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??? 1 HET WEZEN DER LE?•?•TICELLEN EK HARE VERSPREIDING m HET PLANTENRIJK. ?œ TER TEBKBUaiNO VAK DEN ORAAD TAN DOCTOR IN J)E WIS- EN NATUURKUNDE, AAN BE HOOGESCnOOl TE UTBECHT,/ KK m^CttTIOtlVO TAX URN NKCTOR MAClKmClÂ? ir. C. H. C. GRIN WIS, orW?“ON IIOOOt-nmAAÂ? tJÂ? DK rACUI.TEIT HKII wis- EW Â?ATVf aKUItOE, MET TOESTEMMING VAN DEN ACADEMISCIIEN SENAAT VULGKKS BESLUIT VAX t)B FACULTKIT ?œtH VIS- EN KATUURKUNPR, TE VERDEDIGEN ^ op Dinsdag 4 Moi 1875, dei namiddagi iÂ? 3 uron, uno* JAN CONSTANTIJN COSTERUS, DimniiiN IK Â?Mmk. UTKKCIIT,Ij. K. HOSCII & ZOON.1875.
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??? HOOFDSTUK L GESCHIEDKUNDIG OVERZICHT. Aan de opporvlakto van vclo fitongols en wortels komenellipsvormige in de lengte of in do broedtÂ? gerektelichnampjes voor, die men om hun verschil met wratten,doornen enz. met een eigen naam bestempelt en sindslangen tijd (182G) onder don naam van Icnticollen kent.Voor zoover uit do geschiedenis blijkt, zijn ze eerst indo vorige eeuw uit een botanisch oogpunt onderzocht; hetwas namelijk Guettard, die in do M?Šmoires do racadcmiedes Sciences van 17-15 zijne waarnemingen daarovermeedeelde. Hij komt in dit opstel tot het besluit, dat zijdienen tot afscheiding van vochten, en beido verrichting envorm wonschendo uit te drukken, noemt hij do lichaampjesÂ?glandes lenticulaires". Vele jaren bleef do kennis dorlenticellen op deze hoogto staan, terwijl niemand er zichverder om bekommerde, totdat in het jaar ISOO eonFransch botanist. Du l*otit-Thouars \'), do volgende mee- l) Aubcrt du rclil-Thouara, EÂ?Â?Â?!Â?

inr h v^gt\'talion 1800. p. 222. l



??? ning uitsprak : â€žIls (les pores corticaux) paroissent des-tin?Šs ?  entretenir une communication entre la partieamylac?Še \') et l\'air ext?Šrieur." Du Petit-Tliouars ge-bruikt in plaats van het woord â€žlenticellen" den termâ€žpores corticaux", eene benaming die in het laatste, overdit onderwerp versclienen opstel (van Stahl) w^eder in be-scherming is genomen en met â€žRindenporen" vertolkt.In eene Hollandsche vertaling van de El?Šments do Bota-nique van Achille Richard vindt men het woord â€žschors-poriGn," maar daar in den zin van stomata gebruikt.Hoe vernuftig deze verklaring van de verrichting derlenticellen moge zijn, vindt men echter niet den weg aan-gegeven , volgens wolken Du Potit-Tliouars dmirtoe geko-men is. Geheel anders klinkt do uitspraak van A. P. Do Can-dolle\'), die 17 jaren later op duidolijko wijzo betoogt, datlenticellen niets anders dan wortolknoppcn zijn, wolko slechtsin gunstiger omstandigheden behoeven geplaatst te

wordenom werkelijk tot wortels uit te groeien. Stolt mon tukkenÂ?)p wier oppervlakte lenticellen zichtbaar zijn (De Cundollogebruikte bij vwirkour Salixsoortcn) in wat<5r, dan ziet 1) Hieronder vonUat do Â?hryver ccno lÂ?ag, die men tiet wanneer mende epidcrmii cn de groene ichon hecfl weggenomen; hij bctchrijft lobU eene .couche ?ŠgÂ?Icnienl continue, mai* niche, blanche el form?Še dopetiU graini qni paroiMcnt d^Uch?ŠÂ? Ici nn* dcÂ? anlrcÂ?. Je no iiche paÂ?"Toegt hij er by, .qu\'on ait fait jnaqu\'?  pr^acnt beaucoup d\'aUention ? ccUÂ? lubiUncc, qui remplit cependant une fonction Irni-iroportantÂ?."1. c. pag. 20. 2) Annalci deÂ? Â?ctencoi natur. 1820. T. VII. pag. &.



??? inen, volgens hem, na weinige dagen uit do holte derlenticellen worteltjes tc voorschijn komen. Hoe sprekenddit bewijs ook scheen, vertrouwde de nauwgezette Hugovon Mohl \') de resultaten, door De Candolle uit zijneproeven afgeleid, niet. Wel zag hij de bedoelde wortelsuitgroeien, maar niet uit do lenticellen. Integendeel toondehij overtuigend aan, dat de wortels met het houtlichaamvan den stengel zijn vergroeid en uitsluitend daarin hunoorsprong hebben, terwijl zij, voor den dag komende, deschors naar buiten drjjven en eindelijk doen bersten enzoodoende oene verhevenheid doen ontstaan, die veel opcone lenticel gelijkt. Wat do lenticellen dan wel zjjn,laat >rohl in deze verlundeling onbeslist; voorloopig achthot voldoende, de bewering van Do Candolle to nietgedaan te hebben en belooft hij later in een afzonderlijkeverhandeling over do ware natuur der lenticellen nunle-deolingen te zullen doen. Het aangekondigde opstel verscheen reeds in 1830 *).1Â? hetzelfde jaar

kwam nog een ander Htuk ,Ucbordie Bedeutung der Lenticellen" van Unger \') uit, zoodathijna tegelijkertijd do belangrijke vraag, die eigenlijkgeheel onbeantwoord was gebleven sedert het geschriftvan Du Petit-Tliouara, van tweo kanten werd toegelicht. Heide stukken hebben ontegenzeggelijk grooto ver-diensten; want al verwondert men zich over do vreemde 1) Sind die Lcnlicelton alt Wnntelknotpcu xu belnchtcn? in Flora 18S2en Vcrm. Sehr. p. 22??. 2) Untenuchungan ??ber die I.cnticÂ?Ucn in Vorm. Sehr. p. 233. 3) Flora 1830. p. S77. 1*



??? voorstellingen, waartoe Unger zich laat voeren, proeft menuit sommige uitspraken, dat hij in vele opzichten een dieperblik in het voorkomen en de verrichting der lenticellengeslagen heeft dan zijn tijdgenoot. Zoo zegt Unger,waar hij over het voorkomen der lenticellen spreekt, datzij voornamelijk (niet uitsluitend) op Dicotyle boomenworden aangetroffen. Allo \') andere schrijvers sluiten doilonocotyle planten ,uit; van die van deA tegenwoor-digen tijd zegt alleen Stahl \'), (over wiens geschrift later):â€žso w?¤re es dennoch m??glich, dieselben an den Stammender periderm-bildenden Monocotylen aufzufinden." Vorder spreekt Unger dui<lelijk uit, dat het ont-staan van lenticellen eenigormato met het adomhalings-proces samenhangt, terwijl hij in een kort berichtvan het volgende jaar (Plora 1837) mededeelt, dat dolenticellen van sommigo planton zich onder een stomavormen. Tegenover deze goede aanwijzingen stiuin velezeer bedenkelijke uitspraken. Unger

trekt namelijk eonparallel tusschon lonticellen en sorodicn, broedknoppon 1) De eenifce Â?chrijver vÂ?n onder datnni, die de aanireitiitheid vanleaticollen bij .NTonocotyledonen aanneemt, iÂ?, Â?oor Â?oorer ?Žle weet, KrnatMeijer, (die Metamorphoie der 1\'flanie in .Linnaea" Hand VII, AMB32p. 401). Toch ben ik na het lexen van dit aan kunillermen rijke tinkniet overtnigd dat dexe schrijver de bedoelde ichortproduclen gekend heeft.Uit allei blijkt namelijk, dat Meijer alleen de op den itengel voor-komende wortelknoppen met den naam van lenticellen heeft betiteld.Vermoedelijk xat hij dnÂ?, met voorbijgang van de ware lanticelicn,uitslaitend het oog hebben gericht op die verhevenheden van den itrngel(toowel van Mono- alt van Dicotyledonen), waamit later wortelt voor dendag komen. â€?2) Uot.-Zeitung 187.1. pag, CIC.



??? en Bori (Staubgr??bchen). â€žAm Unverh??Utesten" gaat hijvoort, â€žzeigt sich die Bedeutung der Lenticellcn unbe-zweifelt in den Brutknospen der Jungcrmannien und mank??nnte somit hievon die Veranlassung nehmen, die Len-ticellen f??r Versuche zu erkl?¤ren, die Brutknospenbildungauf die Rinde der Dicotyledonen fortsetzen zu wollen." Geheel anders is het stuk van Mohl. Eigenlijk gezegdschrijft deze aan do lenticellen geenorlei functie toe; hijbepaalt zich dan ook bij het opnoemen van een grootaantal planten, waaraan deze organen voorkomen, enbeschrijft vrij nauwkeurig hunne ontwikkelingswijzc enlevensduur. De grooto gelijkenis hunner samenstellendedoelen op kurkcollen brengt Mohl tot de uitspraak, datlenticellen het product eener partieelo kurkvorming zijn.Het hoofdverschil meent hij te moeten zien in do plaats,waar echte kurk en wimr lenticellen gevormd worden.Eerstgenoemde zou uit do buitenste, do andere daaren-tegen uit de binnenste schorslaag

geboren wonlen. Dit feit, waartegen nietÂ? te zeggen valt, heeft alleenbetrekking op die planten, welke lenticellen voort-brengen , zoolang zij in het bezit eener ongeschondenopperhuid zijn. Overweegt men hierbij, dat de schorsdikwijlÂ? uit twee lagen bestaat, een buitenste cn oenbinnenste, en dat laatstgenoemde do andere onder do adem-holto doorbreekt, dan verwondert men zich, dat Mohl dioplaatsen niet als ademholten herkend heeft. Tevens ver-valt daarmede het voornaamste verBchil tusschen de elo.menton van kurk en lenticel.



??? Opmerkebjk ia het zeker ook, dat Mohl, die evenalsUnger vele en langdnrige onderzoekingen over deze vraaggedaan heeft, niet ontdekte dat lenticellen op wortelsvoorkomen. Ook ontzegt hij ze aan Monocotylen, Crj\'p-togamen en die planten, welke de buitenste peridermlagenof bovendien meer inwendig gelegen doelen door korst-vorming verloren hebben. Werkelijk verliest een stengelop die w^ijze zijne lenticellen, maar zooals Stahl \'t eerstheeft aangetoond, worden ze- door andero vervangen.Mohl heeft na zijne verhandeling van 183G het hierbesproken onderwerp laten rusten; latere niededeelingenvan zijne hand liieromtrent zijn ten minste mij nietbekend. Unger daarentegen heeft nog meermalen vanzich laten hooren, waar het do Icnticollen geldt. Zoonoemt hij in 1838 lenticellen geoblitereerdo respiratie-organen, in welke zich een uitgroeisel vertoont, als hetware eene gedeeltelijke kurkvorming. Toch voegt hij erdadelijk weer bij, dat do bedoelde cellen

eene neigingtot los worden hebben (wat inderdaad het geval is), dieaan eenvoudige knoppen doet denken. Later, in 18-10 en1843 \') komt hij nog meer tot do zienswijze van Mohlen noemt hij lenticellen gedeeltolijko uitgroeiselcn vanhot pcriderma, in vorm gelijkende op wratarhtigo verlio-vcnhcden. Mohl kreeg dus ton slotte gelijk cn niets ia 1) Men T?•ndt deze beweringen van Unger in xijne tAphoriimen znrAnat. n. ThyÂ?. der Pfl. p, 10. A*. 1838, in xijne verhandelingi Uebwden Hau u, dai Waehilhum dci Dicolyledoncn-SUmmei, A*. 1810 cn inde in Tereeniging met Rndlicher uitgegeven: Grundxage der Dotanik.



??? natuurlijker, dan dat de meeste Bchrijvera zijne resultatenin hunne boeken hebben overgenomen. Evenwel is ditniet zoo algemeen gedaan als men pleegt te gelooven.Tr?Šcul herinnert kortelijk, welke stemmen zich verhevenhebben voor de meening van Mohl en welke plantkundi-gen zich bij die van andere onderzoekers hebben aange-sloten. Schleiden b. v. zegt in zijne AVissenBchaftlichcBotanik II png. 208, dat do lenticellen veroorzakendat do stam bij uitzetting opensplijt en zoodoende dokrachtig groeiende deelen der schors met de lucht inaanraking brengen. Adrien do Jussieu (Botanique 1865) beweert, dat doormiddel van do lenticellen â€žr??corco peut mettre hoscouches les plus int?Šrieures en rapport avec l\'air, apr?¨sque les stomateÂ? ont cess?Š leurs fonctions par la dispa-rition do l\'?Špiderme". Schacht (Lehrbuch der Anat. u. IMiya. I p. 205) onP. Duchartro (El?Šments do Bot. 1 pag. 1(51 , 1800) zijnhet weder geheel met Mohl eens. Ook ?„lercklin (Uebor

Peridenna und Ivork von Betula alba,Bull, de 1\'Ac. do St. P?Štersbourg VII p. 295-ai 1, 1804)schijnt meer do zienswijze, van Mohl dan die van Ungorto deelen.-Hij zegt ten minste, dat do lenticellen in gcpugeval met stomata in betrekking staan, daar deze in doopperhuid van den berk ontbreken. liet zou vrij nutteloos zijn, in hot broede do weiniggevestigde meeningen van andere schrjjvers aangaandedit vraagstuk te beschouwen. Alleen oen drietal onder-



??? zoekingen, die alle hare eigenaardige verdienste hebben,behooren hier meer uitvoerig te worden vermeld. De eerste is van Germain de Saint-Pierre \'). Ofschoon hetaan den voet dezer bladzijde aangehaalde werk eerst in1870 het licht zag, blijkt toch dat de schrijver reeds in 1849een onderzoek aangaande de lenticellen had ingesteld. On-der zijne uitkomsten \\\'ind ik o. a. de volgende stellingen:1\'. de stomata staan in geene betrekking tot do len-ticellen; 2o. het celweefsel, waaruit de lenticellen be-staan, droogt van buiten naar binnen toe uit, en ophet eind van een jaar is dit weefsel in zijn geheelenomvang uitgedroogd; 3\'. eene lenticel is eene plaatselijkewoekering van het weefsel onder de opperhuid, zoowelvan de kurklaag als van de groene parenchynilaag. Haarontstaan wordt bepaald door het voor den dag komenvan het weefsel, dat onder de opperhuid is gelegen opeen punt waar de opperhuid een verlies heeft geledendoor de vernietiging van een

gedeelte, dat in den vormvan een stekel of haar is weggenomen; 4". do len-ticellen zijn te beschouwen als bewerksters van sple-ten, dio dienstig zijn om den stengel niet in zijndiktegroei tegen te gaan. Dat do derde stelling niet van algoineene geldigheid is,blijkt uit do verhandeling van Tr?Šcul, wiens resultaten straksvolgen. Hierin vindt men opgeteekend, dat bij Sambucunnigra behalve lenticellen, kleine kurkachtigo verhevenheden I) Germain de St. Pierrc. Kouveftu Diclionnaire de UoUnique 1870,Id Toee.



??? voorkomen, die niet onder een stoma schijnen te ontstaan,maar blijken voortgebracht te zijn door de wijziging vanhet weefsel der verschrompelde basis van afgevallen haren.Bovendien worden zij geboren boven plaatsen waar het peri-derma den stengel reeds omgeeft \'). Stahl zegt naar aanlei-ding van dien regel eenvoudig, dat Germain de Saint-Pierrelenticellen en afgestor^\'on haren verwart. Ik zelf ben in degelegenheid geweest b. v. bij Philodendron cuspida-tum (p. 27) optomerken, dat de aanleg van lenticellenvolkomen onafhankelijk is van het afsterven der wortelharen. Behalve deze onjuiatlieden vinden wij ook eenige feitenvermeld, die door latere berichten bevestigd zijn, zooalshet voorkomen van lenticellen op wortels, vruchten enz.Doch evenals bij Unger en zelfs nog in veel sterkere matedan bij hem, verwonderen wij ons bij dezen schrijverover het slot zijner verhandeling, waarin gezegd wordt:â€žLes gonidies des Lichens peuvent jusqu\' ?š un certainpoint ??tre

assimil?Šes i\\ des lenticelles: dans ce cas, letissu cellulaire est dou?Š d\'une force reproductive qui fait(le ces organes do v?Šritables bulbilles. Knfin, les bulbillesqui naissent uccidontellement sur les feuilles do certainesMonocotyl?Šdones, et qui ont pour origine uno hernie dutissu cellulairo sous-?Špidermiquo, ont une analogie incon-testable avec les lenticelles." Ilet is Tr?Šrul, \') dio in 1871 eon stuk gepubliceerdhoeft, waarin hij met kracht de theorio van Mohl wil 1) Een dorgolijk venchgniol docliich bijHabrothamnui toaber voor. 2) CompUi rendu* de l\'Acad. dei Sc. T. 73. p. 10.



??? 10 bestrijden, en zich voorstelt om de door Du Petit-Thouarsen Unger voorgestane meeningen weder ingang te doenvinden. Lijnrecht tegenover de beweringen van Germain deSt.-Pierre stelt hij, dat lenticellen in de meeste gevallenonder ?Š?Šn of meer stomata gevormd worden. Dit feit enhet verschil, dat tusschen ware kurkcellen en de elemen-taire bestanddeelen van lenticellen bestaat, en verderde omstandigheid dat onder een lenticel het groeneparench)Tn njkehjker dan elders ontwikkeld is, doet??r?Šcul besluiten in do lenticellen ademhalings-organen tozien. ??och meent hij, dat dit niet haar uitsluitende ver-richting kan zijn, maar dat zo ook dienen om bloot-gelegde plaatsen van de schors to beschermen, en onwil-lekeurig komt Tr?Šcul door deze uitspraak weer nader totMolil\'s meening, welke eene lenticel als eene parti??elekurkvorming beschouwt. De volledigste van alle verhandelingen over het onder-werp in quaestio is dio van Stahl. \') Behalve dat

dezeeen groot aantal planten heeft onderzocht, waardooralgemeene besciiouwingen meer gewettigd zijn, waagt hijhet bovendien, lenticellen op planten en deelen van plantente zoeken, waar geen botflnist zo tot nog toe had willenerkennen. Daar dit belangrijke stuk ieder kruidkundigegemakkelijk in handen kan komen, iw het voldoende aante wijzen, welken weg Stahl heeft ingeslagen en tot welkbchluit hij gekomen is. Vooreerst toont hij door vele 1) Entwickelung$gcicliichte und Analomio der Lenticellen Â?on E. SUhl,Dotaniiche Zeituug 1873. N\'. 36â€”3U.



??? 11 voorbeelden, dat elke lenticel onder een stoma ontstaat.Hij stelt zich de zaak z???? voor, dat eenige collenchym-en groene parenchjTncellen, die de ademholte begrenzen,in deeling overgaan en eindelijk eene laag (Yerj??ngungs-Bchicht) vormen, welke naar buiten en naar binnen,evenals phellogeen, elementen afzet; de buitenwaartsafgezette zijn de bestanddeelen der lenticel (F??llzellen),de andere zijn te vergelijken met plielloderma. Nader-hand , ^Yanncer ook do peridermvorming aangevangen is,vereenigen zich phellogeen en voodingslaag der lenticellen,zoodat dan ook gene aan de vergrooting der lenticellenkan medewerken. Ditzelfde geschiedt bij eenige doorStahl (eveneens reeds door Tr?Šcul) vermelde planten,wier lenticellen ieder afzonderlijk onder meer dan ?Š?Šnstoma, b. v. onder een groepje van 1â€”5 (JuglansÂ?"ogia) of 1â€”0 (verscheidene Populieren) gevormdworden. Als tweede hoofdpunt van Stahl\'s verhandeling komthot ontstaan van lenticellen uit

het phellogeen ter sprake.Voor het eerst verneemt men hier, dat in stengels, diereeds van een vrij dik kurkhulsel zijn voor/ien, noglenticellen kunnen geboren worden, en wel ten kostevan oen deel van het phellogeen. Aanvankelijk als kleineÂ?tipjes zichtbaar, nemen ze z??u in omvang toe, dat zoeindelijk het periderma doorbreken en met do buitenluchtin aanroking komen. Kn dat deze afwijkendo wijzo geenuitzondering in het plantenrijk is, wordt ons bewezendoor don regel, dien Stahl uit zijne ouderzookingon



??? 12 afleidt: dat o. a. by vele gewassen, waar de kurk dieponder de oppervlakte ontstaat en bij zoodanige, die, zooalsde Plataan, het periderma in bladen afwerpen, de lenti-cellen gevormd worden in de vormlaag van het periderma.Niet minder gewichtig is de mededoeling, dat bij ver-schillende Abi es-soorten de lenticellen onder de inhech-tingsplaats der bladen worden aangelegd en eerst na hetafvallen van deze tot normale ontwikkeling geraken. Een van de belangrijkste feiten door Stahl vermelden voor hem een sterke steunpilaar zijner theorie is deperiodieke opening en sluiting der lenticellen. â€? Dezo sluitingwordt eenvoudig bewerkstelligd, doordien tegen het naderenvan den winter door do vormlaag cellen worden voortge-bracht, die eng aan elkander sluiten, zoodat daardoor dogaswisseling tusschon do plant on hare omgeving golioolwordt buitengesloten. In do lento daarentegen worden dezepolyedrisclio cellen door den krachtigen aandrang van rond-

achtige elementen op zjj gedrukt, ten gevolge waarvanhet verband met <le buitenlucht hersteld wordt. Ook over het vordere lot cn over den ouderdom derhier behandelde organen worden duidelijker beschouwingengegeven, dan vroeger het geval is geweest. Planten,die lenticellen bezitten, \'vertoonen zo gedurende haargeheelo â€? loven, \'t zij altijd dezelfde, dio alsdan eenhoogen ouderdom kunnen bereiken , \'t zij nieuw gevormde,die eerst ontstaan, wanneer do oudere door het afschil-feren van het periderma verdwenen zijn.- Vat men al deze rosultateu thans samen en weet mon



??? 13 daarbij, dat even goed op wortela \') als op stengelslenticellen gevonden worden, dan moet men met denschrijver tot het volgende besluit komen: â€žde plaats vanontstaan, het algemeene voorkomen zoowel op wortels alsop stengels, de standvastige vernieuwing op die plaatsen,waar ze door korstvorming verloren geraakt waren, latenm deze lichamen voor het leven der boomen gewichtigeorganen vermoeden. Hunne physiologische beteekenis laatzich reeds afleiden uit de in het sublenticellairc phello-derma rijkelijk voorhanden lucht, die door do intercellulaireruimten van de vormlaag en van do â€žF??llsubstanz" metde atmoapheer in verbinding staat." Proeven, die later nog zullen vermeld worden,bebben den genoemden schrijver volkomen in zijneonderRtelling bevestigd. Al is het waar, dat vroegereschrijvers vermoed en gedeeltelijk uit onderzoekingenhebben afgeleid, dat lenticellen ademhalingsorganen zijn,vinden wij toch bij geen hunner zulk een overvloedvan

bewijzen voor dio stelling als bij Stahl. Voor zooverik weet, zijn do resultaten van het hier besprokenstuk gedurende de 11 jaar, waarin het aan het botanischpubliek ter kennismaking ligt aangeboden, nog nietdoor nieuwe onderzoekingen bevestigd, ofschoon reedsgebleken ia uit het oordeel van meer dan ?Š?Šn schrijver, dat 1) SUhl p. 013, l. e. venekcrl dut alle planten, wier ilengeli metlenticellen lijn Tooraien, xo ook op do wortelt dragen. Ook In denâ–  Dictionnairo do liotanlque" wordt van wortel-lontlccUen griprokcn. VolgentStahl heeft een Italiaantch kruidkundige, Gibelli, xe nanwkeurig beichrcven.



??? 14 ze gunstig worden opgenomen; zoo laat b. v. Sachs zichin de voorrede van de 4\' editie van het Lehrbuch derBotanik er over uit, het betreurende dat de resultaten nietmeer in zijn werk kondon worden opgenomen. Ook inde vergadering der Soci?Št?? de botanique do Franco vanden 23 Januari 1874 \') is nog discussie over dit onder-werp gevoerd, naar aanleiding van een brief van Alph.De Candollo aan den Algemeenen Secretaris. â€” TerwijlGermain do St. Pierro zich bepaalde tot eene herinneringaan zijne vroegere beschouwingen, in zijn Dictionnairede botanique bekend gemaakt (zie boven, bl. 8), endaarop nog eenmaal in do zitting van 13 Februari 1874schriftelijk terug kwam, bowoerdo De Candollo, reeds in1835 als vermoeden te hebben uitge.sproken, dat lenti-cellen en stomata een overeenkomstigen oorsprong zoudenhebben, welke meening dus door do onder/ookingen vanStahl zou bevestigd worden. Hiertegen nu kwam DucliartnÂ?op mot bet

betoog, dat volgens Do Candollo de oorsprongder lenticellen in do opperhuid, volgons Stahl in deparenchym-collon, welke de adoniholto begrenzen, zou t(Â?zoeken zijn. Geen dezer natuuronderzoekers heeft echterdc uitkomsten van Stahl proefondervindelijk getoetst. Ikheb daarom gemeend, geert overbodig werk to verrichten,wanneer ik door eigen ondcr/oek do juistheid er vannaging. Gelijk in \'t vervolg zal bljjken, onderschrijf ik 1) Bulletin de la Soci?Št?? botanique dc France. Tom. XXI. 1874. CompteÂ?rcndai. No. l. p. O en 32.



??? 15 in hoofdzaak de meening van Stahl, ofschoon ik eeneenigszins anderen weg bewandeld heb. De overweging toch, dat lenticellen onmisbare dienstenmoeten bewijzen aan do stofwisseling van houtige stengelsen wortels, wanneer Stahl\'s theorie waar is, bracht mijtot de gevolgtrekking, dat haar voorkomen algemeen moetzijn, en dat dus die Monocotylen en Cryptogamen, wierstengels en wortels door periderma van de buitenlucht zijnafgesloten, zo vermoedelijk wel niet zullen ontberen, alsmiddelen om in direct verband met de buitenlucht testaan. Het is mijn streven geweest, niet bij een grootiwntal planten lenticellen op to sporen â€” daartoe ontbrakmij do tijd, en bovendien zou dit weinig nut opleveren â€”maar alleen het door Stahl uitgesproken denkbeeld naderte toetsen, dat zij algemeen in hel plantenrijk wordenaangetroffen. Veel bljjft er nog te onderzoeken over, engaarne zou ik een grooter deel van dio taak op mij ge-nomen hebben. Verschillendo omstandigheden

drongen mijechter, om mij bij het thans volgende, dat als spocimoninaugurale voldoende moge zijn, te bepalen.



??? HOOFDSTUK ??. VERSPREIDING EX ONTWIKKELING DERLENTICELLEN. A. DICOTYLEN. Ofschoon door Tr?Šcul en Stahl beide de lenticellen derDicotylen met zorg zijn nagegaan en do door hen ver-melde resultaten als genoegzaam bewezen mogen wordenaangemerkt, zoo is het in een geschrift, dat over dezeorganen handelt, niet overbodig, ook eigene waarnemingendaaromtrent mee to doelen. Toch zullen eenige weinigevoldoende blijken to zijn. Jk heb mij daarbij ten doelgesteld zooveel mogelijk aan andere planten dan de doorStahl gebruikte, do juistheid der gewonnen resultaten teonderzoeken. Eene Solanee, IlabrothamnuH scabor //oW., dio in*t begin van dit jaar krachtig groeido, bood door het bezitvan lenticellen in allo ontwikkolingstoestanden (op denstengel), een gowenscht materiaal vo??r (mderzook juin.De jongste internodia zijn m(!t een dicht hojirkleed bezet,



??? 17 hetwelk naar do oudere doelen toe allengs afneemt, daar<le opperhuid zelve bij het ouder worden hare sappenverliest. Reeds met het blooto oog bemerkt men dat deepidermis, behalve haren, twee??rlei lichaampjes draagt,waarvan de eene, soort als lenticellen, de andere alswratachtige verhevenheden herkend worden. Beider ont-wikkeling heb ik nagegaan, omdat hier vooral de voor-stelling van Germain de Saint-Pierre, als zoude doeerste aanleg dor lenticellen onder, haren zichtbaar zijn,kan blijken al of niet met de waarheid to strooken.Mijne bevinding was deze: dat bij het uitdroogon enbruin worden der haren tevens eenige weinige van donaastbij gelegen opperhuidscelleu (dikwijls 2 j\\ 3) dezozelfde verandering ondergaan. Tegelijkertijd hiennodeverkrijgen de aangrenzende schorscollen tussclienschotten,evenwijdig aan de as des stengels, waarna zij zichsomtijds op dezelfde wijze nog moer luuir binnen toeverdoelen. Door dezo cellen, dio zich alleen naarbuiten

kunnen uitzetten, ontstaat een kleine verheven-lioid. Gewoonlijk nemen zeer weinig cellen aan deÂ?amenstelling van zulk een wrat deel, in dc meestegevallen zijn het l, H of fi (op do dwars- doorsnede),maar hot getal kan stijgen cn geen zeldzaamheid is het,wanneer het tusschon dc 10\'en 20 bedraagt. Laatstbe-doelde veolcelligo wratten hebben bij oppervlakkige beschou-wing grooto gelijkenis met lenticellen, hoofdzakelijk hierdoordat een paar Â?lor gowijzigdo opperhuidsccllon voor den aon-drang dor inwendig gelegene wjjkon en zoo ocno opening



??? 18 vormen, die aan een ademholte met sluitcellen of aaneen kleine lenticel doet denken. Intusschen zijn de ele-menten van de wrat grooter, donkerder gekleurd en vooralvaster aan elkaar verbonden; het duidelijkst wordt hetonderscheid, als men ziet, dat een vocmlaag in verrewegde meeste gevallen (hij oudere altijd) ontbreekt, en dathet onder do wrat gelegen weefsel de voor alle lenticellenkarakteristieke luchtstrepen mist. Na deze uitweiding kan de ontwikkelingsgeschiedenisder lenticellen volgen. Door do wratten van het spoor ge-bracht, slaagde ik er aanvankelijk niet in, het door St:ihlbij andere Dicotylen gevondene to constateeren. Nog eenandere omstandigheid voegde zich hierbij, namelijk dat defitomata vrij schaars op den stengel voorkomen. Vandaar, dat er een groot aantal dwarse doorsnedennoodig was om eene adomholto to troffen, zoowol eenegeheel normale als eene waarin do verandering vando haar begrenzende cellen begonnen was.

Beide vondik, en om nog zekerder to zijn, zocht ik zeer jongo lenti-cellen op en sneed er tangentioal het buitenste laagjeaf. Werkelijk vond ik op don top twee sluitcellen metdo Rplcetoponing; onder haar waren rceda talrijke cellen\' omhoog gedrongen. Do verdere ontwikkeling was nu ge-makkelijk to volgen. Nadat de cellen, welke do adem-holte begrenzen, een bruinachtige tint hebben aangenomen,vertoont zich weldra onder haar oen vormlaag, en hoewelhet phellogeen reeds hier en diuir zichtbiuir is, ontstaat zijzelfstandig; eerst lator vloeien beide weefsels to zamen. De



??? 19 omvang van de vormlaag neemt langzamerhand toe,terwijl ze voortgaat cellen naar buiten af te snoeren.Deze laatste stuiten eindelijk op de opperhuid, welke zijdoorbreken, om daarna een bruine, weinig samenhangendemassa aan de opperv\'lakte van den stengel te vonnen.Of de onderzochte plant ook lenticellen doet ontstaan,nadat de stengel zich met een periderma bedekt heeft,is mij niet bekend; in do vele doorsneden van ?Š?Šn- entweejarige takken zag ik alleen de epidermis naar buitenomgekruld, een bewijs dat do lenticel onmiddellijk onderhaar is gevormd geworden en niet diep onder hot peri-derma , omdat in dat geval vele kurklagen eveneens naarbuiten gedrongen zouden zijn \'). Als tweede voorbeeld heb ik de ontwikkeling der len-ticellen bij IIi bi scu8 ph(Â?0n i 0e u8 L. onderzocht en hierin hoofdzaak hetzelfde als bij de vorige plant aangetroffen.De volwassen organen bestaan uit verscheiden lagen, diebuiten den stengel gedrongen een grooteren

samenhangvertoonen dan gewoonlijk pleegt to geschieden. Daarbijis de uitgedroogde massa, van boven beschouwd, cirkel-rond, \'t geen veroorzaakt wordt doordat de vormlaagreeds in jeugdigen toestand zich in alle richtingen aan-zienlijk en in gelyko mato uitbreidt. Wat den levena- 1) Hieruit Â?olgl niet, dÂ?t, wanneer vele peri??crma-lagen lyn omgebogen,Â?Ie vormlaag onder dete moet ontiUunKijn, eenvoudig omdat een vormlaag,dio in het lite jaar alleen do opperhuid van ?Š?Šn heeft doen Â?plyten,in het 2e jaar in omvang kan toegenomen Â?ijn en dau een druk op hetIn dien tuuchentijd gevormde periderma kan Â?Itoeferen, die met leheuringen ombuiging eindigt. OÂ?



??? 20 duur der lenticellen betreft, kwam het mij voor, dat zezeer lang blijven bestaan, waarschijnlijk wel zoolang alsde plant zelve. Dat ik hier niet met zekerheid kanspreken, is het gevolg van de^ groote kostbaarheid derplant, waardoor het moeielijk werd de oudste deelen vanden stam aftesnijden. Een phelloderma, bestaande uit4 ?¤ 5 lagen groote chlorophylhoudende cellen, vertoontzich onder het phellogeen en de vormlaag beide. Jam-mer is het, dat Mohl deze plant niet nader onder-zocht heeft. Als kenmerkend onderscheid tusschen deelementen van periderma en die van lenticellen geeft hijop, dat eerstgenoemde door deeling van de buitenste(collenchym) laag, do andere uit het daaronder gelegenegroene parenchym geboren worden. Bij llibiscus vindtuien onmiddellijk onder de opperhuid een paar rijen chlo-rophylhoudende cellen en daaronder collenchym. Zoowolkurk als lenticel vormen zich ten koste van het buitensted. i. groene weefsel. Evenals bij do

twee voorgaande planten vond ik dat bijAmpelopsis hodcracea DC. en bij Sambucus nigra L.de aanleg der lenticellen in do ademholte plaats vindt,terwijl preparaten, vroeger door Prof. Rauwenhoi?? terbestudeering van do kurkvorming gemankt, hetzelfde bjjViburnuni Lantana L. en Tilia grandifolia Ehrh.deden zien. Om de andere uitkomsten van Stahl nategaan, koos ikSalisburia adiantifolia Sm. on Abiea pcetinataDC. Ofschoon Stahl\'s afbeeldingen van de lenticellen van



??? 21 Salisburia (Ginkgo) volkomen met mijne preparatenovereenstemmen, ben ik, wat de ontwikkeling dier doelenaangaat, nog niet volkomen van de juistheid der gegevenevoorstelling overtuigd, en hoop ik in een daarvoor gun-stiger seizoen in de gelegenheid te zijn, om dit puntnauwkeuriger nategaan. Insgelijks moet het oordeel om-trent Abies poctinata tot een geschikteren tijd wordenopgeschort. Later ben ik nog in dc gelegenheid geweest,om hot ontstaan van Icnticollen uit het phellogeen bijFagus sylvatica L. en P i n u s S t r o b u s L. waarte-ncmen op doorsneden, mij welwillend door Prof. Ilauwon-hoff ten gcbruike afgestaan. B. MONOCOTYLEN. De tijd van het jaar (Nov. 74), waarin ik mijne on-derzoekingen begon, hoe ongunstig schijnbaar, is medeaanleiding geweest, waarom ik mij niet heb behoeven tobeperken tot het nagaan van Stalil\'s resultaten, maarhet onderzoek heb moeten uitstrekken tot dio planten ,op welke men tot heden toe geono lonticellen had aan-

getoond. Bezig zijnde mot het opsporen van voorworponuit de Dicotyle planton , werd ik toevallig op merkzaamop een Philodondron Solloum C. l\\ch., dio krachtigoluchtwortels van allerlei ouderdom bezat. Een daarvandroeg een lichaampje, dat bijzonder veel met eene lonticel,althans in vorm, overeenstemde. Ik vroeg mij af, ofMonocotylen dio organen kunnen bezitten eii toen



??? 22 my dit op zich zelf niet onmogelijk voorkwam en ik mijdaarbij herinnerde, dat ook Stahl \') de mogelijkheiddaarvan aannam, zich grondende op een dergelijk ver-schijnsel bij Dracontium pertusum (MonsteraAdansonii S.), toen besloot ik als eerste deel mijnertaak een uitvoeriger onderzoek in die richting aan tevangen. Weldra vond ik meer planten, die, even alsPhilodendron Selloum, lenticellen bezitten en hetis hare geschiedenis, waarmede ik deze mededeelingenga beginnen. Als eerste voorbeeld kies ik Tornelia fragrnnsGufier. In volwassen toestand gelijken de Icnticellen zeerop die van de Dicot}ien: in het midden een bruinemassa, die weinig vooruit epringt, aan weerszijden eenopstaande rand. Fig. 1, die eene dwarse doorsnede vanzoodanige lenticel voorstelt, toont verder, dat do op-staande randen en do binnenste stof uit geheel verschil-lendo elementen bestaan. Do laatstgenoemde (a) wordtgevonnd uit polyedrischo cellen, welke kleine tusschen-

ruimten openlaten, en hier en daar tot vrij lango zwartestrepen of intercellulaire luchtkanalen vereenigd zjjn; deopstaande randen daarentegen vertoonen omgeslagen doe-len van het peridenna, .dat een veel steviger maakselbezit, aangezien de dikwandige cellen volitonien aanelkander sluiten. Op eene tangentialo doorsnede komt hetonderscheid zeer duidelijk aan den dag. Fig. 2 is do 1) I. c. p. 616.



??? 23 afbeelding van een paar cellen der lenticel in dezerichting gezien, fig. 3 van die van het periderma. Meer binnenwaarts gaat het phellogeen (fig. 1) (d) bijnaonmerkbaar over in een ander deelingsweefsel (6), \'twelkdo lenticel bestendig van nieuw materiaal voorziet. Kort-heidshalve heb ik den daarvoor gebruikten term van Stahl(Verj??ngungsschicht) door â€žvormlaag" overgezet, ofschoondo opmerking niet raag verzwegen worden, dat dit woordeen zeer algemeeno beteokenis heeft en evengoed op veloandere deolingswoefsels kan worden toegepast. Eenogoede vertaling van hot woord â€žF??llzellen" is mij nogniet gelukt; â€žopvullingscellen" is to lang cn klinktniet goed. Het hier beschreven maaksel past echter niet op allolenticellen derzelfdo plant. Integendeel is het veel ge- "makkelijker zoodanige to vinden, die, behalvo do gewonocellen, eene reeks van elementen vertoonen van onge-veer denzelfdon bouw als velo pcridermcellen en evennauwkeurig aan elkiuir

sluitende (??g. 5). Uit dezetwee hoofdvormen laten zich do andere gemakkelijkalloidon on op do volgendo wijzo beschrijven. Do elemen-ten eener lenticel zijn gerangschikt in afwisselende lagenvan rondachtige, weinig samenhangende cellen (Â?i) en anderevan dikwandige, stevig verbonden olementen (Â?\'). Vindtmen meer lagen dikwandige cellen bijeen, dan zijndeze allo, of op ?Š??ne na alle, doorbroken. Blijkbaar heb-ben wij hier te doen met weefselÂ? van verschillendenouderdom en, in ovorcenstoinming met hetgeen Stahl van



??? 24 Dicotylen vermeldt \'), kan men zich de zaak duidelijkmaken door aantenemen, dat de vormlaag begint methet voortbrengen van dunwandige cellen (a) en later eentweede laag van dikwandige (a\') afscheidt. Dan volgt wedereen laag zooals de eerste; en daar deze zich krachtigontwikkelt, moet de voorgaande bersten. Zoo gaat hetsteeds voort, en op die wijze zullen oude lenticellen eengroote menigte afwisselende lagen kunnen bezitten. Inhet laatste hoofdstuk, waarin over de physiologische enmorphologische beteekenis der lenticellen gesproken wordt,zal tevens het nut dezer inrichting worden herdacht. Evenalsde structuur, vertoont ook de ontwikkeling dezer orga-nen eigenaardigheden. De eerste aanleg heeft plaats,wanneer het phellogeen reeds eenigo cellenrijen heeftafgesiioerd (fig. 6). Men ziet alsdan ,te midden vande meer muir binnen gelegen cellen tangentiale dee-lingswanden en in die gedeelde cellen (jb) tegelijkertijdeene aanzienlijke

kleur>\'erandering. Een grens tus-schen deze ontstaande vonnlaag en het phellogeen is nietduidelijk en deze omstandigheid, vereenigd met hetgeenStahl omtrent het ontstaan dtrr vormlaag bij Salisburiamededeelt, zou pleiten voor de stelling dat geneuit het kurkcambium gev??rmd wordt. Toch leert de on-dervinding dat deze stelling moeielijk voltehouden is, vooralwanneer nagaat, dat de tangentiale deelingen zich vernaar binnen uilstrekken en-zichtbaar zijn in cellen, dio in 1) 1. c. p. 697.



??? 25 vorm en andere eigenscliappen volkomen met de overigechlorophylhondcnde cellen der schors \') overeenkomen,\'t geen stellig niet het geval zou zijn, wanneer zij doelings-producten van het kurkcambium waren. Niet onmogelijkis het, dat beide, phellogeen en schors, invloed op hetontstaan der vormlaag uitoefenen. De verdere groei laatzich gemakkelijk begrijpen met behulp van fig G. Dui-delijk is hier reeds de drukking van de vormlaag op hetperiderma optomerken. Daardoor begint do kurklaagdunner te worden en eene bolle oppervlakte te vertoonen,eindelijk wordt do aandrang te hevig, er ontstaat eenspleet, en weinig tijd daarna vertoont zich de lenticelals in fig 1. |)o gcheolo wijze van ontstaan en ontwik-keling heeft vele punten van overeenkomst met hetgeenStahl omtrent Salisburia en vele andere gewassenvermeldt; toch is de plaats, waar in beide gevallen doeerste aanleg oener lenticel zichtbaar wordt, niet dezelfde;bij Salinburia ontstaat de vonnlaag midden in

en doordeeling van de phollogeencollen, bij Tor nol ia fragransiÂ? in het lager gelegen paronchym \'t zij uitsluitend, \'t zijhoofdzakelijk do oorsprong- van hel bedoelde weefsel tozoeken. Â? â€? * Sommigo schrjjvers hebben beweerd, dat lenticellen haarontstaan te danken hebben aan een eenvoudige kurkwoo-kering, welke zelve wordt veroorzaakt doy eeno spleetof eenige andere verwonding in do oi>p*erhuid of in de 1) Onder ichorÂ? worden hier en in \'t vervolg vcrilÂ?Â?n de buitenitep&rencbymlKgen onder do opperhuid.



??? 26 schors. De luchtwortels van T. fragrans bieden ons degelegenheid aan, om nog op een andere wijze over dewaarheid dezer bewering te oordoelen. Daartoe behoeftmen slechts eeno dwarssnedo van zulk een spleet tobeschouwen, om dadelijk het groote verschil tusschenbeide in te zien. Vooreerst loopt hier de phellogeen-laag nagenoeg onveranderd onder de wond heen, tentweede hebben de elementen van het naar buiten gedre-ven weefsel veel meer overeenkomst, zoowel in vorm alsin grootte, met die van het periderma, en ten derde mistmen hier do voor het sublenticellairo weefsel karakteris-tieke luchtstrepen. Om alle mogelijkheid van verwarringop to helfen, vergelijke men fig. 4, waar een tangentialedoorsnede der bedoelde wond geteokond is, met fig. 2en 3 \')â€? Ditzelfde in het oog loopendo verschil heb ik,overal waar ik er bijzonder op gelet heb, even duidelijkteruggevonden. Verscheiden andere Aroide??n zijn in het bezit van len-ticellen , die

een eenigszins anderen ontwikkelingsgangvertoonen. \'t Zijn voornamelijk 1\' h i 1 o d o n d r o n-soorton ,die ik uit dat oogpunt heb nagegiuui; van eene dor soor-ten moge eene uitvoeriger beschouwing hier hare plaatsvinden. Ph. cuspidatum C. Kch. heeft luchtwortels, dieoveral waar zij met vaste lichamen in aanraking geweest 1) TctcuÂ? kan men bij flg. 2 opmerken, dat het streven naar afrondingcn iioleering, dat Unger tot eene vergelijking van Jenticellen met broed-knoppen, enz., deed bcduiten, niet allem bij dc vorming van voortplau-tingicellen gevonden wordt; vgl. Sachs Lchrbuch der Uotanik, Ic editie, p. 0.



??? 27 zijn, eeue menigte van wortelvezels di-ageu. Fig 7 is ge-nomen naar een dwarse doorsnede van een jong worteltje;de opperhuid (e), welke uit zeer groote cellen bestaat, steektdaardoor merkbaar tegen het inwendige weefsel af. Hieren daar evenwel zijn die cellen minder door groottein het oog vallend, terwijl een nauwkeuriger beschouwingloert, dat dit verschijnsel het gevolg is van plaatselijkeuitzettingen van het schorsweefsel. Inderdaad worden opverschillende punten der doorsnede enkele cellen doortangentialo en radiale tusschenschotten verdeeld en dehierdoor ontstane woekering (b) oefent oen drukking op deopperhuid uit, waardoor deze in peripherische richtingwordt uitgerekt, maar aan dikte verliest. Op een ouderstukje is deze celvermenigvuldiging nog verder voortge-gaan en ziet men tengevolge daarvan op verschil-lende punten dor doorsnede breede vlakken, die steedsgrooter kunnen worden door de voortdurende deelingbinnenste rijen ; de oudste verliezen

dat deel-vernjogen en worden langzamerhand naar buiten geschoven.Opmerkelijk is het, dat deze laatste al aanstonds eenl>ruine kleur evenals periderma-cellen hebben aangenomen,zelfs in de jongste toestanden. De volgende figuur (fig. 8)vertoont do celwoekeringen bozig met het doorbreken van\'lo opperhuid; de wortelharen(Â?), dio nog in verdroogdentoestand aanwezig zijn, bewijzen de onjuistheid dervoorstolling van Clermain de St. Pierre. (vgl. p. 8).De laatste toestand (fig. 9) is dio, waarin do opperhuidis doorbroken en het te voren inwondigo wcefsol aan



??? 28 het licht komt; de buitenste cellen (er) zijn in het beginnog vast aan elkander verbonden, maar de voortdurendeaandrang van nieuwe, naar buiten komende elementenis oorzaak, dat dit verband wordt opgeheven en deoppervlakte dor lenticel na dien tijd uit los aanoenhan-gende cellen bestaat. Bhjkens het medegedeelde, mogendus al de boven beschreven celdeelingen beschouwdworden als beginselen van lenticellen. In \'t eerst kwammij dit vreemd voor, cn bracht mij tot het vermoeden,dat ze de inleiding eener pcridenna-vorming zouden zijn.Maar juist het feit, dat in den oudsten luchtwortel, dienik kon bemachtigen, geen kurkomhulsel aanwezig was,bewijst dat al die cclwoekcringcn bij voortgaanden groeieindigen met eene naar buiten tredende lenticel \')â€? Ook op den stengel dezer plant had ik deze organenwel verwacht; een nader onderzoek intusschen deed zien,dat de bruine lichaampjes, dio hier in menigte voor-komen , uitwassen zijn, naar hot

schijnt, alle doordoding van opperhuidsccllon ontstaan. Vele andero Pliilodcndron-soorten vertoonen eon vrijstevig peridenna en bezitten daarbij in hot vormen harerlenticellen eigenaardigheden, die oeno afzonderlijke be-schrijving alleszins billijkeir. Bij IMi. Solloum C\'. AV/i.bestaat de epidermis uit twoo rijen van cellen. Op ver-schillende punten onmiddellijk onder dezo verdeelon zich 1) Later vond ik bij een zeer ouden wortel plv^taelijko periderin>vor>mingen under de ongetchonden opperhuid, welke echter even goed allonontwikkelde vormlagen van Ivnlicellen be*chouwd kunnen worden.



??? 29 de parencliymcellen door tingentialc tussclienschotten,waarop een radiale groei der dochtercellen volgt. Iniets oudere lagen van den wortel heeft zich de deelingvoortgezet en eindigt even als bij Ph. cuspidatummet eene bersting der opperhuid, waarna dc celwoekeringals volwassen lenticel te voorschijn treedt. Het is zoo goedals zeker, dat do op deze wijze gevormde organenlater alle door periderma worden afgesnoerd; meermalenvond ik dmirvan do sporen. Dit verschijnsel wordt verklaarddoor do plaats dor phellogeenlaag, welker eerste begin inde 5Â? of 6" cellenrij, van den omtrek afgerekend, wordtwaargenomen. Alles wat daar buiten ligt, wordt van delevende, vochthoudende organen van den wortel afgeslotenen verdroogt dientengevolge weldra. Toch kan het aantallenticellen bij het ouder worden van den wortel stijgen,daar de schors bij herhaling door het vrij dikke peridermaheenbreekt. Daarbij schijnt het phellogeen niet werkzaamto zijn on uitsluitend het

daaronder liggende weefsel zichto deelen en eene verhevenheid to vormen. Deze verhe-venheid oefent natuurlijk een zokoro drukking op hotperiderma uit, dio dikwijls zoo aanzienlijk ia, dat hetdaardoor plaatselijk omhoog gelicht wordt. Dwarse door-sneden, waarop hot periderma met do phellogeenlaag vanhet overige weefsel was afgescheurd, bowezen ton duido-hjksto, dat do later doorbrekende lenticel wordt aangelegdhet achorsweefsel alleen en niet in dit to zamenÂ?net hot phellogeen. Dit neemt intusschen niet weg, datHonimige phollogeencollon aan do latere vorgrooting der



??? 30 lenticel deelnemen, evenals dat bij T. fragrans hetgeval bleek te zijn. Ph. bipennifolium S. De dwarse doorsnede van eenjongen luchtwortel dezer plant (fig. 10) doet een paar rijenzeer sterk verdikte cellen (g) zien, gelegen tegen dc bin-nenzijde der opperhuid. De laag, die daarop naar binnen toevolgt, is de zetel van celdeelingen, zoowel ten dienste vaneen toekomstig periderma als van aanstaande lenticellen, of-schoon in \'t laatste geval nog meer cellenrijcn medewerken.Het algemeenc resultaat is, dat ook hier v????r en na het op-treden van .periderma lenticellen kunnen geboren worden opgelijke wijze als bij dc voorgaande soort. Evenwel biedt dezeplant op dc oppervlakte harer wortels nog lichtroodgeklcurdoverhevenheden aan, dio in sommige gevallen zeer veel oplenticellen gelijken, zonder het nochtans te zijn. Wanneernamelijk het periderma ccnigc dikte verkregen heeft, ge-beurt het niet zelden, dat het door con of ander toeval(door bersten op

eeno verwijderde phuits b. v.) vnn hetbuitenwaarts gelegen weefsel (nam. opperhuid cn tweerijen verdikte cellen) losraakt, waardoor eeno uitwendiggesloten tusschenruimtc ontstaat. Alsdan nemen do bui-tenste kurkcollen (/>) een bruine kleur aan en woekertdc phollogeenlaag zoodanig, dot de gcheclc (lensvormige)ruimte met dergelijko bruine on los aanecnliangonde cellen\' gevuld wordt \'). Op dio wjjzo ontstaot eeno verdikking I) In dc boichrcven ruirotCD worden de periderma.ellen onder eenveel geringere drukking dan itewoonlijk afgeanoenl; opmerkelijk it helTooraeker, dat die cellen minder itevig umenhangen en ook een anderogedaante beritten.



??? 31 op het periderma, die in vele punten met een ware lenti-cel overeenstemt. Maar liet verschil met haar is hierin ge-legen , dat het phellogeen later slechts nauw aaneensluitendoelementen voortbrengt, die het eerstgevormdo weefsel weldravaneen doen scheuren en alsdan de oppervlakkige gelijkenisnog sterker doen uitkomen. De roodo strepen, die indwarse richting op de oppervlakte der wortels zijn uitgebreid,zijn dus ruimten tusschen epidermis (met de meergemeldecellenrijen) en het periderma, in welke lensvormige ruim-ten zich een celweefsel bevindt met veel lucht. Do donker-roode bruinachtige kleur van den geheelen uitwendigenwortel moet op die plaatsen noodzakelijk in een lichteretint overgaan. Zoowol wat de anatomische samenstelling van den wortelals de eigenschappen der lenticellen aangaat, geldt voorPb. cardiophyllum C. Kch., hetzelfde als wat voor dozooeven beschreven soort is medegedeeld. Hetzelfde kan wellicht van Ph. cannaefolium }fart.gozogd

worden; maar Â?mulat ik bij deze plant over een zeerbeperkt materiaal had te beschikken, kon ik do lentieollen-vorming alleen waarnemen bij zeer jeugdigo wortels enItan vooralsnog niet beslist worden of hier peridermagevormd wordt en hoe zich de lenticel to dien opzichtegedraagt. Een andero soort, Ph. Imb?? vertoont hot optreden<lor lenticellen viVNr on na do peridermavorming weder zeer >n het oog vallend. De laatste soort, dio ik van dit geslacht onderzocht, was



??? 32 Ph. c rass ine rvium Ldl. Schijnbaar is hot getal der lenti-cellen hier zeer groot, maar de eenige reden yan dezen schijnis, dat de wortel zich sterk vertakt en dus overal verhevenhe-den veroorzaakt, welke grootehjlcs met die organen over-eenkomen. Vooral wanneer die verhevenheden door debijwortels zijn opengedrukt, kan men zich levendig voor-stellen , dat De Candollo lenticellen voor onontwikkeldewortelknoppen aanzag. Het onderzochte exemplaar nugroeide niet zeer welig en vertoonde het verschijnsel, datde bij wortels spoedig afstierven en afbraken op de plaats,waar zij uit den hoofd wortel waren voortgekomen. Er I waren op dezen dus tal van verhevenheden aanwezig,die den vorm van lenticellen bedricgehjk nabootsten.Dtuir bovendien het aantal echte Icnticelleu gering is opdeze plant, ging er meer tijd dan gewoonlijk met hetopsporen dezer orgiuion voorbij. liet bleek nu, dat reedsdicht bij het punctum Vegetation is eon phollogeoii-liMig wordt

aangelegd, die niet volkomen is, maar intÂ?Â?-gendcMil slechtfl liier en daar op <lo dwarso doorsnedegezien wordt. Zoowel onder deze als onmiddellijk ondordn epidermis Â?leolt zich op enkelo pluntHcn hot kcIioih-weofsel in een groepje van cellen, hctgoon iotÂ? lator alsvolkomen Icnticel to voorschijn komt. Toch moet hierworden bijgevoogd, dat do omvang van al do govondon\'lonticollen, vergeleken met die vaii andere planton, geringte noemen is, en deze omstandigheid veroonigd mot hotkleine n4Â?ntnl dier organen doet vormocjlon, dat do damp-kringslucht langs andere wogen in don wortel goraakt,



??? 33 en wel waarscliijnlijk door dio plaatsen, waar de talrijkebijwortels door de opperhuid dringen. Na Philodendron moeten nog >-ier planten derzelfdefiimilie vermeld worden, die om dezelfde reden zijn onder-zocht; het zijn Tornelia dilacerata S. en soorten vanAnthurium. Eerstgenoemde wijkt,\'wat de ontwikkelings-wijze der lenticellen betreft, zoozeer van T. fragrans af,dat zij niet tegelijk met deze kon besproken worden. liet vol-gende werd daaromtrent bekend. Reeds op geringen afstandvan den worteltop doelen zich de buitenste schorscellen doortangentiale tussclienschotten, waardoor in do richting vanden omtrek een los samenhangend kurkweefsel wordtafgezet. Alleen op enkele punten der doorsnede is dievordoeling to bespeuren. Of men l??er met den onnlogvan periderma of met dien van lenticellen to doen heeft,ia moeielijk uit te maken. Eonigo der ontstane strookenbreken door de epidermis heen, maar even vele blijvener onder verborgen. Uit is natuurlijk alleen

zichtbaar opiets oudere doelen. Neemt men nog weer oudere, danâ€?8 aan do binnenzijde der beide soorten van strooken eeno\'aag van verdikte cellen toegevoegd. Do toetreding vanbuitenlucht, dio to voren ongehinderd doorging, wordt<loor deze laag bijna geheel tegengehouden; nuHschienl^an door <le opperhuid nog iets binnendringen, maarzeker te weinig voor de behoeften der plant. Iets laterten minste blijken die Â?chorswoekeringen, welke reeds<lo()r do opperhuiil waren lieongebroken, maar thans doorverdikt(i cdlen zijn gesloten, voortgegaan te zijn met



??? 34 groeien, en wel zoo, dat eerst eenige lagen van dunwandige ,daarna eenige van dikwandige cellen gevormd worden enzoo vervolgens. De later ontstane doen telkens de voorgaandescheuren. Hierdoor wordt de strook beurtelings geopend engesloten (even als de lenticellen van T. fragrans o.a.).Eerst nu is het onderscheid tusschon de aanvankelijk gelijkeweefsels duidelijk geworden; beido hebben een eigen karaktergekregen, het eene gekenmerkt door reeksen van dik-wandige gelijke, het andere door dikwandige en dun-wandige , dus ongelijke cellen, nog versterkt door\' deeigenaardige luchtstrepen in het geheele orgaan. Be-langrijk is zeker het feit, dat van twee volkomen gelijke(kurk)weef8el3 al naar gelang van do omstandigheden hoteene in periderma, het andero in lonticellen kan overgaan.Tiet waargenomene bij T. dilacerata doet tevens zien, hoegroot de verwantschap tusschon de producten is en hoosomtijds beido ongemerkt in elkander

overgaan. Vooralmet het oog op Anthurium, waarvan ik do soorten A.lucidum ?’{"///., A. Sellowianuiii Kth. en A. fissumHort. naging, is deze opmerking van gewicht. Dezomeestal teere wortels bezitten geen samenhangend peri-derma; alleen ziet men. op de oppervlakte bruine vlekjes,die zich in doorsnede als plaatselijke kurkwoekeringonvoordoen. Ze worden gevoed door eenige binnenwaartsgelegen schors-cellenrijon. Zijn hot beginselen van lonti-<!ellen of van periderma? Deze vraag heefl; mij langentijd gekweld, want geen van beido bereikt op ouderegedeelten van den wortel eeno nioordore volkomenheid-



??? 35 Ik geloof daarom dat men de zaak juist voorstelt alsmen zegt, dat de beginnende kurkvorming al naar matevan de behoeften der plant zich kan ontwkkelen of totperiderma ??f tot lenticellen. In de normale omstandig-heden blijken de genoemde Anthurium-soorten aan geenvan beide behoefte te hebben. In het laatste hoofdstukvan dit geschrift, vindt men gewag gemaakt van pogingen,om die normale omstandigheden in een bepaalden zin tewijzigen. O. CUYl\'TOOAMEN. I3aar het in \'t minst mijne bedoeling niet was, eenzoo groot mogelijk aantal i)lanten to onderzooken, maaralleen de algemoenhoid van het voorkomen dor lonticollenin de hoofdafdoolingon van het plantenrijk to bewijzen,welke algemeenheid pleit voor hare gewichtige functie,\'/.oo heb ik do Monocotylodonon vorder liiteu ruKton omeen blik te slaan op do Cryptoganum, van wolko natuur-lijk alloon de stamvormende in aanmerking kunnen komon.Mot zekerheid bob ik do organen in (pmostie herkendhij

soorten van hot geslacht Angioptoris. Do overwe-ging dat do stam (mot do bases dor bladstolon on dodaarop voorkomende stipulao) van AngioptoriH langentijd voortgroeit, al is hij door oen peridonna bedekt, loiddenoodwendig tot do gevolgtrekking, dat toetreding vandampkringslucht in zijn binnenste onontbeerlijk ia. Degohoele oppervlakte is bekleed nu)t eon zwart omhulsel.



??? 36 dat liiei- en daar met ronde en elliptische bruingekleurdevlekken afwisselt. Een dwarse doorsnede door beide be-vestigt al dadelijk het vermoeden, dat de bruine vlekkenniets anders dan lenticellen zijn. Fig. 11 behoeft nauwe-lijks toelichting. Gaswisseling kan door middel van dievlekken gemakkelijk plaats hebben en hoeft blijkens deluchtstrepen werkelijk op groote schaal plaats; ze hebbendus recht op den naam van lenticellen, ofschoon haarafwijkende gedaante den term geen eer aandoet. In doandere figuur (fig. 12) is de ontwikkelingsgang voorge-steld, welke zeer eenvoudig is. Verschillende preparatenleeren, dat in oudo deelen het periderma dun en uitiioog??tens 10 cellenrijen opgebouwd is; als kurkcambiumfungeeren de lagen d, welke dochtercellen in centri-fugale richting voortbrengen. Overal nu, waar eenlenticel zal ontstaan, beginnen ook eenigo weinige cellenonder het phellogeen zich to deelen; zoo ontstaat eenvormlaag, dio door phellogeen

en schorsweefsel beideaanzienlijk versterkt wordt. De aanwezigheid eener be-ginnende lenticel maakt zich kenbaar door hot optredenvan rondachtige cellen (a) tusachen de vormlaag en het pe-riderma. Laatstgenoemd wecfael vertoont zich daarbijaanmerkelijk dunner; en hoo meer do ronde cellen naarbuiten dringen, des te meer neemt het periderma in dikteaf. Daarbij wordt hot ietwat omhoog gedrukt, maar dadelijkmoet de opmerking gemaakt worden, dat de veel ver-hevener knobbeltjes, die zoo menigvuldig vooral op dostipulae voorkomen, wM de plaatsen zjjn, waar de Ion-



??? 37 ticellen bij voorkeur doorbreken, maar reeds als zoodanigbestaan, voordat de vormlaag is aangelegd. Wanneerde rondo cellen aan de oppervlakte zichtbaar zijn, kanmen de lenticel als voltooid beschouwen; do toename invlakteuitgebreidhoid, dio hier al zeer sterk is, wordtbewerkstelligd door bet verdwijnen van pcridermacellenvan do oppervlakte on het daarvoor in do plaats komenvan dio, welke de steeds voortgrooionde vormlaag bui-tenwaarts afzet. Zooals mij later bleek, hoeft Prof. Ilarting reeds in1853 op dezelfde bruine vlekken den naam lenticellentoegepast \'). â€žCes corpuscules" vindt men op p. 49 derÂ???^ngchaalde verhandeling, â€žont tant d\'analogie avec deslenticelles, qu\'on observe si souvent sur la tige de plu-sieurs plantes dicotylcs, que je les d?Šsignerai par lo m??me"om. Ce sont do petites cavit?Šs dans l\'?Špiderme, rem-plies on partie de cellules dess?Šch?Šes, contenant de l\'air,et parois jaunAtres." Deze uitspraak gegrond op de anatomiscbo

samenstel-ling (niot op do verrichting) is destijds waarschijnlijkniet opgemerkt, wijl toon vrij algemeen do zienswijzevan ilohl gevolgd word on dus het al of niet voorkomenvan Icnticollon op een bepaalde plant minder belang in-boezemde dan thans. Oaat men van den stam van An g i op tori s over tot 1) ^^ono?Žrapllic ilcÂ? Marnltiac^cÂ? Â?uivic Â?Ic rcclicrclics Â?ur l\'anatoiniol\'hi8tiog<Â?nio du gcnro Angioploris etc. par Trof. W. II. de Vricso ci\'. ilnrtiuÂ?. 1863.



??? 38 de bladen, dan ziet men dat op de bladstelen, vooralop de oudere, groote zwarte vlekken voorkomen, die aanweerszijden, naar boven cn naar beneden in een lichtereverheven streep eindigen, welke laatste den indruk maakt,alsof het onderliggende weefsel de epidermis omhoogheeft gedrukt. Het onderzoek wettigt het vennoedcn,dat ook deze vlekken niet anders dan lenticellen zijn,maar zoodanige, die in bouw en ontwikkeling een geheelander karakter dan dc zooeven beschouwde vertoonen.Met het oog op het lange leven der bladen kan dezemededeeling geen verwondering wekken, maar wel maghet vreemd heeten dat deze vlekken, welke ieder, diede plant in quacstie zag, zonder twijfel heeft opgemerkt,niet reeds lang als lenticellen zijn herkend. Beginnen wij den allerjongsten toestand te bestudeeren,om daarna tot meer ontwikkelde op te klimmen. Dceerste do beste dwarse doorsnede is geschikt om to doenzien, dat de opperhuid voorzien is van

stomata. Uitfig. 13 kan men hun vorm beoordeolen; ook de adem-holte is daar nog groot genoog om aanstonds to wordenwaargouonieii. Meer naar binnen toe (Fig. 10) ligt hetgrond weefsel en daarin de vaatbundels (v); wat onmiddellijkopvalt, is dat laatstgonoomde doelen omgeven zijn dooreen gesloten cilinder (t) van sterk verdikte vezels, welkedoor 10â€”15 rijen gewono cellen van do opperhuid ge-scheiden is. Beschouwt men Fig. 13. nauwkeuriger, danblijkt de ademholte reeds eenigszins gewijzigd te zijn;een paar der haar begrenzende cellen hebben zich gedeeld



??? 39 en haar daardoor verkleind. Op een nog ouder deel(Fig. 14) herkent men alleen de sluitcellen; de ademholteis bijkans geheel met chlorophylhoudendo cellen gevuld.Maar nog een andere wijziging heeft in den bladsteelplaats gegrepen. Juist onder do veranderde adomholtozijn eenige der zeer verdikte vezels van den genoemdencilinder iu omvang toegenomen, maar daarentegen dunnervan wand geworden. Hoe ouder de onderzochte bladsteelis, des te meer treedt deze uitzetting aan het licht, enin de oudste bladstelen zijn de cellen onder do ademholtegelijk geworden aan die, welke binnen en buiten dencilinder gelegen zijn. Deze veranderingen houden gelijkentred met die dor-adomholto en men behoeft bij een dwarsedoorsnede van een bladsteel slechts te zien naar demeerdere of mindere continu??teit van den cilinder, om toweten op welke plaatsen zij het sterkst veranderd is.Daar waar de cilinder geheel doorbroken is (Fig. 17),liebben do chlorophylhoudendo cellen

zich zoo sterk ver-menigvuldigd, dat eenige er van naar buiten gedrongenzijn OU eeno donkerbruine, bijna zwarte kleur hebbennnngenomen. Zij zijn uiterst lastig van elkaar to onder-Bcheidon cn vormen schijnbaar een homogene laag (/), dieei\' niet naar uitziet gaswisseling to begunstigen. Tochzion wij bij zeer storko vergrooting, dat do cellen rondzijn en tusschenruimten overlaten, groot genoeg om dendoorgang van lucht toe to laten. Fig. 15 stelt do vol-wassen lenticel voor. Do vormlaag (/>), die zich ton kostevan de cellen in de ademholte gevormd hoeft, is zeer



??? 40 klein en reeds dit wijst er op, dat de celvermenigvuldi-ging lang zoo snel en krachtig niet is als in den stam.De daar voorgestelde doorsnede is genomen uit hetonderste gedeelte van een zeer ouden bladsteel; demeergemelde cilinder heeft op dien leeftijd een buiten-gewone hardheid en dichtheid verkregen, cn juist nu valthet in hot oog, dat de afbreking onder de plaatsen waarzich de lenticellen bevinden, hoogst nuttig zal werken.In de jeugd is do geheelo stengel week en minder dichten overal met normale stomata voorzien; dan dringt delucht nog gemakkelijk tot het binnenste van den bladsteeldoor, niettegenstaande dat do cilinder van alle kantongesloten is. Ook bij Angioptoris komen, behalve lenticellen,plaatselijke kurk (?) weefsels in cn onder de opperhuid voor,doch al dc genoemde eigenschappen oener ware lenticelzijn meer dan voldoende om haar niet met een dier vor-mingen to doen verwarren. Bij andere Cryptogamen vond ik tot nog toe

geenelenticellen.



??? HOOFDSTUK HI PHYSIOLOGISCHE EN MORPHOLOGISCHEBETEEKENIS DER LENTICELLEN. Na de algeineenlieid van het voorkonieu der lenticellendoor voorbeelden uit de verschillende hoofdafdeelingenvnn het plantenrijk to hebben aangetoond, blijft mij nogover, hare physiologischo beteokenis to besproken entevens een antwoord to geven op do vraag naar haremorphologische waarde. Reeds Stahl maakt melding vaneen proef, door hem genomen om te weten te komen,of werkelijk door middel van de lenticellen gaswisselingtusschen plant en damplu\'ing bestaat. Hij gebruiktedaarvoor eeno U-vormigo buis, op welker oenen arm hijeen tak met lenticellen luchtdicht bevestigde, waarna hijin den anderen arm kwik goot. Door meer kwik bijtevoo-gen, bracht hij vervolgens do lucht in den anderen arm,en dus ook do lucht in de intercellulaire kanalen vanden tak, onder grooter drukking dan die der dampkrings-lucht. Zijne bevinding was, dat onder deze omstandig-



??? 42 lieden de lucht werkeUjk door de schorsopeningen ont-snapte. De hier bedoelde tak evenwel was in den zomer-toestand; ook wilde Stahl weten, of \'s winters dezelfdegemeenschap bestaat of niet. Reeds vroeger was hemgebleken, dat de gewone bestanddeelen der lenticellendan door nauw aaneengevoegde elementen vervangenzijn. Het kwam hem dus waarschijnlijk voor, dat debuitenlucht in dien tijd niet in de plant kan binnendrin-gen. Zijne proeven bevestigden dit; do ingeperste luchtontweek niet door do lenticellen. Daar het voor de nieuwe voorstelling aangaande delonticollen van veel gewicht is, door physiologische proe-ven te staven wat door do anatomie duidelijk verkondigdwordt, heb ik de proeven van Stahl herhaald onuitgebreid. Vooreerst zijn tot dat einde verschillendestengels en wortels beurtelings luchtdicht aan eon pers-pomp bevestigd, waarna do lucht met kracht wordgedreven door do onder water gedompelde plantodoolen.

Dogebruikte planten waren rhilod(!ndron biponnifo-lium (luchtwortel) Sambucus nigra (stengels in win-ter- on zomortoostand) en A m p o 1 o p s i s h o d o r a c e a. Doresultaten waren do volgende: bij P h i 1 o d o n d r o n goluktohot mij niet, lucht te zien ontsnappen \'); bij do anderestegen do luchtbellen in menigte uit <lo aangewezenplaatsen op; maar ook, toen oen vliertak op24 Februari, t I) Deze plant wu bijzonder ongotchikt voor de proef, omdal do ichon bij inilaitlDg in de caoutchuucbuis lichtelgk bcachadigd werd.



??? 43 een zeer kouden dag, van buiten gehaald, aan doproef werd onderworpen, vertoonde zich het verschijnseleveneens. Alleen was de afscheiding lang zoo rijkelijkniet als bij den tak in zomertoestand, slechts uit enkelehier en daar verspreide lenticellen drong de lucht tevoorschijn. Dit bracht mij op het vermoeden, dat doorde heftige drukking een desorganisatie te weeg gebrachtwas; maar dit vermoeden bleek ongegrond, toen zulk eenlenticel microscopisch onderzocht werd. Uitvoeriger navor-Bchingon omtrent dit punt te doen, liet do tijd mij niet toe,zoodat ik alleen uit do Avaarnemingen mag afleiden, datdo Icnticellen zeer zeker eene gaswisseling tusschen damp-kring en schors toelaten, maar niet dat deze gaswisse-ling gedurende den winter geheel en al wordt afgebroken \')â€?Overigens vond ook Stahl dat bij vermeerderde drukkingluchtbellen uit de lenticellen in wintertoestand ontsnapten \'). Do overweging dat het voor een levend plantedeel, \'t zijdoor een stevige

opperhuid, \'t zij door een aanzienlijkperiderma van de buitenlucht afgezonderd, belioefte isdit omhulsel te doorbreken, leidde tot het denkbeeldkunstmatig den toegang der lucht tot de schors te beletten.Zoo do kunstmatige bedekking na eenigen tijd plaat- 1) DikwijlÂ? wordt cr beweerd, dat de groei van plantedcolen gedurendeden wiutor Â?tilataat; het lou wellicht beter /iju lo reggeu, dat dio groeialtijd doorgaat, maar bij koud weer tot een minimum daalt cn op warmowinterdagen weder toeneemt. In het laatsto geval vooral zou toevoer vandampkringslucht onmiibaar lijn, 2) Â?ot. Zeit. 1873, pag. Cli.



??? 44 sebjk werd opgelicht en geopend, en op die plaatsen len-ticellen ontstonden, dan kon de physiologische overeen-komst met stomata wel niet meer betwijfeld worden.Derhalve werden op den eersten Januari dezes jaars eenstengel van Philodendron cuspidatum en luchtwor-tels van Anthurium Sellowianum, A. fissum enA. lucidum, alle doelen waarop geen lenticellen voor-komen, bedekt met een dun maar continu laagje schakel-lijm. Wanneer nu een onmiddellijke toevoer van luchtvoor den groei noodzakelijk was, moesten na eenigen tijdbelangrijke veranderingen in den stengel on in do wortelsplaats grijpen. Iloewol deze zienswijze mij op \'t oogenbliknog voorkomt do waro to zijn, hebben de planten, waar-mede ge??xperimenteerd werd, niet volkomen aan de ver-wachting voldaan. Op den 20ÂŽ" Maart 1875 werd hetkunstmatige omhulsel weggenomen en onderzocht ik doplantedeolen in vergelijking met andero soortgelijke, dio invrije gemeenschap met

de lucht haddon vorkoord. Geender voorwerpen had in \'t minsto door do buitengewonebehandeling geleden; zij waren krachtig voortgogroeid cnhadden zelfs plaatselijk het omhulsel overlangs doenbersten, als bewijs dat io in dikto waren toegenomen. Dij A. Sellowianum was geen mcrkbaro veranderingin do samenstelling van de schors waar to nomen. Bij A. fi s s u m kon men na eenig zooken bespeuren ,dat in de eerste laag schorscollen onder *do opperhuid opverscheidene plaatsen ??mgentialo deelingswanden waren ont-staan , en wel in grooter mato dan bij een gewonen wortel.



??? 45 Bij A. luciduin deed zich hetzelfde verschijnsel veelsprekender voor; hier toch hadden groepjes schorscellenzich door twee tot drie tangentiale wanden gedeeld endaardoor het aanzijn gegeven aan woekeringen, die waar-lijk aan de eerste beginselen van lenticellen, zooals mener een op fig. 7 vindt afgebeeld, deden denken. Enofschoon dergelijke deelingen niet geheel en al ont-breken in een gewonen wortel derzelfdo plant, zoo brachteeno herhaalde vergelijking der beide soorten van prepa-raten mij niettemin tot de conclusie, dat hier een beginvan lenticellonvorming niet te miskennen is. Eene be-slissing kan natuurlijk alleen plaats hebben, wanneerdergelijke proeven langer dan drie maanden wordenvoortgezet. Be stengel van Philodendron cuspidatum bleekniet veranderd te zijn; het groote aantal overlangschoscheuren in het lijm-omhulsol is stellig oen van de oorzaken,waardoor ook hier niet een spoor van lenticellen zicht-baar werd. Om do opname van gassen in en

do verwijderingdaarvon uit do plant door middel der lenticellenrogtstreoks waar te nomen, was het noodig eene plantof een deel daarvan, met die organen voorzien, aanden invloed van COa-vrije lucht bloot to stollen enwel nu eens met geopende, dan weer met geslotenlenticellen, en daarna te bepalen, hoe groot do hoeveel-heid vrijgeworden COa was. Om deze proeven to nemen ,richtte ik een toestel in, die in hoofdzaak overeen-



??? 46 komt met dien, welke voor het onderzoek naar deninvloed van groene plantedeelen op de samenstelling derdampkringslucht gebruikt wordt, echter met deze wijzi-ging , dat de aan de plant toegevoerde lucht van haarCO2 beroofd, maar van eene genoegzame hoeveelheidwaterdamp voorzien kon worden. Om zoo nauwkeurigmogelijk den invloed der lenticellen te leeren kennen,stelde ik mij de volgende vragen: Hoeveel CO2 wordt in een bepaalden tijd aan de opper-vlakte van een plantedeel ontwikkeld : 1Â°. wanneer ditin normalen toestand verkeert ? wanneer de lenti-cellen kunstmatig gesloten zijn ? wanneer de lenti-cellen onbedekt zijn, maar do overige oppervlakte isafgesloten van de omgeving ? Tot mijn spijt hel) ik nuj tot nog toe bij de beantwoordingdor eerste vraag moeten bepalen. Dagen achtoreon zijn besteedom de hoeveelheden vrijgoworden COa to moten, maar altijdwas hot resultaat onbcteokonend. Aan <lon toestel ligtdo schuld niet,

misschien wel aan do uitwendige om-standigheden der plant, die ondanks do goede voorzorgentoch nog van de hardnekkige vorst to lijden had, mis-schien eindelijk aan de to kleine hoevcolhoden dio vrijkwamen. IIoo dit ook zij, do proeven hebben niet aande verwacliting voldaan, on moeten derhalve nogmaalsgenomen worden op oen daarvoor gunstiger tijdstip. Is blijkens do proeven, ofschoon niet allo oven gelukkiggeslaagd, do physiologiHcho werking dor lontioollon go-



??? 47 noegzaam in het licht gesteld, zoo is toch daarmede devraag, die zoolang de aandacht der plant-anatomen heeftbezig gehouden: â€žZijn lenticellen het product eener par-ti??ele kurkvorming?" niet beantwoord. Hoe ilohl erover dacht, is reeds meermalen uit deze bladzijden ge-bleken , en dat velen met hem er zoo over dachten,eveneens vermeld. Maar nergens vindt men do denkwijzevan Stahl aangaande dit punt volkomen duidelijk uit-gedrukt. Stahl schijnt zich dit dilemma gesteld tehebben: de lonticellen zijn ??f parti??ele kurkvorming??f adomhalings-organon. Kiest men do eerste onder-stelling, dan vervalt volgens hem daarmede de tweede.Be eenige schrijver, die zich van deze eenzijdig-heid onthouden heeft, is Unger. Toch is het hemniet gelukt, zijne meoning op ondubbelzinnige wijze uitte spreken. Op dc eene plaats zouden wij meencn, datUnger de lenticellen voor ademhalings-organen, elders^y^^ ^vy genoodzaakt to geloovon, dat hij ze voor kurk-vorming houdt

\'). Het z???? gestolde vraagstuk, dat naUnger en Mohl algemeen is overgenomen, kon mij reedsvan het begin nf niet bevredigen; van daar dat ik getrachtheb de vraag anders to stellen, en wel op de volgendewijzo: r. zijn dc lenticellen dienstig voor do ademhalingof niot ? 2". is de vorming der lonticollon eeno dergelijkeals die van kurk, of hebben beide in hare ontwikkeling nietsbepaalds met elkander gemeen? Nadat ik op do eerste vraag 1) De lieniwijM van Tr?Šcul komt in den grond op heticUde neor.



??? 48 een bevestigend antwoord gegeven heb, ga ik thans tot debeantwoording van de tweede over, waarin ik hoop aan tetoonen, dat parti??ele kurkvorming en het dienstig zijn voorde ademhaling elkander hoegenaamd niet uitsluiten. Gaanwij daartoe slechts, gebruik makende van de resultatenaller onderzoekers, na, waarin peridermcellen en elementenvan lenticellen met elkander overeenkomen en waarin zijverschillen. De eigenaardige bruine kleur van celwanden cel-inhoud, is voor beide een gemeenschappelijk ken-merk. Beider levensloop is ongeveer dezelfde: na eenigentijd, gedurende welken zij aan uitwendige invloeden zijnblootgesteld geweest, wordt het verband met de overige dee-len van de plant losser en losser en houdt eindelijk op tobestaan. Wordt dit uitdrogen verhinderd, b. v. door dentak in water to zetten, dan ontstaat en op de plaats derlenticel ?¨n op do plaats waar de verwonde schors aande oppervlakte komt, een zelfde witte,

zwamachtigomassa \'). In deze eigenschappen komen do bestanddeelenvan lenticellen en periderma derhalve overeen; over denvorm straks een woord, \'t Is vooral de wijze van ont-wikkeling, die punten van overeenkomst in menigte doetzien. In vele gevallen iigt aan beide vormingen eenenkele cellennj ten grondslag, welke zich spoedig verme-nigvuldigt tot evenwijdige reeksen- van cellen, dio in peri-pherische richting uitgezet, in radiale daarentegen kleinzijn. Maar voor beide bestaan uitzonderingen en als I) Dit laatste volgent Mohl, Verm. Sehr. p. 230.



??? 49 afwijking van hetgeen bij Phanerogamen voorkomt, waarvolgens Sanio het kurkcambium ?Š?Šnrijig is \'), heb ik bijAngiopteris waargenomen, dat meerdere van elkanderonafhankelijke cellenrijen tusschenschotten verkregen cnaan de vergrooting van het periderma deelnamen (fig. 11en 12). Veel vaker komt dit bij de vormlaag der lenti-cellen voor, en men behoeft de aan dit geschrift toege-voegde afbeeldingen maar te doorloopen, om weldra over-tuigd te worden, dat de vormlaag min of meer samengesteldkan zijn. Dc grooto gelijkenis van hot uiterlijk der beidesoorten van vormlagen heeft de meeste vroegere onder-zoekers de lenticellcn voor plaatselijke peridermvormingdoen houden. Ook de plaats, waar periderma gevormd wordt,komt grootendeels overeen met die waar de eerste beginselenvan lenticellen gevonden worden. Beide toch ontstaan in deschors , zij het dan ook in verschillende lagen. Maar alwas dit niet zoo, al waren voor beide twee ver uitelkander gelegen

plaatsen aangewezen, dan zou daarmeede groote venvantschap der boido weefsels niet geringerworden. Kurkvorming treedt immers meermalen op inhet bastgedeelto der vaatbundels, en niemand ia het voor-zeker in de gedachte gekomen, die om die roden als eenander weefsel to beschouwen. Mohl legt veel gewicht op hot verscliijnsel, dat peri-derma zich ontwikkelt tusschen de epidermis on het bui-tenste schorsparenchym, de lenticel daarentegen aan de 1) C. Sanio, Bau und Kntwiclcolung deÂ? Korkes in Jahrb. f??r WiMcnsch.DoUuik. lind. II. p. -i?Ÿ. 4



??? 50 buitenzijde van het binnenste schorsparenchym, dat plaat-sebjk door de buitenste laag is heengedrongen. Blijk-baar had Mohl hier het oog op die planten, wier lenti-cellen onder stomata ontstaan. Het belang zijner op-merking is echter schijnbaar. Bij alle planten, waarde schors duidelijk gespUtst is in een uitwendig collen-chym en een inwendig chlorophylhoudend parenchym,mist men het onderscheid tusschen die twee weefsels inde ademholte, dus onder een stoma. De reden hiervan ismisschien wel, dat op die plaatsen de voorwaarden totassimilatie gunstiger zijn dan elders en dus in de cellen,welke do ademholte begrenzen, gemakkelijk chlorophyl kanontstaan. Hot begin eener kurkvorming zal dan onder dogesloten opperhuid in het collenchym, maar onder deademholte in de groene cellen zich kenbaar maken. In de gevallen, waarin zich do lenticellen niet onderstomata yormen, is de overeenkomst nog gemakkelijkeraan te wijzen; Stahl toondo bij do

reeds in Hoofdstuk Ivermelde gewassen (b.v. Salisburia), dat door snelleredoding van eonigo phellogecncellen do vormlaag vooroen toekomstige lenticol optreden kan, on uit mijneonderzoekingen (p. 24) blijkt, dat de bedoelde vormlaagwaarschijnlijk gedeeltelijk uit hot aanwezige phollogoon,gedeeltelijk uit het daaronder liggende weefsel ontstaat.Van groot gewicht is hot roods door Mohl en vele laterewaarnemers geconstateerde feit, dat" de lenticellen inhet algemeen door vormlaag on phellogeen beide ge-voed worden, al is hot dan ook waar, dat het kurk-



??? 51 cambium betrekkelijk weinig materiaal aan ile lenticeloplevert. De gelijksoortigheid van phellogeen en vorm-laag openbaart zich eindelijk zeer duidelijk in het weefsel,dat zich aan beider binnenzijde vormt, en dat in beidegevallen met den door Sanio gebruikten naam p h e 1-1 0 d e r m a kan bestempeld worden. Dit weefsel komtonder de vormlaag tot bijzonder krachtige ontwikkeling. Het is van algemeene bekendheid dat peridormcollenin twee hoofdvormen optreden, die zoo verschillend zijndat daarop vroeger de verdeoling in periderma en suberberustte. In Stalil\'s verhandeling vindt men, dat de lenti-cellen van Salisburia een dergelijk onderscheid in vormder cellen doen zien, \'tgeen aanleiding geeft tot do merk-waardige laagsgewijze verdeoling van de samenstellendeelementen dier organen \'). Op p. 2a van dit proefschriftwees ik hetzelfde aan bij Tornolia fragrans; de over-eenkomst is onmiskenbaar. Zoekende naar het doel dieropeenvolging van verschillend dichte

lagen, vraagt Stahlâ€žVermitteln sie einen tempor?¤ren Verschluss oder be-wirken sio einfach den Zusammenhang der lockerenF??llsubstanz P" Ik geloof dat mon bet nut van dezeinrichting even moeielijk kan verklaren als dat van eenedergelijke, die bij het periderma wordt waargenomen.Wellicht is de opeenvolging louter het resultaat van ver-scliillende omstandighodon, waaronder deze en do andero 1) Stahl noemt die lagen van dikwandige en naaecngealntcn cellenÂ?Zwitchcnatreifcn " â€?I*



??? 52 soort van elementen ontstaan. De volgende zinsnede vanProf. Rauwenlioff \') geeft mij aanleiding tot dit vermoe-den: â€žH est possible que ce changement dans la formedes cellules soit d?? ?  la m??me cause ?  laquelle M. Sachs(Lehrb. der Bot. p. 409) est port?Š ?  attribuer la diff?Šrencede forme des cellules du bois printanier et du bois autum-nal, savoir, ?  ce que les tissus qui prennent naissance ? l\'automne sont soumis, dans la direction radiale, i\\ unepression plus forte que ceux, dont la formation a lieu auprintemps". Gaarne neem ik deze woorden over om zeop het verschil der lenticel-elementen toe te passen, en voeger nog bij dat, wat Sachs destijds alleen als vermoedenuitsprak, later door uitvoerige onderzoekingen van Dr. Hugode Vries \') ten volle bewaarheid is. De onderstellingvan Prof. RauwenhoflP is daardoor aanmerkelijk gesteund,en wordt zij eenmaal proefondervindelijk bevestigd \'), dantwijfel ik niet, of hetzelfde zal tevens voor de

lenticellenvan toepassing zijn. Het is hier inflgelijks de plaats, melding te maken van\'Stahl\'s â€žVerschlussschicht." Deze schrijver zegt, dat inden herfst, nog vftftr het afvallen van de bladeren, dovormlaag geen â€žF??llzollen" moer voortbrengt, maar â€žechtekurkcellen", die volkomen aan elkander sluiten en dus do 1) ObserratioDi lur lei caract?¨rei et Ia formation du li?Šge dam leiDicotyUdonei par N. W. I\'. Kauwenhoir, in Arehirea Nefirlandaiiet.Tom. V. 1870 p. Ut. 3) Ueber den Einfluti deÂ? DruelcM auf die Antbildnng dei Ilerbitholzei.Flora 1872. p. 241.3) Verg. Noot op p, 30.



??? 53 gaswisseling buiten en binnen de plant doen ophouden.Deze sluitlaag bestaat bij de verschillende gewassen uiteen ongelijk aantal cebijen, \'t geen evenwel niets tot harodeugdelijkheid afdoet, aangezien (zooals Sanio reeds aan-toonde) bij het geheele geslacht Salix een periderma terdikte van ?Š?Šne cel denzolfdeu dienst doet als bij andereplanten oen van veel aanzienlijker dikte. Dezo sluitlaagwordt in de volgende lente door den aandrang van nieuweâ€žF??llzcllcn" weer doorbroken en op die Avijze wordt dogemeenschap tusschen de plant en den dampkring hersteld.Ofschoon ik met het oog op deze eigenschap der vormlaagniet zoovele planten heb onderzocht als Stahl, meen ik tochredenen te kunnen aanvoeren om hot besluit, dat dezo uitzijne waarnemingen trekt, als niet volkomen nauwkeurig tebeschouwen. Vooreerst strookt daarmede mijne waarnemingniet, dat uit sommige lenticellen van oen Vliertak inwintertoestand (p. 42) luchtbellen oprijzen. In de

tweedeplaats is het mij niet gelukt eene dergelijke sluitlaag bijAmpolopsis hederacea aantetreiTen, ofschoon ik velolenticellcn dezer plant onderzocht. Ook bij Sambucusbleken eonigo dier organen van do bedoelde laag verstokente ziju, ofschoon zij bij vele andere duidelijk in \'t oog viel.liet is dus niet aan de juistheid van Stalil\'s waarne-ming dat men behoeft to twijfelen, (want om daarvanovertuigd te zijn, heeft men slechts een paar der doorhom genoemde voorbeelden te onderzoeken) maar aanden regel door hem uit die waarneming afgeleid. Er blijft namelijk nog ruimte over voor de vraag, of



??? 54 alle lenticellen eener plant zich sluiten, m. a. w. ofeen voor alle gemeenschappelijke omstandigheid oorzaakder sluiting is, ??f dat deze voorwaarde tot sluiting gelegenis in het wezen van het orgaan zelf. Ik voor mijzou meenen, dat, door de aanhoudende celvemienigvuldi-ging in de vormlaag, de elementen der Icnticel onder eeneveranderlijke dnikking ontstaan, gelijk de onderzochte Mo-iiocotylen, die altijd in den zomertoestand verkeeren,dit geleerd hebben, en dientengevolge meer of mindereng aaneensluiten. Bij onze inheemsche boomen zal dedrukking, waaronder zij worden afgezet, tegen den herfst,wel de grootste zijn; alsdan worden in \'t algemeen dik-wandige, vast verbonden cellen voortgebracht, zonder datdaaruit behoeft to volgen, dat dit voor al die organeneener bepaalde plant het geval moet wezen; er kunnener immers zijn, dio eerst kortelings zijn aangelegd enwaarin do drukking, wijl slechts weinige elementen zijnafgezet, eon geringe is. Do

wintortoestand dor lenticellen zal zich dus in donregel kenmerken door nauw voreonigde sluitcellon, maarde gemeenschap tusachon plant en buitenlucht is daaromniet geheel afgesloten. Het optreden van eon â€žVor-schlussschicht" on van â€žZwischenstreifon" is, volgens dezeopvatting oen gevolg van dezelfde oorzaken en wordt be-paald door den groei zelvon van do lenticol met betrekkingtot hare omgeving. Wol zegt Stahl, dat de â€žVerschluss-??chichten nicht mit den fr??her besprochenen Zwischon-stroifen zu verwechseln sind," miuxr wanneer men hom



??? 55 iets vroeger hoort zoggen, dat in het najaar in plaatsvan gewone elementen eenige echte kurkcollenworden voortgebracht, en nog iets vroeger dat de tus-schenstropen bestaan uit eenige samenhangende cellen-lagen , welker bestanddeelen hetzelfde verband, denzelfdenvorm en dezelfde structuur vertoonen als kurkcollen,dan is zulk een verwisseling volkomen gewettigd. Al do genoemde kenmerken bewijzen ten duidelijkste,dat do verwantschap tusschon do elementen van peridermaen die van lenticellen groot is, cn wat meer zegt, datzelfs geen bepaald morphologisch onderscheid kan wordenaangewezen. Er is wellicht slechts ?Š?Šn sprekend onder-scheid tusschon periderm- en Icnticel-clementcn, en datonderscheid betreft den vorm. Eerstgenoemde zijn polye-drisch cn kunnen derhalve zonder tusschenruimten aanelkander sluiten; do andere zijn rond on veroorzakenjuist daardoor de aanwezigheid van intercellulaire kanalen,dio tijdelijk weer afgesloten worden door

reeksen vanpolyedrisclio cellen. Dit onderscheid is echter niet vol-doende om er genetisch verschillende weefsels in te zien.Als conclusie moet dus volgen, dat dc bestanddeelen vando Icnticcllen on van het pcriderma beido kurkcollen zijn. Is alzoo do morphologische waarde van beido weefselsdezelfde, geenszins is dit het geval met hunne physiologischebeteckenis. Allo kurkcollen ontstaan op gelijksoortigewijze, maar naar gelang van dc behoefte der plant kunnenze aan verschillendo functi??n dienstbaar worden. Plante-deolen, die langer dan een jaar leven, verliezen gewoon-



??? 56 bjk de opperhuid; een kurkweefsel vervangt liaar envormt een omhullend periderma; planten, die gewondzijn, vormen onder de plaats der wond een samenhangendkurkweefsel, cn daardoor zijn ze tegen vochtverliesbeschermd; planten, in wier binnenste geen genoegzamehoeveelheid lucht kan doordringen, vormen door middelvan ronde kurkcellen weefsels met stelsels van kanalen,die de toetreding van voldoende hoeveelheden lucht mo-gelijk maken. Deze laatste noemt men lenticellen.



??? IIOOFDUITKOMSTEN VAN UET ONDERZOEK. r. Lenticellen worden, behalve bij Dicotylen enGymnospermcn, ook bij Monocotylen en Cryptogamenaangetroffen. Uaar voorkomen is dus algemeen. 2Â°. In het algemeen vindt men dc lenticellen op diedeelen, welke door een dikke opperhuid of door een ge-sloten periderma van de omgevende dampkringslucht zijnafgesloten. 3Â°. "Waar stomata aanwezig zijn, goschiodt do eersteaanlog der lenticellen onder dezo; waar de stomatu ontbre-ken, treft men bet begin eener lenticel t)f onder do opper-huid, ??f onder bot pcriderm op onbepaalde plaatsen aan. 4Â°. Het ontstaan van lenticellen hangt in gcenendeclosamen met afgestorven haren, noch met spleten of ver-wondingen , dio toevallig op den stengel of den wortelvoorkomen. 5*. Do elementen eener lenticel zijn voor het meeren-deel rond en sluiten derhalve niet volkomen aan elkaar;de elementen van peridenna en van kurkwoekering, dioboven spleten cn wonden ontstaat,

zijn polyedrisch cn



??? 58 sluiten daarom in den regel aan elkander zonder lucht-houdende tusschenruimten. 6\'. De drukking, waaronder de bestanddeelen derlen-ticel worden afgezet, is aan wisseling onderhevig; dien-tengevolge worden nu eens dikwandige, dan weder dun-wandige elementen afgezet. In den regel vindt men bijinheemsche plantende dikwandige het veelvuldigsttegenhet naderen van den winter, bij planten uit warmerstreken ten allen tijde even menigvuldig als de dunwandige.\' V. In elke lenticol wordt daardoor do gaswisselingtijdelijk gestoord, om eerst later, wanneer do laag vandikwandige elementen door nieuwen toevoer van dun-wandige gespleten is, weder to beginnen. 8*. Do overeenkomst tusschen pliollogoon en vormlaag,de gelijksoortigheid van beider producten, hot ontstaanvan lonticol-olcmcnton uit hot phollogoon en omgekoordvan polyedrische dikwandige cellen uit do vormlaag, doenbeide soorten van elementen als producten eener kurk-vorming

kennen, welke kurkvorming nu eens eon be-schuttend omhulsel (periderma), dan weder oen los motluchtkanalon voorzien weefsel (lenticellen) wordt.



??? VERKLARING DER FIGUREN. In alle figuren is do beteekenis der bijgevoegde lettersdezelfde cn wel deze: tt. llondc elementen der lenticel.a\'. PolyedriscLc elementen der lenticel.h. Vormlang der lenticel.c. Elementen van het periderma.<1. Phellogeen. e. Epidermis. f. Cuficula. {/. Twee rijen verdikte cellen,i Cilinder van verdikte vezels.p. Kurkcellen.it\'. Wortclharen. Fig. 1. Dwarse doorsnede eener jonge lenticel van Tor-nelia fragrans (hiticr. Fig. 2. Eenige cellen eener tangentialo doorsnede eenerlenticel van T. fragrans. Fig. 3. Eenige cellen van bet periderma van T. fragrans. Fig. -i. ^ van bet kurkweefsel ontstaan op de plaats waar de wortel van T. fragransverwond is. Fig. 5. Dwarso doorsnede van een oudere lenticel der zelfde plant. ^ Fig. G. â€ž â€ž van een jonge lenticel van T. fragrans, dio nog niet door hetperidernut is heengebroken, â€?i-p Fig. 7. â€ž â€ž van do pas ontstane vormlaag in den luchtwortel van Philodendron cus-pidatum C. Kch.



??? 60 Fig. 8. Dwarse doorsnede eener vormlaag in een ver-deren toestand, \'-p Fig. 9. Dwarse doorsnede van de volwassen lenticel derzelfde plant. ^ Fig. 10. Lensvormige ruimte in den luchtwortel vanPh. bipennifolium in dwarse doorsnede. Fig. 11. Dwarse doorsnede van een bruine vlek (len-ticel) op den stam vanAngiopteris. y Fig. 12. â€ž â€ž van een beginnende lenticel \' \' derzelfdo plant. Â?Y" Fig. 13. â€ž â€ž van een stoma en dc gewij- zigde ademholtc uit den blad-steel der zelfde plant. Fig. 14. y, â€ž van een nog verder veran- derde adcirtholto van Angi-opteris. Fig. 15. â€ž â€ž eener volkomen lenticel van Angioptoris; do cilinder is onder do lenticelafgebroken. Fig. 16. Dwarse doorsnede van den bladsteel van Angi-opteris. ^ Fig. 17. Idem; do cilmdcr (i) is doorbroken op twcoplaataen, waarboven zich eene lenticel (J) bevindt. ^



???



??? STELLINGEN 1. Voor liet onderzoek vnn drinkwater, met betrekkingtot de organische bestnnddooien, verdient de methode vnnFrankland en Armstrong de voorkeur. II. Het verlies vnn gebonden stikstof is geen overwegendbezwaar tegen de invoering der lijkenverbranding. III. Do Pflittaci behooren nnn het hoofd van de klnsseder Vogels gestold te worden.



??? G2IV. De schedel behoeft, om in omvang toetenemen, nietuit afzonderlijke stukken te bestaan. V. Ter onderscheiding der menschenrassen is de ook doorIlaeckel gebruikte maatstaf, het haar, onvoldoende. VI. De Lemuria-hypothese kan als aanprijzenswaardig be-schouwd worden. VII. Do zoogenoemde metamorphischo gesteenten zijn vansedimentairen oorsprong en na hunne afzetting nictt ge-metamorphoseord. \' VIII. Ongewettigd is hot tweede deel van do zinsnede vanKlotzsch (Hegoniacoon-Oattungon und Arten), â€ždasses den Bestrebungen der Palaeontologen liisher wedergelungen ist, noch Hpdter (jelingen trlnl, mrhUchc Vrr-icamltschapcn der Befjoniaci\'cu w den Pllmzenahlrildnxder Vortrelt narhmtreiseii.^^



??? 63IX. liet perianthium der bloemen van Galt ha, Ane-mone, Thalictrum, IlydraBtis en Actaea is eencorolla, geen calyx. X. De inrichting eener bloem is alleen dan bekend,wanneer nevens hare kenmerken wordt opgegeven, doorwelke insecten de bevruchting bewerkstelligd wordt. XI. Het optreden van stamim jyctaJia opimita wordt hetl>C8t verklaard door aantenen>en, dat van twee oorspron-kelijk aanwezige kransen, ?Š?Šn, on wel de buiteuBte,"â€?et tot ontwikkeling is gekomen. XII. 1^0 zelf-registreerendo auxanometer van Sachs levertgeen volkonjon zuivere resultaten. \' Xlll. Het is verkeerd, eeno plant individu te noemen; eeneplant is oene kolonie van voedsters of van dezo engeslachts-individuen.



??? XIV. G4 De ademhalinga-organen van Marchantia komenmeer met lenticellen, dan met stomata overeen. XV. Terecht verklaart von ^lohl, dat de lenticel eene par-tieelo kurkvorming is. XVI. Do verdeeling vnn dc wijzo van kiirkvorming in vijfrubrieken, voorgeslagen door Snnio, is goed to keuren. XVII. Ziclitbnro wnterdnmp bestnnt niet uit dam])blnaÂ?jeH,mnnr uit watcrbolletjes. XVIII. Tusschen de kleinste deeltjeÂ? vnn een lichaam werkengeen afstootende krachten.
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