-
vormd; het is reeds grooter dan in Fig. 10, maar het loopt onderaan
niet rond omn hot vegetatiepunt. Het is duidelijk, dat dit het ladtste
blad is.

1.3* is grooter geworden, het vegetatiepunt zelf verbreedt en verdikt
zich ; het ziet er geheel anders uit dan in Fig. 10 en 11, de bladvorming
is afgeloopen, het vegetatiepunt verkeert in stad. IT,

L2 heeft een aan weerskanten laag naar het midden afloopend randje
achter L3*,

Het verbreede vegetatiepunt gaat bovenaan rondom den top een
wal vormen. Het onderste, dikste deel is aangegeven met SPL; de
spatha begint zich te vormen.

De spathavorming gaat voort, in deze figuur het sterkst asn de
zijde waar SPL staat, dus tegenover L4*. Nu pas vertoont zich in
deze teckening een vlek, aangeduid met NVP, in den oksel van L3;
dit is het nisuwe grosipunt voor het volgende jaar.

Preparaat van boven bezien. Hooger omsluit 8PL het vegetatiepunt;
door den sterken druk der lecofbladeren ontstaat een scherpe kam
over den kegel. Ock hier ziet men de vlek NVP.



F1a. 16.

F1a. 17.

Fia. 18.

Fig. 19,

37 1

Preparaat zijwaarts bezien. De spatha omhult hier het VP goheel
(zie nader blz. 12).

De spatha is verwijderd, zoodat men dasrbinnen het begin van de
bloem riet. De 3 primordia TT komen op. Rechts van de eigenlijke bloem
is een depl van het vegetatiepunt anders getint (BR!) Daaruit ont-
staat de bractee. Aan de buitenzijde vertoont zich tegen den lagen
kant van L2 een vegetatievlek KN, dit wordt later de okselknop
van L1.

De primordia der drie eerste bloemdekbladen zijn juist gevormd,
de bloem verkeert in stad. IV. Op het NVP ontsteat een wal voor
het eerste blaadje (niet geadosseerd). Het voorlaatste blad (L3)is bij
unitzondering niet gesloten, doch heeft omgeslagen randen (vergelijk
Fig. 3).

Do tweede krans van bloemdekblaadjes (T IT) wordt gevormd. Ook
in deze figuur is, evenals in Fig. 17, de bractee (BR!} aanwezig,
doch reeds meer uitgegroeid. Het NVP heeft SB1 afgesplitat.

F1a. 20 en 21 geven dezelfde bloem te zien in gesloten en in goopenden toe-

Fic, 22.

Fia. 23.

.

Fia. 24.

Fra, 25.

Fra. 26.

Fra. 27.

Fia. 28.

stand (T I losgesneden).

In Fig. 20 ia de eerste afsplitsing 8B1 reeds veel verder alg blaed ont-
wikkeld dan in Fig. 19.

In Fig. 21 komt de haskvormige ombuiging der tepalen duidelijk wit,
vooral van T I. De eerste krans van meeldraden MI vé6r T1 is bijna
goreed. :

De tweode krans van meeldraden MIT is gevormd. Stad. VII is bereikt.
De naar beneden gebogen toppen van T1 beginnen nu franje te ver-
tconen, ’

De randen van T I1 buigen met ronde oortjes naar de insertie-plaatsen.
Men lette op den stand van T II ten opzichte van TI.

Het spatha-litteeken neemt stoods meer den typischen twee-kieligen
vorm aan, de vaatbundels liggen echter in lensvorm.

De vruchtbladen VD zijn aangelegd, de bloem is tot stad. VIIT ge-
vorderd; de franjevorming aan de haken der tepalen TI neemt toe:
T1I1 heeft duidelijke oortjes.

Een opengebogen bloem, waarin men het begin van de paracorolla
kan zien in 6 boogjes {P(), die loopen van onder de oortjes van T II
tot op } van TI, en die deel uitmaken van den rand van den perianth-
tubus. De boogjes beginnen reeds eemigszing een top te vertoonen
tusschen 2 meeldraden.

Aan de uiteinden der boogjes ontstaan puntjes, die passen in de
groeven van MI en MII. Daarbij zijn die op T I, welke dus groeien in
de groeven van MI, iets verder.

De bhogen zijn drietoppig geworden; de toppen zijn vrijgekomen van
het bloemdslk.

De 6 bogen zijn alle verbonden, het geheel verheft zich vri van het
bloemdek, de parscorolle is gevormd. Daarmee is stad. IX bereikt.

Deze figuur pgeeft een beeld van het groeion der paracorolla, de
rand werd ruimer, er hehben zich lobben en plocien gevormd. De
lengte der meeldraden is ook sterk toegenomen.
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Een bloem van 13 Dec., waar de spatha (LSPL) is weggenomen, met
een uitgegroeide bractee (BR!). De bractee heeft aan den top der-
gelijke franje als de haken der tepalen hebben.

Het vruchtbeginsel {VR) ot de bloemstengel {BLT) zijn thans sterk
ontwikkeld.

Een geoval waarin twee hoofdknoppen zullen ontstaan: uwit NVP in
den oksel van L2 (niet aanwezig in de figuur) en bovendien uit NVP’
in den oksel van L3¥.

Heel good ziet men hier de gesloten spatha.

en 32 vertoonen een bloeiwijze met opengebleven apatha.

De open zijde (Fig. 31) staat tegenover het laatste loofblad. De me-
diane, gesloten zijde (Fig. 32) vertoont van den voet van den bloem-
stengel (BLT) het NVP, dat in den cksel van het voorlaatste loofblad
ligt. :
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THE PERIODICAL DEVELOPMENT OF NARCISSUS
PSEUDONARCISSUS L.

BY EBELINE HulsmMax and ANNIiE M. HARTSEMA.

SUMMARY
(FOR THE FIGURES PLEASE COMPARE THE EXPLANATORY NOTES AT
THE END)

Since the periodical development of Hyacinthus, Tulipa, Convallaria,
Hippeastrum and others has been studied (Braauvw 1920; MrLDER
- and LuyrEN 1928; ZwerDE 1930; Brascw 1931) a similar investi-
gation has now been made on Narcissus Pseudonarcissus L. We have
chosen for this purpose the variety King Alfred, an entirely yellow
trumpet-daffodil.

The method of working is the same as was described in detail in
former publications. 8o we can refer to these. (ZwEEDE 1930, pp. 5
and 6.}

§ 1. The constitution of the bulb

Fig. 1 gives an idea of this; the transverse section of a bulb lifted
in July, cut across just below the middle.

The preparation is kept in glycerine to show up the parts; by
brushing the surface with iodine and potassium-iodide (starch-
. staining) the parts are made to stand out.

As may be seen this bulb really consists of 2 parts, a larger and
a smaller bulb. The larger has 6 entirely surrounding scales, SB*1,
SBu2, 8Bu3, §B4 and L1 and L=2. In the axil of L1, we find a
bud. After L2 follows a half scale L3, against which the flowerstalk
of the previous bloom is found. Nexi follows a complex of 6 again
entively embracing phyllomes; then follows a half embracing leaf
L3, partly surrounding the young flowerstalk. All bulbous parts
except the bud in L1, and the 3 last-formed phyllomes with young
inflorescence contain much starch.

At the side of the small bulb the large bulb has a half-embracing
scale L*3, against which the rest of a flowerstalk BLT" iz pressed, just
as in the case of L*3. On the outside of the half scale there is a brown,
membranous scale L2, which is still entirely surrounding. Against its
outside the small bulb KN is pressed, which corresponds to the young
budin the axil of L*1. The common scale L*1 has been used up and
accordingly is no more visible in Fig. 1.

The whole bulb therefore consists of three branch-generations,
which were each in their turn formed in the axil of the uppermost
entirely sheathing scale.

KN* consists of 2 sheath-leaf-seales and 2 foliage-leaf-scales. The
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latter assimilated in this summer (1932) simultaneously with L**1, 2 and
3 of the large bulb. KN! did not yet form aflower. Therefore inside Lil
and L2 we find again 2 sheath-leaf-scales and 3 more young foliage-
leaflets. 8o KN* consists of 2 leaf-series of closed phyllomes only ; they
have originated from one growing-point and belong to one and the
same branch.

With a view to the investigation the bulbs were peeled scale after
scale. For this purpose, we remove from a bulb as described above
{(July) first the small bulb KNz,

Having done thiz we find on the large bulb first a brown, mem--
branous, entirely surrounding scale L2, next follows the half scale
173, with the flowerstalk-rest. Then follow 4 entirely surrounding
scales of uniform thickness; the last 2 have a membranous top, envelop-
ing for a great part the foliage-leaves, which have not yet died down.
All 4 are sheath-leaves.

After these follows the first foliage-leaf, to which in July a lamina
is still attached; the basal part of this lamina at a height of 4} to
5 cms is a closed sheath. In the axil of this leaf thereis a young bud
KN= (about 8 mms high), with 2 sheath-leaflets and 2 foliage-leaflets
and a vegetation-point that is still splitting off leaflets. The second
foliage-leaf stands diametricly opposite to the first, its basal part
up to 5 cms is also entirely sheathing. Inside the latter we find the
main bud KN=. Opposite to L*2 follows the third foliage-leaf
L23*, which is not closed. The flowerstalk inside, is pressed against
the main-bud with the third foliage-leaf.

Ta. InmiscH describes the constitution of N. Tazelta, N. italicus,
N.Jonquilla, N. Campernelli and N. odoris. According to him N. Pseu-
donarcissus has the same constitution as Leucojum. He found in all of
them, just as we didin N. Tazetia (var. Paperwhite gramdiflorus) instead
of the half foliage-leaf, a half scale (about 0,6 cm), which he callg
,,motherleaf”’ of the flowerstalk (see further in § 5, a).

We found in Mrs. Ernst H. Krelage (N. Pseudonarcissus) the same
structure as in King Alfred.

The remaining part found inside of Lu2, is the young main-bud,
upwards of 4 ecms high. The first 3 phyllomes of this are closed sheath-
leaves, showing a distinct median (high)side. They alternate in phylo-
taxis. Moreover the first alternates with the half foliage-leaf of the
previous series and is therefore not turned with its back towards
the main axig, i. e. not addorsedl) (see further p. 46),

In N. poeticus var. ornatus maximus the first phyllome is a fohage-
leaf, growing out and assimilating simultaneously with the foliage-
leaves of the preceding series; likewise the second, sometimes alzo the

"1} Henceforth we will use the term ,,addorsed”, which was suggested by Mrs. E. A. N, Arber.
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third; not until then do we find 2 or 3 sheath-leaves and inside them
3 or 4 foliage-leaves, the last of which is again half-surrounding ]ust
as in the case of King Alfred.

After the 3 sheath-leaves of the main bud there follows the first
foliage-leaf (about 15 mms long) of which only the very lowest part
is entirely closed; this little collar iz 4 tot 5 mms high. The second
foliage-leaf is the same, but a little shorter; the third foliage-leaf has
no closed rim, but only a couple of flaps which grow against the new
vegetation-point. The latter lies within the second foliage-leaf and
has split off in July already about 3 parts. Between the third foliage-
leaf en this new budlet we find the young flower. Within the spathe
it is already almost complete.

In July the flowerstalk with flower and spathe is now 6 to 7 mms
high, the flower itself is 3 tot 4 mma tall (see further § 2).

Cases are known in which a bud HKN’ (see Fig. 2} also occurs in
the axil of the last (half) foliage-leaf. The beginning of this is shown
in Fig. 30. NVP’ is in the axil of L3*. In this axillary bud the first
sheath-leaf is not addorsed either. The development of this bud al-
ways lags behind the main bud proper (see Table 1). Two mains bud
only occurred in a percentage of 1,12 (in 979 bulbs 11 times). Probably
this bud is the ,,untersta.ndlge Belknospe” according to IRMISCE’s
description and view.

As stated above KN in the axil of L1 bears 4split off parts; the
growing-point for this bud was already vigible on May 31st of the
previous year (Fig. 17 KN) simultaneously with NVP in the axil
of L2. The latter develops at once, whereas KN does not begin splitting
off until the next spring.

The bulb of Fig. I shows two ,,noses’’; such bulbs with 2 or more
‘noses are called double-nosed. The smaller bulbs separate from the
motherbulb the next year, and grow from bulblets (, klisters™) into
small round bulbs. Even then they often do not flower immediately,
but only the following year.

Table 2 shows. the number of sheath- and foliage-leaves, occurring
per series (in 514 bulbs). For the varions combinations of 2, 3, 4 or
5 sheath-leaves, with 8 or 4 foliage-leaves in 514 bulba see Table 3.
The combination of 3 sheath-leaves with 3 foliage-leaves occurs most
frequently (33,79,). Next, that of 4 sheat-leaves with 3 foliage-leaves
{24,99%,). 9 phyllomes was not found once in 514 bulbs.

During the investigation we sometimes found between the reverse
side of the last (half) foliage-leaf and the low side of the last folia.ge-
leaf but one, a scalelet, Fig. 3A. From this zcalelet we found via one
or two, partly coherent and partly independent scalelets, all transitions
to the two turned down leaf margins of the last but one foliage-leaf,
which was not entirely surrounding in this case. This latter can be
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seen in an éarly stage in L3 ,Fig. 18. These transitions have been
rendered in Fig. 3. In this figure one finds a schematic representation
of the section of the innermost bulbous part just above the bulb-
disk, that is the last but one and the last foliage-leaves, the flower-
stalk (hatched) and the first sheath-leaf of the main bud. The median
part of a leaf has been indicated by a thickening of the line. Sections
at higher levels have been marked b and c.

- Independent scales as in A reach a length of 0,5 cm ultimately;
those cohering with the leaf-scales may attain a length of 3 tot 4 ems.

§ 2. The formation of Leaf and Flower

If in July we open a bulb, we already find a developed flower in it,
as was already mentioned bij IrmiscH, Bamwrox and CrurceE for
N. poeticus. At this time the new vegetation-point, whichis to form a
flower the next year, is already present. This is, however, still small
and has split off about 3 parts, Fig. 9 (Plate I). Its origin takes place
in the latter part of May. A spot appears in the axil of the last foliage-
leaf but one, by the side of and below the already developing flower.
This spot becomes especially clear after strong staining with iodine
and potassium-iodide, Fig. 14 (17 May), 15 and 17 (31 May 1927).
After one week or a fortnight we notice the spot as a curved wall
(stain strongly), the concave side of which is turned to the flower in
formation. This is the first leaflet that iz splitting off (see Figs 19
and 20 8B1); this splitting off of leaves continues after that untill the
next May. In Fig. 9 {condition on 20 July) we clearly see that the grow-
ing-point lies cutside the imaginary line which connects the flaps of
the half foliage-leaf L13%. The NVP is not the central continuation of
the mother bulb, but a new vegetation-point. The central axis termin-
ates in the inflorescence (zee further § 5). In contrast to e.g. Hippe-
astrum, the first leaf of the new main bud is not addorsed, but alter-
nates with the last leaf of the previous series (see further § 5}.

The period of splitting off leaves is called stage I, and lasts from
May to May (Table 4). In November there are 4 to 5 leaflets; in
May there are 6 to 7, the first 2, 8 or 4 of which become sheath-
leaves, the last 3 or 4 foliage-leaves (see further Table 2). In the
Figures 9, 10 and 11 we see the progress of growth of the vegetation-
point. After the state given in Fig. 11, the vegetation-point broadens
and thickens, Fig. 12 stage I1. This is the preparation to the formation
of the inflorescence. At the top of this thick vegetation-point there
appears & circular wall (strong staining!), Fig. 13, out of which at
the same time or soon after there appear 2 transversally placed
little tops, one of them always being a little in advance of the other.
Sometimes that wall clearly begins to rise as a ridge on one side,
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but it is always farther developed on that side than on the opposite
side, so that it alternates with the last foliage-leaf. It always
originates at a higher level than a common leaf-splitting (Fig. 14).
In this figure the spot of the new vegetation-point is already
vigible, just as in Fig. 15, which gives a picture of an already more
distinct spathe, SPL, which is to envelop the whole flower later. The
ridge across the inflorescence in Fig. 15 is a result of the pressure of
L2and L3. The spathe now envelops the whole vegetation-point, but
for the present it remains open at the top, Fig. 16. Sometimes the
spathe remaing permanently open on one side, see Fig. 31 (& bulb
of January 11th).

After the spathe there appears the first whorl of tepals TI (Figs. 17
and 18), stuge I V. The spathe has been removed here. The segment
in Fig. 17 denoted BR! is discussed separately in § 5, c. ‘

Next (Fig. 19), we distinguish the second whorl of tepals T1II, called
stage IV~V in this figure, because all of them are not yet present.
This whorl lies disctinctly more towards the centre.

Then follows the first whorl of stamens MI; Figs. 20 and 21 give
the same flower, Fig. 20 in closed, Fig. 21 in opened condition.

The primordia of the first 3 stamens situated in front of TI are now
almost entirely independent: stage VI—. Next follows the second set
of 3, MII (Fig. 22), stage VII. The tepals show astrong hook-shaped
curvature at the apex, Figs. 21, 22, etc. In Fig, 22 they show a fringe,
which interlaces the apexes firmly, just as in Hippeastrum. In the
full-grown flower they are about as small as in Fig. 23, The 1n81de
of the apex of the spathe also shows a fringe.

After the stamens the carpels are split off (Fig. 23 VD), stage VIII.
At the beginning of October we already found in the anthers pollen
mother cells, in some cases even tetrades; the reduction-division of
the pollen mother cells therefore, evidently takes place before the
winter. ‘

Not until all organs have been formed, does the paracorolla,
corona, or trumpet appear. All species of Narcissus have a more or
lesa large corona.

From the attachment of an inner tepal, the margins of which run
some way along those of an outer tepal, bending inward again with
round flaps (Figs. 21, 22, 23 and 24), one can see beneath those flaps
towards the outer tepal a curvature which again unites at about %
of the width of the leaf-margin with the lamina. These are 6 little curves -
of the margin of the later common perianth-tube. These spots can
already be indicated, when the carpels are still formed (stage VIII—).
From these centra develops the paracorolla. On them 6 ridges arise,
showing an apex between 2 stamens, where there is room, see Fig. 24
PC, stage VIII+. On either side of those ridges there arises on the
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tepals a small point, fitting into the grooves of the stamens (about
between anther-sac and connective). They arise one after another,
first those near MI, then those near MII, Fig. 25, stage VIII+—+.
When the curves have obtained 3 tops, and accordingly stand out
from the perianth, we have attained stage VIII-IX (Fig. 28).
Subsequently they are all interconnected, but not yet free as a whole
(stain!), this stage is marked IX—, and when the whole ridge, now bear-
ing 18 tops is raised, the paracorolla is free, stage I X has been reached
(Fig. 27). The paracorolla takes up the available room, the 18 tops
are due to the 18 grooves between and along the stamens; the corona
starting from 6 centra, is connected with the trimerous structure of
the flower. Afterwards (Fig. 28) more ,,folds” are made. Thesix-lobed
gtructure grows less distinct. Each lobe stands opposite to the apertures
between 2 tepals.

The pa,racorolla, therefore arises from meristematic tissues at the
upper margin of the perianth-tube.

In N. Tazetta and N. poeficus, just as in N. Pseudonarcissus var.
Mrs. Ernst H. Krelage, the paracorolla formsits 18 tops in a similar way
according to the available space.

§ 8. The periodicity of the Narcissus King Alfred

The investigation was made on bulbs of 1927, 1928 and 1931;
those of 1927 came from the bulb-growing district up to 30 July,
afterwards and in 1928 from Wageningen.

A survey is glven by Tables 4 and 5, besides for 1927-—1928 the
curves in Fig. 4

In the summer of 1927 the bulbs were not treated in the usual way
from 30 July to 1 Sept. They were stored at 254°C, next at 17°C
untill 8 Oct. This is the treatment applied to Hyacinths and Tulips
in the laboratorium. In practice Narcissus are stored at a lower
temperature. Moreover they are planted earlier (latter part of August).
Our investigations on the stretching in the Narcissus (Brasvw ete.
1932) make it probable that the arrest in growth in August (see
curve) is due to this storing at 253°C.

The first sheath-leaf gives the length of the main bud up to 6 cms,
then in November the second sheath-leaf grows over it, to be surpassed
in its turn by the third in December, which third in its turn lags behind
a possible fourth, while finally in March the foliage-leaves overtop
these sheath-leaves. All measures are taken from the bulb-disk. The
growth of the outermost foliage-leaf was moreover computed in per
cents of the total length per unit of time. The progress of this curve
clearly shows an arrest of growth in August during the storage at
254°C., followed by a fairly strong stretching in September (17°!).
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During the winter the rate of growth decreases, but it is not arrested,
while in February and especially in March and April it increases
strongly. The rate of growth of the entire flower, i.e. the flower with
flowerstalk and spathe, gives about the same picture: rapid stretching
directly before flowering, which occurs about mid April.

The average temperatures were computed for periods of one week
from obgervations at Lisse (before 30 July) and at Wageningen (after
the planting of the bulbs in October), while likewise the applied
temperature-exposure 253°-17° has been indicated.

The length of the young vegetation-point increages but little. In
August it continues splitting off parts; 251°C. therefore does not
check cell-division, which fact was already known from other experi-
ments. In Table 4 a distinction has been made between sheath- and
fohage-leswes on 3 April and 1 May, since by that time the difference
is plainly visible. In Table 5 the young vegetation-point of Table 4
has been considered the main bud. The progress of the different
stages of development in the flower-forming period (May—July) is
found in Table 6. The Tables 7 en 8 give the development of
bulbs from Lisse and from Wageningen for comparison of the same
dates ; Lisse proves to be a little farther advanced.

§ 4. Other lateral buds

The formation of these is clearly demonstrated in Figures 5, 6
and 7; we see that this ocours as a rule, at the base of the succeeding
scale or, on the inside of the preceding one; afterwards the bud is
found more actually on the bulb-disk, but some connection with the
preceding or succeeding phyllome is, however, atill noticeable.

These buds afterwards develop into independent bulbs, and then
get detached from the mother bulb. Their first leaf stands addorsed,
in contrast to the first leaf of the main bud.

Table 9 shows the occurrence (place and number) of the buds; in
138 bulbs there were 337 buds, that is 2 or 3 per bulb. The bud in the
axil of the last foliage-leaf but two, is always present and is the first to
appear; after some time its development is still in advance of the remai-
ning buds. The growth of this bud was traced and recorded in Table 10.
The growing-point of the bud was formed simultaneously with the NVP
for the main bud; that of the bud is arrested for a year, whereas the
NVP for the new main bud starts splitting off parts.

The bud beginsg to develop in early May of the next year; during
the summer it forms the first series (May to early August); in Sep-
tember the second series may already be distinguished from the first,
which has grown out further by that time. Table 11 gives a comparison
of the bud of bulbs from Lisse and from Wageningen. The buds of the
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Lisse bulbs are farther developed. Table 12 is the continuation of
Table 10; it shows the growth of the organs of the first series. Within
the foliage-leaves, usually 2 in number, the new series is present,
split off by the same growing-poini.

For the number and kind of phyllomes, constituting the young
bulblets (klisters), see Table 13.

The bulblet (,klister’’), arisen as a growing-point in May or June
1930, will build up 2 series of phyllomes from May ’31 to May ’32.
Its first foliage-leaf series assimilates from April to July ’32; it can
form a flowér in May—June ’32, and flower in ’33. In the var. King
Alfred this ondy occurs in about half the number, the rest does not
flower until ’34, that is 4 years after the formation. (Such a young
bulb may pass over flower-formation (May-June) during a year after
the first flowering (April) and consequently not flower the next spring.}
Only when a young bulb passes on to flower-formation, lateral buds
develop, in the first place the superseding main bud in the highest
investing foliage-leaf. When the young bulb or , klister’’ flowers 3 years
after its origin, beside the main bud atleast onelateral growing-point has
also been developed into a ,,klister”” bud in the end of that third year.
In this case KN? (in Fig. 1) has a similar constitution as the complex
of the main bud beginning with S”1 in the mother bulb. The next
year the bud KN* will now take up a similar place as KNz, So it is
not until then that the orginal ,klister’’ bud has become & double-
nosed bulb, conformably to the picture of Fig. 1; the complete oycle
of the periodical develpment of such a lateral bud in King Alfred is of
4 or 5 years.

§ 5. Morphological details and literature

a. Is the main bud terminal or lateral t

The main bud stands in the axil of the last foliage-leaf but one and
outside (below) the last foliage-leaf. In contrast to the other (lateral)
buds its first leaf is not addorsed. In a bulb opened after the flowering
it would seem therefore, since the arrangement of the leaves is alter-
nating, that the main bud is terminal and the flower axillary.

From our experience, according to morphological compari-
son and the progress of development, thig becomes a forced view.
It may be assumed that the first addorsed leaf has got lost, for where-
a8 in various more than one year old bulbs of the Liliaceae and
Amaryllidaceae (Hippeastrum) the new main bud does begin with a
leaf that stands addorsed, Amaryllis Belladonna shows the possi-
bility of its getting lost, as here the addorsed leaf sometimes occurs
ag first leaf, but sometimes is lacking.

The same growing-point that splits off the leaves, arises and broadens
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and spends itself in the formation of the inflorescence. When the
spathe has been formed, the new growing-peint in the axil of the
last foliage-leaf buf one, can be demonstrated (see Figs. 14, 16, 17).

Since there sometimes arises a second main bud in the axil of the
uppermost foliage-leaf (NVP’ Fig. 30), it is more natural to consider
the inflorescence as terminal, than to regard it as a lateral bud with
an accessory secondary bud. Moreover it should be remembered that
if the main bud were terminal, there would always arise a bud in
the axils of L1 and L3, but never in the axil of L2.

SoruMANN (who only examined Galanthus and Leucojum) also says
that the flower is terminal and he disagrees on thig point with Irmiscn,
who considers the flower of Galanthus, Leucojum and Narcissus
axillary.

GAY, AscuErsoN and GRAEBNER, CHURCH and Pax hold the same
view, viz. the flower is axillary. _

And finally this: When young bulbs which have flowered, pass over
flower-formation during a year, the same terminal growing-point
starts forming the following leaf-series; yet in the awxil of the lust
foliage-leaf but one a lateral bud is developed. This bud remains a
lateral bud, when no flower iz formed, in the other case it becomes
main bud, according to place and function,

b. The spathe

Among the anthors who described the spathe of Narcissus, prevails
a difference of opinion concerning the structure of the spathe, viz.
whether it has been formed from 1 or from 2 leaves.

BarLicr quoted and supported by ErcHLER, CEURCH and Pax call
the spathe 2-leaved. BaiLLoN describes the successive arising of the
2 primordia in N. poeticus, so does CHURCH. EICHLER compares
among others Galanthus, Leucojum, N. Tazelta and Haemanthus, and
ig led to regarding single spathes also as arising from 2 leaflets.

D61, Gay, AscHErsoN and GRAEBNER declare the spathe to be
monophyllous.

The spathe of N. Pazetta, in which the inflorescence consists of 2
helicoid cymes, must according to BAILLON surely be regarded as a
growing-together of 2 leaves. In N. Pseudonarcissus but one uni-
florous cyme is present. Phylogenetically it may be considered as
arisen from an inflorescence with 2 multiflorous cymes, like N. Tazefta.
Seen from that viewpoint the spathe also is phylogenetically formed
from 2 spathe-leaves. The very rare second bract (gee § 5, ¢) may be
a rudiment of an inflorescence with 2 helicoid cymes.

In N. Pseudonarcissus the spathe behaves indeed inits first origin as
well as in its adult state as one leaf, but the appearance of 2 #rans-
versal tops is most likely a reminiscence of 2 spathe-leaves. The
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spathe-wall as a whole arises in such a way that the median part
alternates regularly with the last foliage-leaf. When full-grown it
sometimes remains open at the side of the last foliage-leaf (Figs. 31
and 32). We could ascertain the same way of originating in N. poeticus.
On the fullgrown spathe we find 2 sharp ridges; these should not be
taken for 2 keels of 2 spathe-leaves; they are the continuation of
2 ribs, running along the whole length of the stalk and due to the
inflorescence (both stalk and spathe) being squeezed together in the
direction of the plane of the leaf-series, becoming thus sharply ridged
. down on opposite sides (see SPL in Figs. 17, 18, 20, 22).

c. The bract

In describing the flower-formation we already mentioned the dark
coloured segment of the flower-vegetation-point (Fig. 17, BR!). This
picce of tissue looks somewhat glassy, it is a separate primordium
growing up with the flower (Fig. 19 BR!).

In Fig. 29 we see that the blade BR! has the same length as the
finished flower; the organ, a bract, is in this developmental phase
still fleshy, and looks in section like & narrow leaflet; in blooming
flowers we must first turn back the entirely membranous spathe,
before we find inside it a thin membranous silvery white band (Fig. 8).

Table 14 informs us about the appearance of a bract by the side
of the flower in the various stages of development of the flower.
Stage III signifies: III, III+ and III-IV; stage IV: IV—, IV, IV+
and IV-V, etc. In each column, to the left, the number of bulbs of
which the flower shows that stage of development, to the right the
number of bulbs of which the flower in that stage bore a bract.

Bracts are most frequent in the stages IIT and IV (30%, and 36%);
from the diminishing percentage in the successive stages it appears
that the bract does not always develop (beyond stage VIII 7,59,).

The bract was much more frequent in the var. Bicolor Vicloria;
and in N. Tazetie var. Paperwhite grandifiorus, each of the 10 or
12 florets inside the spathe bore a membranous leaflet; in a Narcissus
poetaz we also found as many bracts as flowers.

In more than 300 flowers of King Alfred we saw once or twice fwo
bracts in a flower in formation. This might be an indication for a
not-formed second flower; yet we did not find any bulb bearing 2
flowers in one spathe, neither a full-grown flower with two bracts.

In literature we found nothing mentioned about the bracts in
Narcissus. Only EICHLER mentions the occurence in Amaryllideae
in general (p. 156). _

The inflorescence of this variety King Alfred is to be regarded as
one cyme reduced to one flower, in which even the bract is usually
lacking.
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d. The paracorolla

(ELAROVSKY gives a clear description of the paracorolla, which
originates from the perigone-leaflets. WoRSDELL corroborates his
investigations,

MasTERS regards them as altered whorls of stamens. DéLL, Gay,
SmiTE and MorEAU describe similar cases to CELAKOVSKY’s, but ex-
plain them as ligules or stipules of the perigone. In the older authors,
however, we find some confusion about the conception ligule or
stipule.

ErcaLer, WARMING and Pax call the paracorolla ligule-formations
of the perigone; to VELENOVsKY and GLUCK the union of staminal
stipules appeals more.

BaiLrox only calls the corona a cupule.

Bagwr and WETTSTEIN only discuss the forms. About origin and
relation nothing is said. '

In § 2 we have tried to give an accurate description of the origin
of the paracorolla; the question of ligules or stipules we do not
wish to discuss. We may restrict ourselves to the expression
excrescencies, at which CELAROVSKY arrives. In that case they are
exorescencies arising on the limit of perianth-tube and perianth-
leaves, probably from the upper margin-cells of that tube.
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EXPLANATION OF TEXT FIGURES AND PLATES

MI
M II
NVE
8B

SPL
TI11
VD

ve
YR

Fia. 1.

Fia. 2.

Fic. 3.

The subjoined abbreviations are used:

flowerstalk; BLTY = flowerstalk of the 2nd series,

bract.

main bud; HEKN’ = a second infrequent main bud.

bud; KN = bud of the 2nd series.

foliage leaf or sear of it, in case of ite removal.

L™ = 1st foliage leaf of 2nd series, etc.

L3* donotes: 3rd half-surrounding folinge-leaf, preceding the flower-
atalk.

stamen of the first whorl.

stamen of the second whorl,

new vegetation point.

paracorolla.

sheath-leaf or scar of it.

SBU1 = lst sheath-leaf of the 2nd series, eic.

spathe-leaf, or scar of it; in fig. 20 LSPL = soar of the spathe-leaf.
tepal of the first whorl.

tepal of the second whorl,

carpel.

vegetation-point.

OVary.

o

I [

(O

Section of an older bulb on July 15th, This bulb is composed of & young
bulb KN? originated as a bulblet (klister) and the proper mother bulb.
This latter has been built up from three series of phyllomes, which
have been denoted by Roman numerals. Each geries consists of sheath-
leaves (BB) and foliage-leaves (L). Of the first series the soales have for
the greater part been used up; they have disappeared. The second and
third series are complete; the first scale of each (8B™1, and SB™1) has
been indicated by a derker edge; so has the first sheath-leaf of KNI,
KN (hoofdknop) forms the third series of the mother bulb. The flower
stalks (BLT) have been indicated almost black, Magn. 23 X.

Peeled bulb, in which two main buds appear in the axils of the upper
foliage-leaves L2 and L3*. The one in the axil of L.2 is the main bud,
which always occurs. Between the buds we find the flowerstalk. Magn.
15 x.

Schematie representation of the ocourrence of one or two scalelets,
between the last but one and the last foliage-leaf. It represents the
transition of a free scalelet (A), via partly free and partly coherent
scalelets to the turned down marging of the last foliage leaf but one
(K), which is not quite closed in this case. They are schemes of sections
just above the bulb disk and higher (b and ¢ in the figures). Only the
last but one and the last foliage leaf have been given, besides the
floweratalk {hatched) and the first sheath leaf of the main bud.
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Graphic representation of the growth of the organs from May 1927
to May 1928, expressed in mms (confer also table 4). Here the growth
of the main bud is represented by
of the outermost sheath-leai by e
of the second sheath-leaf by XX XXXXXXXX
of the outermost foliage-leaft by == -——————cmmme
of the flowerstalk with flower and spathe by
of the new main bud by L e
Besides the average temperature of the air is given for periods of one
week, computed from observations made at Lisse (up to 30 July) and
later at Wageningen, in connection with the place of cultivation of the
bulbsa (awETTHTRRATRETTHT )

Lastly, for one of the organs, viz. the outermost foliage-leaf, the
growth per 2 or 4 weeks was computed in per cents of the length
(+++++++ 4+ +). The zero-line of this curve has been indi-
cated by a thin line across the figure.

— o ——h— s

This figure shows the formation of a young axillary bud on the lower
margin of the following scale (May 17). (Magn. 11/; x).

A somewhat older bulb (May 31); the bud stands out more indepen-
dently, the base, however, coheres with the following scale, and has
been raised a little. Magn, 11/, x.

The axillary bud is & year older here than in figs 5 and 6, and has
already assimilated. This bud, however, was not formed on the fol-
lowing scale, but on the inside of the preceding phyllome; at the foot
we still see the scaly part which coheres with the bud. Magn. 11/ x.

Flower with spathe and bract; the spathe was torn open to show the
insertion of the bract.

The young vegetation-point (VP)} has already split off 3 leaflets
(8BH1, 2 and 3) on 20 July 1927. The high side has been cut away from
the first leaflet, which is not addorsed. This young bud obviously
stands in the axil of 12 and outside the imaginary line which would
close LI3%.

About 10 months later; the VP is still in stage I: By this time a total
of six phyllomes have been split off. One of these L3* has just been
formed, but has no surrounding margin.

The main bud has grown strongly and presses the margins of the old
half foliage-leaf against BLT.

This is another figure showing stage I, the formation of L3*, however,
has been guite finished now; it is already larger than in fig. 10, but at
the base it does not embrace the vegetation-point. It is evidently the
last leaf.

L3* has bocome larger, the vegetation-peint itself is growing broader
and thicker; it looks quite different from what it was in figs 10 and 11,
the leaf formation is finished, the vegetation-point is in stage IT1. L2
has & ridge behind L3* sloping down strongly towards the middle.

The broadened vegetation-point is going to form an encircling wall
round the top. The lower, thicker part has been dencoted SPL; the
spathe is being formed.
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The spathe formafion continues, in this figure most vigorously at the
side marked SPL, that is opposite L4*. Only now we notice in this
drawing a spot, denoted N'VP, in the axil of L3; this is the new growing
point for the next year.

Preparation seen from above. At a higher level 8PL envelops the vege-
tation-point: owing to the strong pressure of the foliage-leaves there
arises a sharp ridge across the cone. Here too the spot NVP is vigible.

Bide-view of preparation. Here the spathe envelops the VP entirely
(see further p. 43). ‘

The spathe has been removed, so that inside it, the beginning of the
flower is visible. The 3 primordia TI are coming up. To the right of the
flower proper, part of the vegetation-point has been shaded differently
(BR!). Thig point ia the origin of the bract. On the outside against the
low side of L2 a vegetation-spot KN is visible; this is to become the
axillary bud of L1.

. The primordia of the first three tepals have just been formed, the flo-

19,

wer is in stage IV. On the NVP arises & wall in front of the first leaflet
{not addorsed). The last leaf but one (L:3)is an exceptional case, as itis
not entirely surrounding, but has turned down margins. (confer Fig. 3).

The second whorl of tepels {TII) in being formed. In this figure too,
just as in Fig. 17, the bract (BR!) is present, but already more developed.
The NVP has split off 8B L.

Fies 20 and 21 show tho same flower in closed and in opened condition (TI

Fr1a.

Fra.

Fig.
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22.

23.

24,

25.

26.

cut loose).

In fig. 20 the first splitting 8B1 has developed as a leaf much farther
then in Fig. 19.

In fig. 21 the hook-shaped curvature of the tepals is clearly shown,
egpecially in TI. The first whorl of stamens MI in front of T1ig almost
finished.

The second whorl of stamens M IT has been formed. Stage VII has
been reached. The turned down apexes of T I are now beginning to
show a fringe. The margins of T II bend with rounded flaps towards
the insertion spots. The position of T I1 with regard tot T I should be
noted. The spathe scar more and more adopts the typical two-keeled
shape, the vascular bundles, however, are placed lenticularly.

The carpels VD have been formed, the flower has advanced till stage
VIIL; the fringe-formation on the hooks of the tepals T I increases.
T 11 has distinet flaps.

A flower, the foliar parts of which have been turned down, in which the
beginning of the paracorolla is visible as 6 curvea (PC) which run from
below the flaps of T ILup to of the width of T I; they form part of the
margin of the perianth tube. The curves are already beginning to show
an apex between 2 stamens. .

At the extremities of the curves arise points which fit into the grooves
of M I and M IT. Those on T 1, which, therefore, grow into the grooves
of M I are slightly advanced.

The curves have acquired three tops; the tops stand out from the peri-
anth.
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The six curves are all connected, the whole is raised clear above the
perianth, the paracorolla has been formed. Herewith stage IX has
besn reached.

This figure gives a picture of the growth of the paracorolla, the edging
grew wider, lobes and folds have been formed. The length of the sta-
mens has also strongly increased.

A flower of Dec. 13., with a developed bract (BR!); the spathe (LSPL)
has been removed. The bract bears at its apex a similar fringe ag the
hooks of the tepals do. The ovary (VR) and the flower stalk (BLT) are
strongly developed now.

A caso in which two main buds will arise: from NVP in the axil of L2

(not present in the figure) and moreover from NVP’ in the axil of L3*.
The closed spathe is shown here very clearly.

F1as 31 and 32 show an inflorescence with a spathe that has remained open.

The open side {fig. 31) lies opposite to the last foliage-leaf. The median,
closed side (Fig. 32) shows au the foot of the flower stalk (BLT) the
NVP that lies in the axil of the last foliage-leaf but one.
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