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Aan hot  ( l inde van ini j i ic  akadcmisolK 1  loopbaan «" 'okonicn.  

en tonigzicndo op den afg 'c legdcn weg,  is  hor  mij  eeno hol iod ' to ,  

mijnon har tol i jkon dank to brcngon aan U al lon,  dio mij  i iol 'do 

tot  de  wetenschap l ieht  weten in  te  prenten en te  ontwikkelen.  

Ju do eers te  pi  mts  l  ,  ]  loog ' leeraren der  Wis-  en Nat i iurkun-

digo tacul te i t  te  Leiden,  mijn dank voor  het  onderr icht  en de 

welwil lendheid,  s teeds van l  genoten.  

Meer  in  hot  b i /onder  ool i ter ,  breng ik 1 '  mijnen dank,  l loog-

g e l e e u l e  l l e e r e n  W .  V. R .  S R U I N O A H  e n  K.  J NIA R T I N .  

Nauweli jks  had ik mijne s tudiën aan de i  loogosehool  aange­

vangen ,  toen ( i i j  mij  vergnndet ,  U te  vergezel len op de Ned.  

W. Indische Ivxpcdi t ie ,  door  U ondernonion in  1885.  Onder  

uwe welwil lendo vooi i i (dir ing werd mij  vergund,  kennis  te  nomen 

van de schat ten ,  welke de natnnr  onder  de t ropen huisvest ;  uwe 

leiding en leer ing waren mij  daarbi j  van onberekenbaar  nut .  

i .w hooggewaardeerde vr iendschappel i jke omgang,  ook na 

onze terugkomst  in  het  vaderland,  gal '  mij  nog dikweil 'gelegen­

heid,  dien genoegl i jken en leerr i jken t i jd ,  toen in  l 'w gezelschap 

doorgebracht  ,  te  bespreken en voor  oogen terug te  roepen.  

Moge deze arbeid U het  bewijs  leveren,  dat  West- lndië  ook 

voor  mij  een vrnehtbaar  veld van s tudie  heef t  opgeleverd.  
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V O O I M I K h l C H T .  

Door L I W A K I ' S  N O J I '  als  ('aclnx Mclocactm en dus als  soort  l ie  

sc l ioinvd,  werd door  DKC.ANDOU.K l ie t  S 'os lacl i t  Mrlocar lu .s  in  z i jn  Ic-

j iTinvoordi^ 'O l ic lcckcnis  opgesteld.  Na l icm werden,  door  nieuw in^ 'c  

Noerde exemplaren,  oudersel ie idenc nieuwe soorten bekend en besel i re-

ven.  vat te  de door  l iem en anderen bekend geworden soorten 

samen in y. i jn  bekende.  Mono^rapl i ie .  Hierna t rad een lan^e per iode 

van s t i ls tand in ,  gedurende welke,  deels  ui t  gebrek aan voldoend 

vergel i jkingsmater iaal ,  deels  door  de groote  o\ereenkomst  welke de 

versehi l leude vormen op l ie t  eers te  ge/ . ie l i t  ver toonen,  / .c l t ' s  de  b>'pa 

l ing der  van t i jd  tot  t i jd  nog ingevoerde voorwerpen te  wensel ien 

overl ie t .  

ICerst  in  den laats ten t i jd  vond Prot ' .  S D I I I N C A U  ,  door  de reis  naar  

de Xs'h ' r la i i t l  <ch i j  ] ]  / 'h I - I i i i J ihc Ih '  ei landen,  aanleiding en gelegenheid,  

di t  geslael i l  op nieuw ter  hand te  nemen.  Ken aantal  nieuwe soorten 

werd besehreven,  de svnonvmie van sommige herzien,  de morphologic  

in  verband met  de betrekkel i jke waarde,  der  kenmerken nagegaan,  en 

een natuurl i jke groepeering der  soorten voorgesteld,  waarbi j  een vel­

band tussel ieu de verscheidenheid der  vormen en de geographische 

verspreiding aan het  l icht  kwam 

In aanslui t ing met  deze onderzoekingen zul len wij  ons bezig houden 

met  den anatomischen bouw en de ontwikkel ingsgeschiedenis .  Achter­

eenvolgens zul len wij  daar toe den bouw nagaan der  verschi l lende or  

ganeu in volwassen toestand,  benevens hunne ontwikkel ingsgeschiedenis  

en t rachten,  op deze wijze niet  a l leen den bouw duidel i jk  te  maken,  

maar  tevens de doelmatige aanpassing aan ui twendige omstandighe­

den,  welke bi j  d i t  geslacht  tot  zulke ingri jpende morphologiscl ic  modi-

t icat ies  hebben geleid.  
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MISTomSCII  OVKhZICMT 

A. 1 ' .  Ih 'C,V M H I I . I  i ;  ( l icvnc de In l imüllc  dos ( ' ( ic l rc . i )  i s  de  eers te  

geweest ,  d ie ,  olsel ioon zeer  opperviakUii ; - ,  z ic i i ,  hei iahe met  de ui l -

wendige gedi ianle ,  ook met  den imvendigen bouw der  M'- lucur / i  i ieei ' t  

l ie / . iggei iouden.  Hij  l iepani t  z ich echter  tot  de  mededeel ing ' ,  dat  een 

(•ci ie i imassa met  enkele  verspreide i iout lmndels  l ie t  kegehorinige l ie l iaam 

ophouwen.  \ 'erder  hesei i r i j l ' t  l i i j  de  kiemingsgesel i iedenis ,  waarop 

wij  la ter  zui len terug komen.  

I J .  l i i iow.N (Si tppl .  (H )serv.)  onderzoel i t  de  s t r i te tuur  der  wolharen 

\an l ie t  eephai imn en kwam tot  l ie t  resul taat ,  dat  deze spiraal  

wijze opgerolde draden zi in ,  waarvan de windingen nauw aanéén 

s lui ten.  

M I : I . I K \  ( L ' eher  d .  ueuest .  Kortsehr .  d .  Anat .  u .  L 'hys . )  onderzoel i t  deze 

haren nogmaals ,  kwam eerst  lo t  het  l ies lui t .  dat  wat  l i i io\v. \  meende 

gezien te  hebben,  een reeks platgedrukte  eel ieu was.  waarui t  het  

haar  oorspronkel i jk  was opgebouwd.  \a  afs terving van den inhoud 

zouden zi j  / i in  sMiuougeval leu en spiral ig  opgekruld.  In  een la tere  

noot  herroept  hi j  echter  deze meening en zegt ,  dat  de haren hi j  

a l le  ( 'ac lcac in  een spiraalvorni igen b.and ui teen kunnen getrokken 

worden.  

Waren tot  nu toe,  waarschi jnl i jk  ni t l iool 'de  der  kostbaarheid,  geene 

exemplaren opgeofferd a: iu  het  mes van den ondi ' rzoeker ,  en had zich 

hel  onderzoek s lechts  ui tgestrekt  tot  die  deelen (b.  \ .  haren v.  h .  

eephal ium) welke uien zonder  schade kon verwijderen,  weldra  zoude 

ecu betere  per iode aanbreken en de ( 'ac lc r t i  in  het  a lgemeen de aan­

dacht  tot  z ich t rekken.  

M 11,11 k i ,  (Monog'raphie  |H;J8)  spreekt  nog over  de anatomie der  



l i  

M lorarli nis  een ciiuiiiiix .ih-rHi.t, en met  l )escl ioi( l ( , i i luM(l  morUt hi j  

d i iarhi j  o]»,  dat  cni  ui /ar  f c r l i lh  to  i iuikcn van di t  oi iout j i 'oni ie i i  ^chici l  

niet  in  órn oogwenk F^ciukt .  \  nór  i ic in  l iad Z IT .C .AI I I  M ( I ' lant .  nov.  

( ter loops ooniu 'o  I j izoiulor i iedon incdogcdocid over  de s tnictnur  

dor  ( ' ( tc / 'u i ' ' • .  / . i jn  work was ool i tor  moor morpi iolo^isol i  on svstomatisci i  

dan wol  anatondsol i ,  zdodat  \  orsohoidono zakon,  dio l iom hi j  oon nanw-

kouri j jor  ondor/ook / .okorl i jk  zoudöi l  z i jn  op^oval lon,  nn tot  la ter  

moesten wacl i ten om een hesol i r i jvin^ te  vindon.  

In  1 s ; i<l  vorsehenon twee vorl iandel ingon,  welke nicer  van nabi j  op 

ÜIIS  onderwerp betrokkin^ '  l iebbon.  in  l ie t  \ 'ooi ; jaar  \an is ; ! ' , !  doet  

Sr .m.i : ini 'N aan de Akadeinio to  St .  rótorsbnrg ooni^e modedeol ingeu 

over  do anatoni io  der  Cdc / i ' rH (Hoitr i ig 'o  z .  Anat .  d .  ( 'nc / i ' t ' / / ) .  Ook hi j  

word no^ door  de zeldzaamheid en kostbaarheid weerhonden om zi jn  

onderzoek tot  a l lo  geslaehten ni t  te  breiden en bepaalde zich dus 

liooldzakelijk tot Ojiit/ilia. 

Do bouw van de epidermis  werd echter  na^o^aan voor  Mclocdchi* 

n ,avruacantcvonzoo de \( ' i 'd(H' l in^ '  der  e le inenten in  hot  i invei idif jo  

van den s tam; verder  not ; 1  t rokken di '  r i i igcol len zi jn  aandacht .  In  

den winter  van hetzel t 'do jaar  vinden wij ,  dat  H I IOMIMAUT (Observ.  

s .  1.  s t ruct ,  e tc .  Archives  du Mnséiun)  eei i iye opmerkingen medodocl t  

over  don bouw van ecu Mc Iochc Ihh ,  waarvan do inwendige s t rnetnur  

zoo geheel  afwijkend van wat  men tot  dusverre  kende,  hem bracht  

Int  een vergel i jking '  mot  den bonw van Sl i j i lh i r ia .  \  oornaiuel i jk  vos-

l igt  hi j  de  aandacht  op spiraal-vaten en -cel len,  waar  hi j  een on 

dorseheid maakt  tnsschen de r ingcel len en do ware vaten met  

-piraalhand.  \ 'erder  hoschri j t ' t  h i j  nog den algemeenen l ionw van 

l ie t  houtgcdeel tc  en het  ui t t reden van vaat lmndcls  naar  do doren-

groepen.  

HA I I T I M ; ,  (Bi jdrage tot  de  Anat .  d .  ( 'act . )  d ie  omstreeks denzoH'dcn 

t i jd  a ls  Si : i i i ,Ki in: \  z ich onledig had gehonden met  de anatomie van 

( ' ( ic lcr i i ,  pnbl ieccr t  in  l i -Ui '  z i jn  oudorzocki i igen,  hoofdzakel i jk  a ls  aan 

vul l ing op hetgeen Sr .ui .Ki  I IF .N reeds niededeelde.  Mi ' lucad i  onderzocht  

hi j  n ie t ;  z i jn  rcsnl ta ten wijken iu sommige ondorgeschikto pui i ten af  

van dio door  SOUI .RI I IKV verkregen,  zonder  evenwel  veel  nieuws te  

hovat tcn.  

Miyma (Anat .  l ieuierk.  l i .  d .  Bau d.  Mr.L) vnlde daarna datgene,  

wat liij in zijne Monographic aangaande de auatoniie der Mrtucadi 

had medegedeeld,  nog aan door  een afzonderl i jk  onderzoek,  waartoe 



oxcmit l i imi  \ i i i i  ) /  iiiii'riici'plitiluk l icm l ie t  inat iM'i iKil  ICN cnlcn.  ( Idi jU 

voor  de svstciuat ick,  Ic^do l i i j  de  ^TOIKMM^CII  voor  ccnc i i lgwut 'c iK'  

. •uiatomic vim di t  ^oslacl i l .  

Viiu nu al  aan ^ 'aat  fcMiininstc  t ic  anatomie van den s tam der  

Mk Iocc icH een r i is tper iode in  van landen dnur:  a( '  en toe werd no^ 

wel  l ie t  een of  ander  orgaan onderzocht ,  maar  veel  van l ie lang kon 

in  de oudere l iandhoeken nog niet  worden opgei ionicn.  

In  IS; ' ) ' , )  hegint  met  KA I  I T M W N  (Zur  Ent .  d .  Caet .  Stael i . )  a ls  voor-

looper  een nieuwe phase \an onderzoek,  waarin men zieh langs ana-

tomiscl ien weg de nioi ' i ihologisel ie  l ie teekenis  der  dorens en r i l then 

hi j  de  ( 'nc/ i ' i ' t -n  t racht  duidel i jk  te  maken.  

Tot  nu toe waren Z I C . C . A U I . M  s  \ 'erklar ingen ( I | I  grond \an de plants  

en rangschikking der  deelen.  in  ' t  a lgemeen door  ui twendig nior | i l io-

logiscl ie  vergel i jking,  a is  waar  erkend.  

K \ I  I  MA \N s  arbeid hleel '  echter  weinig hekend.  Dni .unoiCK ( l ' l lan 

zen Stael i  Inaug.  diss .  IST. ' i ) ,  eveneens door  hetzel lde \  raagstuk aan­

getrokken,  komt,  onhewust  van KAt KI  MANN'S  ar i ie id ,  tot  ccnzel l 'de  

resul taat ,  zooals  l i i j  la ter  ( l lanst .  Hot .  Ahli .  is?;"))  in  een ni tvoenger  

hewerking van zi jn  onderwerp mededeel t .  Verleden jaar  eindel i jk  

werd door  X.  WKTTKIIW AI .D  ( l i la t t .  n .  Sprosshld.  h .  Kuph.  u .  Caet . )  

nogmaals  di t  vraagstuk ter  hand genomen,  waardoor  hi j  de  onder­

zoekingen van Dm.imoi  CK en KAI  I  IMAW nithreidde tot  eenige meer­

dere  geslachten.  \  oor  de Mclocdc l i  deed di t  K.  ( i o K H K i .  in  z i jne 

Pt ianzcnhiologisehc Sidi i lderuugen.  Onder  de Si icculf t ih 'n  \  inden hiel­

de  ( 'arh ' t 'H ccnc ui tgehrcide hchandcl ing,  ook met  het  oog op Inin 

onderl inge , ,vcr \ \ands(diat t l i (dic-Hczielningei i ' .  Schri jver  zet  u i teen,  hoe 

men de dikwerf  zoozeer  van elkander  afwijkende r , / rAv//-vorinen,  langs 

phyl logenct isehcn weg,  wel l icht  tot  één gromhorm kan terug l i rengci i .  

l ' iVenals  het  hetoog van \Vi:rr i : i iwAi.n zul len wij  l ie t  z i jne la ter  ui t ­

voeriger  moeten hespreken.  

Ten slot te  moeten wij  nog melding maken van eenige kleinere  

werken op meer  zuiver  anatomisch gebied,  a l len van den jongstcn 

t i jd .  

In  18«;!  verscl ieen er  van II .  CA S C A H I  eene disser ta t ie ,  ( l ie i t r .  / . .  

Kennt .  d .  Hautgew.  d .  ("act . )  waarin hi j  s lechts  de  anatoinie  der  do­

rens nauwkeurig nagaat .  Zeer  ter loops behandel t  hi j  den honw der  

s tomata,  maar  geef t  I ferekeni i igen over  de groot te  der  s tomata en de 

verhouding tusscl ien het  aantal  en de verdampingsoppcrNlakte .  Mrn-



s  

MANN (Üci t r .  / . .  KiMUit .  (1 .  Aunt .  d .  I ' l l / . .  Stncl i . )  l )ch:ui( lcU o.  : i i .  ook 

do (Ici i ' tMis  der  ( 'aclmi,  ( locl i  bevest igt  s lccl i ts  vroegere onder/ .oe-

ki i igen.  

l ie lanuri jker  dan de heide vorigen is  een clonic disser ta t ie ,  van 

l i .vr  11: i i i iAcn.  ( I  n t .  n .  Man u.  Hutw.  d .  Seeretbei i .  u .  s .  w.  1889) .  Hij  

hel iandei t  \  r i j  u i tvoerig de secret ieorganeu eu vers j i re idt  over  uieuig 

duis ter  punt  eeuig /eer  gewensel i l  l icht .  



|{(H \ \  VAiN l ) i :> WOHTKL 

Hohii lvc ccniye kioi i i ]»l i i i i t ( ' i i ,  welke hoogstens een paar  inaanden ( ind 

waren,  legerde een zesjar ig  exemplaar  van een lA ' /wwc/Vv -soort  l ie t  

noodif j 'e  mater iaal  voor  di t  onderzoek.  De l iooldwortel  l iad hier  reeds 

ta l r i jke / . i jwortels  gevormd,  welke,  zich ver takkend,  een ui tgebreid wor­

telnet  vormden;  waar  hi j  ui t  het  s tam^edeel te  te  voorschi jn  kwam, was 

de middel l i jn  ongeveer  5  inM.,  terwij l  de  lengte  nagenoeg-  DO mM. 

bedroeg ' .  

In  het  wortelvegetat iepunt  waren dr ie  his t iog-enen duidel i jk  te  her­

kennen.  het  eentrmn werd ing 'enoinen door  plcrooni ,  in  de langgerekte  

cel len ver toonde zich reeds op korten afs tand van het  vegetat iepunt  

een l i jne spiraalwjjze verdikking- ,  de  aanleg-  der  spiraal-eel leu en 

-vaten.  Dit  pleroom werd omgeven door  een weefsel  bestaande ui t  

vr i j  groote  cel len,  Welke het  per i ldeem vormden;  afzonderl i jk  ealvptro-

geen en dermatog-een waren niet  te  onderkennen,  zoodat  wij  dus  de 

bui tenste  laag van evl indrisehe cel len a ls  een g;enieenscl iappel i jk  his-

t iogeen moeten beschouwen voor  wortelmutsje  en opperhuid.  Het  

wortelmutsjo zei l  i s  s lechts  weinig ontwikkeld ,  aan den top ni l  

s lechts  eenige weinige cel len bestaande,  welke spoedig '  aan den omtrek 

afs terven.  

Even boven den wortol top ver toont  een dwars  doorsnede in  het  mid ­

den een kleineel l ig ' ,  dunwandig-  weefsel ,  waarvan de cel len r i jk  aan inhoud 

zi jn;  in  het  centni iu  zi jn  enkele  spiraalvaten gelegen.  Om di t  weefsel  
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11ooii  l i rc idt  / . iol i  eon l i ia i?  van grooto ool ion ni t ,  do kornsol ioodo vor­

mend.  

Do radi i i lo  waiulon,  ovonals  do naar  hot  oontrnm toogckoordo tangon-

t ioolo wand,  dor  kcrusol ioodo,  / . i jn  onvordikt ;  (Vorgol .  i ' l .  1 .  l ig .  1)  do 

tangont iooio wand dionaardo poripl ior io  toogokoord is ,  ver toont  con goringo 

verdikking on l iooft  eon geolaei i t igon t int ,  dio hi j  nader  onderzoek 

l ie t  gevdlu '  idoek to  / . i jn  van oen ingetreden vorknrking.  \  an de ("as-

|»ar \  ' soi ie  vlok ol  di '  gogoi lde knrkl ia i iden op de radiale  wanden,  was 

bi j  geen der  preparaten,  op versolnl lendo l ioogte  gemaakt ,  iots  waar  

te  nomen.  U'oeds spoedig worden deze wanden,  evenals  do tangont ioele ,  

verknrkt  en kleurt  / . ioh do gol ioolo kornsol ioodo i i i j  inwerking van 

Solml/ .e ' s  roagons l ioog gooi .  

Onmiddel l i jk  op do koniscl ioodo \<)lgen do opidormiseol len,  welko 

zoor  dunwandig zi jn  en ta l r i jke wortel l iaron a tgoxcn;  ont ionla  nool i  

out ionlairo lagen waren goed ontwikkeld.  r>i j  don diktogroei  van don 

wortel  wordt ,  door  do uionw toogovooglo (dementen,  do kornscdioode 

meer  en moer  ui tgerekt ,  hetgeen in don l ieginne nog zonder  versohen-

r ing kan gesol i ieden.  Do cel len ver l iezen hierhi j  haar  \  ierkanton \ 'orni  

en worden voortdurend moor afgeplat ,  do epidermis ,  waarvan de ( ' (dien 

moor ta tolvormig zi jn ,  wordt  daardoor  s teeds moer  en meer  tegen do 

kornsol ioodo aangedrukt ,  on komt ten s lot te  met  zi jn  i iui tenwand vlak 

togen deze aan te  l iggen.  Wanneor  mon oon doorsnede op oenigon afs tand 

\an den wortel top maakt ,  zonde nion op hot  eers te  goziol i t  do korn­

sol ioodo voor  de epidermis  knnnen houden,  en tot  deze verwarr ing 

zonden do wortolharei i  mode bi jdragen,  daar  zi j  mot  l inn basis  vlak 

togen do kornsol ioodo aan zi jn  gedrongen.  

Maken wij  nu een ovorhingsoho doorsnede nabi j  den wortel top voor­

dat  nog .seonndaire  ncol ' sols  z i jn  opgotrodon,  dan vindon wij  het  mid­

den ingonomon door  langg 'oroklo oolh n  mot  een inhoud,  waarvan de 

wand spiraal  wijs  verdikt  is .  In  do jongste  col lon zi jn  de  windingen 

\an den spiraaldraad nog diol i t  opóóngodron^on.  Hij  oudere worden 

zi j  s te i ler ,  terwij l  tevens do eol lon overgaan iu vaten;  somti jds  vindt  

men,  dat  do windingen van elkander  zi jn  losgeraakt  en alzonderl j jke 

r ingen vori i ion.  Naast  deze spiraal  vaten on ool lon vindt  men eveneens 

langgerekte  olomoii ton met  duidol i jken i i rotopi i ismatisohen inbond en 

oon spoohorni igo kern.  Deze vormen do elonionlon,  welko la ter  hot  

phloeëingedotdto zul len vornien,  en dus,  met  don aanlog dor  spiraalvaten,  

a ls  hot  proeambiui i i  z i jn  te  bosol ioinvon.  
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Hiji i i i  oniniddcl l i jU op l ie t  pmcii inlMii in ,  s lechts  door  wcini^i '  paren 

chymcel le i i  ^esel ie iden,  vol^ ' t  dan do kenisdiecde,  die ,  op overlangsel ie  

doorsnede,  «Toole reel i lhoekige cel len ver toont .  De epidermiscel lon,  

/a j i -en wij  reeds vroeger ,  z i jn  larelvormij ; - ,  met  Hauw ni t^chogcn bui­

tenwand,  ol  ui tgegroeid tot  een wortel l iaar .  

Nu \ \  i j  den houw van den pr i tnairen wort( 11 i iehbeh na^e^aan,  kun-

ueu wij  dc  sceundaire  veranderingen nader  i )esei ioinven,  te  l ic^ini ieu 

met  l ie t  l iout i ic i iaam. 

I ieeds zag 'en wij ,  dat  l ie t  eenlrum van den jonden wortel  wordt in-

benomen door  een procamhiale  s t reng.  Spoedig di tVerent ieer t  z ie l i  deze 

in l ioutelemcnten on een zeef- 'edeel te ,  terwij l  l ie t  pareuci ivm tegel i jker-

l i jd  zeer  in  ni threidiu^ '  toeneemt.  (>p een Ihvrsdrsn.  z ien w i j ,  dat  de 

pldoecmeleuienten s lechts  tot  dr ie  plaatsen beperkt  z i jn ,  waar  zi j  z ich 

onmiddel i jk  aan de houtelementcn aanslui ten.  (Verhel .  I ' l .  1 t i^ .  2) .  Zi j  

worden gevonden aan het  ui te inde der  dr ie  armen,  waarin zich het  

houtgedeel te  ver takt ,  / i j  wisscdeu dus niet  a l '  met  dc s t ra len van het  

hout ,gedeel te ,  en wij  vinden in deze rangschikking der  vaatbimdelole-

meuten dus ( ' ( -u  a tw i jkinn '  \an het  zuiver  radiale  t  vpe.  dat  men gewoon­

l i jk  l i i j  de  wortels  aantref t ,  en dat  o .  a .  zeer  zuiver  wordt  aan ge t rol len 

bi j  het  naverwante  geslacht  ( ' i 'mtx .  ( \  erg.  v .  l  I I ; I ;NKM .  S \métr ie  d .  

Struct ,  d .  r iantcs .  Ann.  d .  Sc.  Nat .  Sér ie  ö ,  '1 ' .  l . ' i  pag.  252,  l ' l .  8  l ig .  
( i l ,  ( )2 . )  

l ie t  cambinin onts taat  nu oorspronkel i jk  aan de ui te inden der  dr ie  

s t ra len van l ie t  pr imaire  houtgedeel te ,  waar  di t  iu  het  phloeëm over­

gaat ;  langzamerl iand echter  breidt  z ich het  cambium ui t ,  maar  vormt 

toch nooi t  een gesloten r ing,  waarbinnen het  secundaire  hout  wordt  

a lgezel .  Het  centrum van het  secundaire  hout l iehaam wordt  a lzoo inge­

nomen door  de pr imaire  spiraal  vaten en -cel len,  welke nu geheel  ver-

hont  z j ju ,  onni iddel l i jk  hieronibeen vinden wij  cenig parcncl ivm, bier  

en daar  nog voorzien van een houtvezel .  Dit  parei ichym vormt dus 

als  1 ware bet  verband tusschen het  pr imaire  worlclgedeel te  en het  

boulgedecl te  dat  bi j  den navolgenden diktcgroei  onts taan is .  Ken 

parenchym-cyl iudcr ,  zooals  men gewoonli jk  aantrel l  in  het  wortelhout ,  

is  hier  dus uiel  aanwezig.  

M K U I K I .  wijs t  ook reeds op deze afwijking (Limiaca 1 8 - 1 2  p.  4 ( 1 7 )  

waar hi j  zegt :  , ,Kin eigent l ichos Mark is |  dinudiaus nicht  vorhandeir ' .  

I 'agenaardig is  het ,  dat  VA.\  T IKUIIKM di^ pareiudiymcvlimler  in  de wor­

te ls  van Opnul ia  en ( 'cn 'un beschri j l t  a ls  zeer  duidel i jk  en tvpisch (Ann.  



d.  Sc.  Nut .  Sn*.  T.  1 | )1 .  I5i j  hot  oxomplai i r  van Mi'lncurlii.*, dat  

ons tot  hier  too tot  bosohnjvi i i f ;  d ioudo,  ovonals  l) i i  don wortel  van 

Mi ' locach i*  Jh ' .v i l l * ,  vonden wij ,  dat  ook hot  seoundaire  hout  a tweek van 

het  gewone tvpo en / ioi i  vooral  UenniorUto door  don lossen i )ouw, hot  

u 'evoln '  van de ^rooto hooveeiheid tnssohen de hontoleinonton verspreid 

parenel iyin.  Mu.u n .  i iosohroor  oohtor  (1.  o . )  den ophonw ais  ni tors t  

re^elmati^  en vond de houtvaton en ve/ .ois  to t  himdei^ vereenipl .  /eer  

regol inat i i ; '  l i 'osci ie iden „dnrol i  i ; rössore,  i i roi lo ,  l i is  ins  Centrmn duroi i -

dr iugondo,  mid kleinere  solmiaie  das  Contrmn nicht  erreichondo Miirk-

s t rahlon."  . Inisf  de/ .o  morastr : \ lon.  welke hot  wortel l ioi i l  het  te^eini . i t ig  

aanzien ver leenen,  konden niet  worden gevonden l) i i  onze oseinplaroi i .  

De i ionthundels ,  welke wigvonni i ; '  naar  himion toe in  hreedto atnenion,  

z i jn  zoor  ongel i jk  van Knotte ,  door  4  :' i  iner j ;s t ra!on -osol ie idon,  

welke op verschi l lende als t i indon van elkander  geplaats t ,  naar  hot  

oontruni  doordringen.  (Ver , -e l .  I ' l .  I  t ig .  4 . )  De f--rootere  honthnndels  

worden zelve weder  door  kleinere  morastralon doorloopen,  nu eens 

van hot  i iarenchvin,  dat  hot  centrale  f ivdoel te  omgeeft ,  u i ts t ra lende,  dan 

weder  van do poripherio naar  hot  oentnnn ger icht .  Deze inergstralen 

zi jn  opfrehomvd ni t  duinvnndif i 'o  eol lon van ourogolniat i^e  f i 'ednai i to ,  welke 

zonder  tusscheurininton aanéónslui ton.  Zot iuocl  was niet  in  deze eol lon 

te  vinden ( in  , lnni  word de wortel  a lgesnedou):  o\ 'e i izoo doden de on­

derzochte  exemplaren twijfolon aan do juis theid van hot  boweeren van 

Mini  I ; I , .  dat  in  do kleine morast  ra  Ion,  t .  w.  d .  welke uiet  f- 'o l ieol  door­

loopen,  voornauiol i jk  „die  -rösseron ku-ol i -on Krvstal lzel len zonden 

aanfïetrolVeu worden.  Wel  worden er  hier  on daar  kr is tuls te i ion in  ui  

vonden,  evenals  in  het  overige paroiudi  vni ,  maar  zonder  dut  zi j  oouigszins  

oen rogehnat igo vors | i re idinj i '  ver toonden.  De olemouton welke do 

houthundols  opbonwon zi jn  ,  boi ia lve de \  orsproide paronehv incel len,  \oor-

naniel i jk  laddorvonnif ; '  -ost ippolde vaten en lang ' f>vrokte  spoolvorini-e  

vezels  niet  gekruis te  sploots t ippols .  Do vi l ten en vezels  z i jn  in  vr i j  

rou 'oimatige,  radiale  reeksen gorangsohikt ;  op Dwrsdrsn.  val t  n ie ts  in  l ie t  

oo" '  van eei i ige rogel inat igo ai ' -  of  too-naine in  doorsnede vau hot  luinon,  

welke zoude kunnen wijzen op oen per iodici te i t  in  do vorui inn '  van do 

houtelomenten.  Traden er  in  hot  pr imaire  hout  spiraalwijzo verdik­

kingen oj) ,  h ier  z i jn  zi j  goheei  en al  verdwenen en zi jn  do spiraal­

door  ladder -vaten vervangen.  De horizont , 'do t i lSHehenscbot te i i  bli jven 

s teeds gedeel te l i jk  bestaan:  het  z i jn  dus  onvolkomen vaten,  terwij l  ook 

hun lengte  ger ing is ,  vergeleken met  de aai igronzendo parouohvincel le i i ,  



welke / , i j  Imo^stens een pi i i iv  nui i i l  ovcr t re lVcn.  ' I 'ussel ien ( loze Aaien 

vindt  men,  ( inre^ehnat i^  verspreid,  de reeds bovenj i 'enoeindo houlve/els .  

( \er^ 'c l .  l imiM;\ i  \u t  Areinscs  dn Mnsée is ;} 1 . !  pai j .  444,  die  een zeer  

f i 'oede a l 'heeidinj ; '  ^eci ' t . )  . lu is l  omdat  hi j  deze laddervalen de tusscl ien-

selmtlei i  meestal  ui ls tekeml bewaard zi jn  j je ideven,  is  l ie t  mij  niet  dni-

<lel j jk ,  l ine  Mini  KI.  ( ! .  e .  pa^ ' .  4( i ( . ) )  kan ze^ '^en , ,Ks is l  i i ic l i t  c imnal  

mö^i ie i i ,  an der  l i i idi in^ '  der  ( ie l ' i i sse  i l i ren I ' r spr i ini ; '  ans  /e l lenrei l ien 

zu erkennen."  

\ \  i j  kunnen nu overgaan lot  de  bescdionwin^ der  e lementen van den 

seeundairen bast .  De mer^stralen ^aan onbemerkt  over  in  l ie t  bastpa-

renel iym. Zi j  worden niet  door  l ie l  eambinm uevormd maar  onts taan 

door  deel in^ '  der  parenehvmeei len ,  ol '  wel  l ie t  z i jn  bastparemdiym-

eel ien,  die ,  bi j  de  ni tbreidinj i '  \an de l ioutbi indeis ,  b innen l ie t  Imnti ie l iaam 

worden opgenomen.  

Hier in  dus ook,  dat  zi j  niet  ni l  l ie t  eambinm zi jn  onts taan,  wijken 

deze iner^stralen al '  van de ware mer^stralen in het  secni idaire  dieoi \~ 

lenl iont .  l ie t  eambinm, za^en wij  reeds,  is  ucle^en aan de bui tenzi jde 

«Ier  l ioutbundels .  waar  bel  Miorldurend de l ionlbundels  xcr^root .  In  

den bast  vinden wij  te^en di l  eambium aan,  de ploeëmelenienten ^ele-

jA'en ,  benevens de eambironneel len,  beide s leel i ls  in  lengte  versel i i l lend 

met  een klein Inmen en veel  inhoud.  Meer  naar  de per ipheric  toe volyt  

een aanééngesloten laaj ;  van parencl iymeel len,  mei  ^rool  lumen en dni-

del i jken inhoud,  gescheiden door  vr i j  aanzienl i jke inlercel lnlaire  ruim­

ten:  ai '  en toe vindt  men ^roote  kr is ta ls terren van oxaalzuren kalk.  

In  de jonp '  wortels  bezi l len deze parencb\niccl len no^ een eyl inder-

\  or ini i ; '» '  gedaante ,  die  la ter  in  een meer  isodiametr ischen \  orm overgaat ,  

tevens worden de intercel lulaire  ruimten dan ^rooter .  ( \Cr^el .  Sc.ni . i ; ! -

I IKN,  Hei t r i i f i 'e  zur  Anal .  d .  < 'c i r l rm.  Mémoires  d .  1 Acad.  Imp.  d .  

St .  IV' tersbour^ \  l  Sér .  ' i 'ome.  1 \ ,  pi .  I  l i j ; - .  7  e t  Waar  deze 

cel len aan elkander  grenzen,  vindl  men al '  ou toe zeer  duide­

l i jke s t ippels ;  S ( : I I I . I ; I I I I; . \  s  albeeldiuj . ' ;  i s  op di l  punt  echter  zeer  opt i -

misl iscb.  

I 'eu^ 'evol j i 'e  van de werkzaamheid van l ie t  pl ie l loi ;een,  onts taan socun-

daire  veranderingen van meer  sainengestelde nalnur .  In  den pr imairen 

wortel  onts laat  hel  phel logeen,  \ lak tegen dc kernseheede aan:  de 

ini l iaal laag is  de  cel lenlaag,  onmiddel l i jk  binnen de kernsidicede gele­

gen.  ( \ergel .  UK ISAIIV .  \  ergl .  Anal .  e le .  pag.  R) l )9 ) .  Deze i inl iaal laag,  

door  s terken inhoud gekenmerkt ,  gaat  z ich in  tangeut ieele  r iehl ing dee-
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I t ' l l  en  doet  a ldus l i i i i f i ' f ï tMTklo cr l lou ontsf i i iui ,  welke.  / . i< 'h  ovci ioci is  

iMii^ 'ont iool  l i l i jven ( looien,  en / .oodoende imn nul i i i le  reeksen vnn tal 'e lvor-

ni i f jc  cel len l ie t  aanzi jn  ^evei i .  Weeds zeer  spoedig ' ,  d .  w.  z .  (nmiiddel l i jk  

in  de nabi j l ie id  van l ie t  pl ie l lof i 'een,  verknrken deze eel len en vornien 

op deze wijze een dnnwnndi^e knrklmid.  

Bepaal t  z ie l i  dus  in de  jonaste  wortels  de  werkzanni l ie id  van l ie t  

pl ie l lo^eiMi no^ '  a l leen tot  l ie t  vornien van een laag dnmvandige knrk-

eol len,  d ie  l i i j  toevoeging van Stdinlze 's  reagens ziel i  geel  kknrei i ,  in  

oudere wortels  vinden wij  onder  deze (pr imaire)  kurkl iuid een laag 

eigenaardige eel len afgezet .  Deze zi jn  in  l iun voorkoinei i  niet  beperkt  

tot  l ie t  geslacht  M'- Inrur t i i» ,  maar worden eveneens aangetrotVen hi j  de  

geslachten ( 'o ren*  en Opiml i t i .  Wanneer  de wort(d di t  s tadium heeft  he-

reikt ,  vinden wij  de  kernscheede geheel  teruggedrongen naar  de peri ­

pheric;  de  oorspronkel i jke epidermis  is  dan bi jna geheel  verdwenen,  en 

de eel len der  kernscheede zelve,  zi jn  over  hun geheelcn omtrek met  

kurkstof '  doortrokken.  Men zoude dan ook hier ,  zeer  l icht  de  kern 

scl ieede voor  de oorspronke l i jke  epidennis  kunnen honden.  (Vergcl .  I ' l .  ! ,  

f ig .  3 . )  

Komen wij  echter  terug op de cel len,  welke wij  daareven noemden:  

op dwars  dnorsnede ver toonen zi j  een eigenaardig hlauwacht igen glans 

op hare  wanden,  welke ui ters t  dun zi jn  en s t reping noch s t ippels  ver­

toonen.  Zi j  z i jn  tafclvormig,  en s lui ten zonder  i i i tereel lnlaire  ruimten aan­

één;  terwij l  de  tangent icelc ,  ver t icale  wanden naar  bui ten zi jn  ui tge­

bogen,  z i jn  de horizontale  wanden s terk gegolfd,  ( \ergel .  IM. I ,  f ig .  •><' . )  

Zi j  s taan in radiale  reeksen gerangschikt  en ver toonen op Dwrs-

drsn.  ongeveer  a l len dezelfde groot te .  Hij  inwerking van Schulze 's  

rongons kleuren zi j  z ich geel ,  en zi jn  scherp afgescheiden van het  

meer  naar  hot  centrum toe gelegene parenel iyin,  dat  bi j  aanwending 

V;I I I  bovengcineld reagens zeer  duidel i jk  de eel lulose-react ie  ver­

toont .  

Sc 111.1:1 m: .N (Auat .  d  ( 'act .  1.  c .  pag.  l i l .  Taf .  1,  f ig .  7)  spreekt  over  

e igenaardige eel len in  de epidermis  van den wortel  van OpmiHn ;  of  

hi j  ( laarniede dezelfde cel len bedoel t ,  a ls  hoven beschreven,  is  onze 

kor ,  vooral  omdat  zi j  n immer werden aangetroffen tegel i jk  met  

verdikte  kurkcel lcn,  zooals  hi j  afbeeldt ;  evenmin werden er  inter-

col lulaire  rui inten aangetroffen,  of  zulke duidel i jke poriën,  a ls  ui t  de  

l igimr zonde bl i jken.  De cel len die  onmiddel l i jk  aan de kurkl iuid gren­

zen,  gel i jken volgens zi jne afbeelding op de hier  bedoelde cel  



Icn,  terwij l  do andere | iarei ic l iyineel le i i  / i jn ;  inikrocl ieni iscl i  z ie t  men 

oinniddei l i jU l ie t  ondersel ie id ,  maar  di i  middel  werd door  l iem niet  

toegepast .  

Meer  overeenkomst  met  de  boven l iesel i reven cel len l ie l ihen die ,  welke 

VAN Tm ' . n i 'M  besci i r i j l l  in  l ie t  per iderm van ( ' i ' r i ' i t *  ( j ra / id i j to ra  (Svnir-

t r ie  d .  I ' lantes  Ann.  d .  Sc.  Nat  1^71 pag.  2; ' ) ;}) ,  h i j  spreekt  daarvan 

„i ine di /a ine d 'ass ises  de cel lules  tahi i la i res  snperposces  en sér ies  radi  

a les ,  a l ternes  avec les  c idlnlcs  protectr ices ,  pourvnes d  une paroi  mince 

e t  incolore ,  honibée en dehors ,  ondnlée e l  ( lasqne et  donée de rel ic ts  

i r ises":  de i r iscerende weerschi jn  vooral  val t  onmiddel l i jk  in  l ie t  oog 

Deze eigenaardige cel len,  welke dus reeds tot ,  l ie t  per iderm hel iooren,  

v indt  men slecl i ls  duidel i jk  in  hct ickkcl j jk  . jonge wortels ,  waar  het  

hoi i l l ichaam zich nog widnig heel t  ontwikkeld.  Weldra gaat  het  pl ie l -

log 'cen dikwandige ki i rkcidien al 'zet ten,  welke,  l ) i j  den tegel i jker t i jd  

plaats  gr i jpenden dikle^roei  ,  de  eers t  gc\  ( i rmde cel len meer  en meer  

opéendringen en hen ten s lot te ,  met  de vroeger  beschreven pr imaire  

bast  e lementen,  doet  a lspl i j lcn.  (Vergel .  1M. 1 ,  l ig .  Hij  de  dikwan­

dige kurkcel ien is  bel  Inmen bi jna geheel  \ 'erdwcnen;  zi j  z i jn  in  regel  

mat ige radiale  reeksen geplaats t  van oi '  meer  cidlcn dik en vormen 

op deze wijze lagen,  welke afwisselen met  dunwandige kurkcel ien,  wier  

wanden door  de navolgende lagen opééngesluwd worden.  Op deze 

wijze vormen dus de afwisselende Ingeu \au( lun en dikwandig kurk 

weefsel  een s tevig,  ondoordringbaar  omhulsel  Menige regelmaat  in  de 

afwissel ing van dun en dikwandige cel len viel  niet  waar  te  nemen;  

meestal  werd de overgang tusscbei i  deze kurkhuid en hel  paren-

ch\  ui  gevormd door  eenige di iuwandige tafelvonnige cel len,  d ie  e \  en-

eens verkurkl  waren;  een phel lodenn was niet  Ie  vinden.  Hij  verwon­

ding of  afs terving \an een zi jworl id  wordt  de wondvhikle  of  het  doode 

weefsel  onmiddel l i jk  door  een bi i i lcngemeen s terke kurkvorurmg van 

l ie t  onderl iggend weefsel  afgescheiden,  en dat  niet  a l leen door  gewone 

dunwandige kurkcel ien ;  ook dan weder  wisselen deze af  met  s terk ver  

dikte  kurkcel ien.  Deze bebi ien daar  bun onts taan te  danken aan het  

parenchvin dal  de  woudvlakle  omgeeft .  

Sr , i i I . I ; I  i i I ; N  \ 'ond in  de  wortels  van Oimntiu s l j j i i icel len;  in  het  wor-

te lparenehym van M^locarlh* konden zi j  n ie t  ge\on(lei i  worden.  

De zi jworhds,  welke op de gewone wijze ui t  een rbizogene laag,  bin­

nen de kernschcede gelegen,  onts taan,  ver toonen geheel  dcnzelfden 

bouw als  de bool 'dwortel .  In  hunne plaats ing kon geen rcgelniaai  out-
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( tokt  worden:  wol  l iostoiul  or  s teeds oen s t imcnhanK mot  een umilhun-

dol  VIM don l iooldwortel  en begaven zicl i  do l ioutelomonten VHII  l i ior  

naar  den / i jwortel ;  maar  wij  / ,af t -en roods,  dat  deze l ionthnndels  zel t  

niet  re j ïe i inat i f ï  in  den i iootUwortei  verspreid waren.  

Ad\ent iot 'worteis ,  welke hi j  do naverwante  f> -eslaol i ten zoo voel  

viddig aangotrol ' t 'en worden,  vindt  men waarsel i i jnl i jk  niet  hi j  de  

Melocach. 
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Oudor s t i i in  ot '  s tengel  l iol j lx ' i i  wi j  l ) i j  \lrloourlh* l ie t  k i ' f t 'o lvoni i i^v,  

nicer  ot '  min bolvorni igc,  l ic i i i i i ini  te  vers tnau,  met  ver t icaic  vibbcn 

voor/ . ion,  waar  de ( lorci i i^roopon op y. i jn  ingeplant  en dal  ten s lot te  op 

y. i jn  top l ie t  eepi ia i inin v()(»r t i ) ren^t .  Later  /ni icn wij  i i i j  de  ontwikkel-

inys^esel i iedenis  z ien i ioe ziei i  de  volwassen s tam heel t  gevormd ui t  

l ie t  bolvonnif i 'e  k iemplant jo ,  waar  op afzonderl i jke tnberkels  de doren 

groepen s tonden in,u 'e | ) lant ,  voorloopi^ 1  verwijzen wij  voor  meerdere 

morpl iologisel ic  bi / .onderl ieden naar  S I I I INCAK Ueisverl iaal ,  en:  \  Cr  

s lagen en Mededeel ingcn der  Kon.  Ak.  van Wetenseh.  te  Amsterd.  

. ' !< l e  IJeeks.  Deel  \  I paf ; ' .  408 e.  v .  

\ \  i j  zul len ons hier  bepalen tot  het  nagaan \  an den bouw der  

Nersebi l lende deelen.  die  den s tam helpen opbouwen en daar toe aan­

vangen met  de 

KIM I)  K I!  M IS.  

l i i j  de  ontwikkel ing van de volkomen plant  ui t  het  kiemplant jo  

worden de doren,groepen,  welke zieh eers t  bevonden op l ie t  bolvormig 

s tengelgedeel te ,  aehtereenvolgens door  de mnolgeude groepen naar  het  

grondvlak gedrongen,  totdat  di i  z i jn  det iui t ieve groot te  heef t  bereikt .  

(Vergel i jk  Si 'n iNC \u  I e .  pag.  41. ' ! ,  114) .  

De dorengroepen zelve val len meesten t i jds  a l '  en la ten s lechts  l id  

tcekens achter ,  terwij l  het  geheele  grondvlak een r impel ig  aanzien 

verkr i jgt  en zich bruingeel  kleurt .  Hij  het  exemplaar ,  dat  werd onder­

zocht ,  was het  grondvlak nog niet  tot  de  det iui t ieve groot te  gekoniei i  

en ging het  r impel ige,  van dorens ontdane,  grondvlak nog ongeinerkt  

over  in  l ie t  groengekleurde s tanuleel .  

\  oor  wij  den bouw nagaan der  epidermis  bi j  de  volwassen plant ,  
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/nl lon wij  in hot  kort  oen ovorzicl i t  Reveil  i ioo do/ .o l) i j  do kioniplant  

is  opgebouwd. 

Hot grootste dool \1111 do jou^di^o kioniplant  wordt  inp:ononion door 

hot  hvpocolylc l id,  on do opidonnis hiorviin wordt  sainonft 'ostcld door 

vlakko tatblvorinif i 'o  oollon ,  mot stork go^ollUo / i jwiHKlon.  torwij i  do 

bnitomviind somtijds ooni^/ . ins is  ui tgestulpt  Do l inidmondjos zi jn op 

do/ .olfdo wij / ,o ^obouwd nis  dio wolko wij  bi j  don volwassen stam 

aantreffen on daar ui tvoeriger zullen boscbri jvon.  

Hij pas outkiomdo planton vindt  mon don buitonwnnd dor opidermis-

oellon nofï  onvordikt;  wel kleurt  deze zieb gooi bi j  toovoopinf; -  vnn 

Sobul/ .o 's  reagens,  zoodat  er  roods oene voroutinisoorinfï  is  op^o-

trodon.  In oen ouder s tadium, wanneer,  na ongeveer 14 dagen,  

roods diirongToopon voor don dug zijn gekomen, vindt  men bij  

do kiomplanton don buitenwand iets  s terker verdikt;  do oollon bevatten 

dan ooii tor  nog steeds een lo\en(lon inbond,  on do zi jwanden zi jn 

ook minder gegolfd dan vroeger.  (Vorgol.  IM. 1 .  t ig.  7 en t ig.  8.)  

( laan wij  nu over tot  do epidermis van een ouder voorwerp,  van 

ongovoor ö-jarigon ouderdom. besobouwon wij  daar eerst  bet  grond­

vlak (Vorgol.  1M. 1.  t i^ ' .  t l ) .  Wij  vindon daar dat  de plaats  van do primaire 

epidermis is  ingenomen door oen secundair  kurkwoefsol;  onder deze 

kurkbnid bevindt  zieb oen laag oollonolivmatiseb verdikte oollon,  die ge­

leideli jk in bot  parenelivm overgaan,  dat  bier  verstoken is  van 

eldoropliyl .  

Van do primaire opidonnis is  s loobts oen t i jn vl iosjo overgebleven,  

dat  do i)ui tonsto laag dor soeundairo knrkluiid overtrekt .  Het  lumen 

der oorspronkeli jke epidorniisoellen is  nagenoeg goboel  verdwenen,  

doordien zji  z i jn platge ' l rukt:  do bnitonwand.  weinig meer verdikt  

dan vroeger,  is  gooi  gekleurd en vorkurkt .  Wanneer wij  oen stuk 

van deze buitenste laag onderzookon.  vinden wij  dezoUdo gegolfde 

wanden,  wolko wij  ook bij  do primaire opidonnis aantroffen.  Tns-

solion deze oollon treft  men hier  en daar l inidmondjos aan,  waar­

van do oorspronkel i jke  bouw nog is  na te  gaan,  doob wier wan­

den nn goboel  vorkurkt  zi jn.  Ook bevatten de slui teel len geen 

obloropbvl meer.  Het  bl i jkt  dus,  dat  zj j  niet  meer fnnotioneoron.  Onder 

deze overbli jfsels  nu van de oorspronkeli jke epidermis zagen wij  boven,  

dat  zieb oen soeundairo kurkbnid beeft  gevormd. Vlak togen do ver-

kurkte epidermis aan,  vindon wij  eerst  oen laag dunwaudigo oollon.  

wier  wanden op één gedrukt  zi jn,  dan oen laag zoor dikwandige kurk 
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cellen,  wier  buitenwand voornainelj jU sterk Nfrdikt  is  en.  evenals de 

zi jwanden,  geheel  is  voorzien van t i jne sl i | i | )els .  welke zich als  een l i jn 

adernct  in de wanden vertakken.  Op (an^eii t iecle doorsnede vertoonen 

deze dikwandifi 'e  knrkcciicn een poly^onalen omtrek.  Hij  ^ocd gelukte 

doorsneden en na behandeling'  met kali looj;  val t  de laa^ 'wijzc bouw 

dezer knrkceilen zeer duideli jk waar te  neii ien.  Meestal  is  deze laag 

twee cellen dik .  zi j  kan ecii ter  ook tot  één cel  beperkt  zi jn en.  zooals 

wij  later  zullen zien .  ten slot te nclicel  verdwijnen.  

Op deze verdikte laag volgt  wederom een laag van dunwandige 

knrkceilen,  geli jk aan de eerste:  deze wordt  dan gevolgd door de 

collenchvmatische cel len,  ot '  wel  er  bevindt  zich nog,  al 'wissclend 

met deze.  een laag verdikte cel len,  volkomen geli jkend op de boven 

bescbrevenc.  Mehandelen wij  een Dwrsdrsn met Schulze 's  reagens,  dan 

zien wij .  dat .  terwij l  al le  lagen,  tot  dusverre beschreven,  zich geel  

kleuren,  één ot '  twee dunwandige cellen,  onmiddell i jk tegen l iet  collen-

chvmatiscl i  parenchym aangelegen,  een cellulose-reactie bl i jven ver­

toonen: deze cel len zi jn tevens nog van inl iond voorzien.  Wij  hebben 

dns hier  het  pl iel logeen.  dat  In ' t  aanzijn gal '  aan de boven beschreven 

samengestelde knrkliuid.  Xergeli jken wij  di t  secundaire periderm met 

wat wjj  bi j  den ouderen wortel  aantrollen.  dan vinden wij  een vol  

maakte overeensteinmiug: hier ,  evenals daar.  het  ontbreken van 

een phelloderm, onder het  pl iel logeen gelegen,  ook daar at 'wissc 

lende lagen van dun- en dikwandige knrkceilen.  ( laan wij  de versprei­

ding der afwisselende lagen na.  dan \ inden wij .  dat  het  dichtst  in de 

nabijheid van den hoofd wortel  de secundaire knrkliuid het  s terkst  is  

ontwikkeld:  wij  vinden daar o.  a .  twee lagen der verdikte knrkceilen.  

Xanr den omtrek van het  grondvlak toe,  dus in het  Jongen; gedeelte,  

vinden wij .  dat  de binnenste laag van verdikte cel len langzamerhand 

wordt  teruggebracht  tot  één cel  dikte en ten slot te verdwijnt .  Onderzoe­

ken wij  een nog Jonger gedeelte,  dan vinden wij .  dat  op dezelfde wijze 

de overgebleven laag van dikwandige cellen verdwijnt .  Xaannate wjj  

nu meer en meer het  groen gekleurde stengclgedeelte naderen,  nemen 

ten slot te de dunwandige peridermcellen in ui tgebreidheid af  en ver­

dwijnen evenzoo ten slot te geheel .  

Hij  den groei  wordt  l iet  grondvlak steeds meer ui tgebreid tot  het  

een bepaalde grootte heeft  bereikt:  hierdoor worden de dorengroepen.  

die oorspronkeli jk waren gezeten op het  groene stamgedeelte,  tegen 

den meestenti jds rotsachtigen bodem aangedrukt.  Op deze wijze zoo-

2* 
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wel als  door de vonii ing Viin l iot  socuiuli i i ro poridoi 'm, ( lat  do primaire 

weefsels  doet  afsterven,  worden de eerste dorei ip 'ocpen van l iet  f ; rond-

A lak afj ïestooteu en bli jf t  l i i j  hen sleel i ts  de plaats  van inidantiny als  

oen verl ievenlieid / icl i thaar.  Bij  oudere exemplaren vindt  men de 

stevigere dorcnj 'Toepen vlak te^en het  grondvlak aangedrukt .  Heschou-

wen wij  zulk een knobbel ,  waarvan de dorens zi jn atgcvallcn,  op 

Dwrsdrsn. ,  dan \  inden wij ,  ten eerste een losse massa van geel  ge­

kleurde en verkurkte cel len,  die oorspronkeli jk de basis  van de 

dorens innam. \  erder een vaste laag van verdikte kurkeellen,  welke 

bier  4 a cellen dik is  en uit  twee lagen schijnt  te  bestaan van 

dikwandige cel len,  waarbij  het  tnsscbenliggend duuwaudig kurkweef-

scl  ,  zooals  wij  dat  \  roeger vonden,  overgegaan is  in verdikte cel len.  

Op de zi jden der verhevenheid toch zien wij  deze enkelvoudige,  dik 

waudige laag zich spli tsen in een dubbele laag,  met tusschengelegcn 

dunwandige cellen.  ()nder deze verkurkte cel len strekt  zich het  phcl-

logcen ui t ,  dat  zich onafgebroken voortzet  in het  overige pbellogeen,  

evenals het  hier  op volgend collencln matisch weefsel  zich voortzet  in 

bet  gel i jknamige weefsel ,  dat  zich tusschen de knobbels bevindt .  

De secundaire kurkhuid,  welke wij  boven beschreven,  is  in haar 

voorkomen niet  gebonden aan het  geslacht  Zij  schijnt  

vri j  a lgemeen aan bet  oudere gedeelte der stengels of s tammen der 

('uchr.n \oor te  komen, waar deze den bodem aanraken of daarin 

doordringen.  Scni .r .niK.v geeft  een vri j  duideli jke en overeenstem­

mende beschri jving voor K c h i i t o c a c t i i x  en (Wvw-soorten,  terwij l  zi jn 

afbeelding (Anat.  d.  ( n r l r ' n i .  1.  c .  pag.  18 en Paf.  IX t ig.  4 en o) 

gelKM'l  overeenstemt met de beschri jving boven voor M r l o c a v l n a  gege­

ven.  Kvenzoo is  zi jne beschri jving vri j  Juist ;  al leen was bij  nog niet  

in s taat  zich de werking van het  pbellogeen te verklaren en bleef 

hem dus de opvolgende ontwikkeling van de verschil lende lagen dui­

ster ,  hoewel zi jne afbeelding Taf.  1\  fig.  4 aantoont,  dat  hi j  op bet  

punt  is  geweest ,  het  raadsel  te  ontsluieren.  

M U M  K I . ' S  beschri jving voor Mflocai- lnis  is  vri j  duister  (Anat.  Bemerk,  

etc.  Linnaea 1X42 pag.  -177):  het  bl i jkt  niet  duideli jk,  of  hi j  bedoelt  

de verdikte kurkeellen of wel de epidermis zelve,  waar hij  deze cel­

len heschri jf t  a ls  „tast  kngelförniig klein:  ihre aüssere Wand ist  schr 

verdickt .  An den j i lngern ' rhei len f indet  sich uur cine einfache,  am 

mi tern ' j 'hei le  des Stannnes eine deppelte Schicht  soldier  Zeilen.  

Voorloopig zullen wij  nn verder de besidir i jving van het  collcnchy-
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nmtiscl i  weefsel  luien rusten,  en eerst  <le epidermis V M I I  l iet  groene stniu 

gedeelte i i i ider  l iesel idinven.  

Dit  s t i i in^ 'edceltc bevindt  zieh geheel  vri j  i)<)\ei i  den bodem, i> 

l i i 'den gekleurd en dient  vcjor de i issimilntie.  De secnndii ire kurk 

huid,  welke l iet  g ' romhhik bekleedde,  is  hier  geheel  \erdwenen; tege­

l i jk met l iet  verdwijnen van dit  secundaire periderin,  begint  l iet  el i lo 

ropliyl  np le  treden in l iet  parenelivin,  dat  (nider de collei iel ivinatiselK 

laag'  gelegen is .  De epidermis,  welke de kurkliuid van l iet  gromlvlak 

uitwendig bekleedde,  /et  / iel i  voort  in de epidermis \an liet  groene 

stamdeel .  W ij  v inden,  wanneer wij  de/ .e  epidermis van buiten bezien,  

weder dezelfde goH'wijs  geplooide zi jwauden als  vroeger.  

Op Dwrsdrsn ( \ 'erge!.  l ' l .  1 .  l i i i ' .  !•)  vinden wij  dat  een doorloopende 

eutiei i la  ,  van matige dikte,  al le  epidermiseellen geli jkeli jk bedekt:  zi j  

kleurt  ziel i  met Selmlze 's  reagens hoog geel .  Onniiddell i jk onder de 

euti t i i la ,  die in jeugdigen toestand al leen li i j  bel iandeliug met rea­

gentia duideli jk te  voorsel i j ju t reedt ,  vindt  men de tameli jk aanzien­

li jk verdikte wanden der epiderinis-eel leu nog uit  cel lulose beslaande.  

Zij  ondersebeideii  ziel i  echter  \an liet  aansluitend eollei ichvni,  door 

het  gemis van kristal len en hare plat t i '  ta telvormige gedaante,  lu 

deze epidermis vindt  men tevens de huidnioudjes.  w ier  houw \ r i j  een­

voudig is .  

De M/'loruch'ii, wier groeiplaats  gekenmerkt  is  door groote droogte en 

dorbeid .  moeten op een bizouder gunstige wijze tegen te s terke verdam­

ping bescliermd worden.  Zullen we later  nog zien.  hoe doelmatig zj j  daar 

voor in l iun gelieelen bouw zijn ingericht .  zoo kunnen wij  er  toch reeds 

hier  op wijzen,  dal  niet  al leen de sterke euticula daar in hooge mate toe 

bi jdraagt ,  door de eutieulaire verdamping zoo\eel  mogeli jk tegen te gaan.  

maar ook de bouw en verspreiding der huidmoiidjes.  Daar wij  bi j  

deze groep van planten geen onderscheid kiinnen maken tusschen 

vlakke bladorganen en bepaalde stengelgedeehen,  zoo zi jn de huid-

niomljes ook over de geheele staniopperv lakte verdeeld,  en scl i i jnt  l iet  

mij  al leen toe dat  zi j  hi j  den rug der r ibben in minder aantal  wor 

den aangetrotl 'en dan op de zi jden.  Zuiver regelmatig iu reek 

sen zi jn zi j  nooit  geplaatst  :  de spleet  tusschen de beide slui tcel  

leu s taat  meestal  vert icaal ,  maar maakt toch af '  en toe een vri j  groe­

ten hoek niet  de l i jn,  die top en basis  vereenigt .  

Weeds door S C I I I  K M H X  werd de bouw van de huidnioudjes bij  de 

( 'ar /als  typisch gekenmerkt  door het  bezit  van twee halve-maan-



vonnin 'c hi jccl lon.  , ,Ks loj iei i  s icl i  ui imlicl i  an jcdcr Scitc der Spalte,  

/ .wei  l i f i l lnuoiull 'önii if i i '  Kpii l t 'ni i is / .ol lcn an.  Fast  al lciu scl ion un die-

HIT l ' \ ) rni  der  SpaltütVnung'cn kann man die C a c l e e n  erkennen,  so eon-

slant  is t  die l i i ldim^1 ."  ( / ie  l iei tr ,  Anat .  d.  C a c t c c n  i .e .  jiaj ; ' .  17).  

Ook Mini 'm. meldt  het/ .el tde en voe^t  er  nog -  bij :  „Die i inssern 

t t rössern Zeilen l iaben ^ewiilmliel i  eine Liin^slal te ,  so dass man ji ' lau-

bon könnte.  / .wei  Zeilen / .u seben.  (Zie Anat .  Bemerk,  i i .  d .  Meloe.  

Linnaea 1<S42; pag.  -177).  

De slui teel len l iggen nagenoeg oniniddell i jk aan de oppervlakte»,  

waarvan / i j  iets  / . i jn ternggrdrongen,  doordat  de bijeel  zieb over de 

shüteel  heenstulpt .  (Vergel .  1M. 1 l ig.  10).  De slni leel  zelve vertoont 

een zeer regelmatigen wand zonder eenige verdikking.  De bijcel .  

welke dus aan drie zi jden de slmteel  omringt ,  vertoont evenmin wand-

verdikkingen in den vorm van l i js ten of ' tanden,  zooals zoo menigmaal 

voorkomt,  l iet  tussebenschot tussehen deze eerste bi jcel  en de naast­

gelegene wijkt  onmiddell i jk sterk in dikte at '  en doet  de tweede bijeel  

op Dwrdrsn.  geheel  op de overige epideriniseellen geli jken.  De euli-

eula zet  zieb als  een t i jn vl iesje voort  over deze bijeel len en evenzoo 

over de buitenzijde der slui tcel .  l iet  eollencbyni laat  onder bet  buid-

mondje een kanaal  open,  waardoor de adcinbolte in gemeenscbap 

wordt  gesteld met bet  pareneliym. Ook dit  kanaal ,  aan al le  zi jden 

dus door eolleneliymcellen omringd,  schijnt  mij  toe met een fi jne 

eutienla bekleed te zi jn.  

Bij  behandeling met Sehulze 's  reagens op Dwrsdrsn.  kleurde zich 

nameli jk ecu uiterst  f i jn vl iesje dat  het  kanaal  begrensde,  hoog geel .  

I 'M;I: i t  besehri j l ' t  hetzel lde voor C i ' r c i i x  p c n i v i n i n i f i .  „Einen merkwiirdi-

gen Ban der Spaltöl lnnngen zeigen melirere ( ' a c l e m ,  indem bei  diesem 

die,  die ausserste Schichte der Kpidermis Zeilen l iberziehende Cuti-

cula sich versehmiilert  nach innen f 'ortsetzt  nnd die Atheinhöhle aus-

kleidet ."  

De slni teel  zelve is  \ r i j  klein in vergeli jking; '  der  bi jeel ,  met een 

inhoud,  voornaineli jk ui t  chlorophvlkorrels  bestaande,  (Vergel .  BI.  1 .  

l i n - .  l d ) .  D e  b i j e e l l e n  v e r t o o u e n  e v e n z o o  e e n  i n h o u d .  ( N ' e r g e l .  S C . I I I . K I -

IH : \  Anat .  d .  ( 'act .  1.  e .  Tab.  t ig.  1 en '2) .  Volgens eenige rndi  

mentaire berekeningen zouden er  gemiddeld per Q] m.M. acht  h negen 

huidmoudjes voorkomen: in elk geval  zal  het  aantal  niet  veel  hiervan 

verschil len.  W ij  verkri jgen dus een betrekkeli jk gering aantal  huid 

mondjes,  een fei t .  dat  de vermindering der verdamping in hooge mate 



moot begunstigen.  Zoo yiiveu eenige metingen nis  ^ciniddeldc voor 

de der stomasplect  0,0. ' !7 ni .M.,  dus ook in grootte munten de/ .e  

l iuidinondjes niet  ui t .  (Vermel,  U K  \ ' I T I I ;s .  Leerboek der L ' i iysiologie 

l1 '  deel  \an nu N'HIKS en OUUHMA.NS Leerboek der pli inlkunde.  1° ed.  

pag.  157).  

\ \ ' i j  komen nu tot  de besehri jving van de eollenelmnatisebe eellen-

laag' .  Reeds vroeger spraken wij  at '  en toe van een eellenlaag,  welke 

wij  met den bier  Juist  genoemden naam bestempelden.  Under l iet  

secundair  periderm van het  grondvlak vindt  men een laag cellen.  

scberp afgescbeiden van het  phellogeen,  met s terk verdikte wanden,  

met eigenaardig blauwachtigen weerschijn,  waarin de laagwij/ .e  bouw 

slechts moeicl i jk is  te  herkennen.  In het  lumen dezer cel len bevindt  

zich meestal  een kristal  van oxaalzuren kalk.  \Oornameli jk de hoven-

en zi jwanden zi jn s terk verdikt  .  terwij l  de bovenzijde,  aan het  phello­

geen grenzende,  dikwerf  getand schijnt  te  zi jn.  L)e binnenzijde,  welke aan 

het  parenchvm grenst ,  vertoont zeer groote en duideli jke st ippelkanalcn.  

Deze cellen grenzen zonder intercellulaire ruimten aan elkander.  De 

parenehymcellen der onderl iggende laag zi jn \  eel  grooter  en dnnwandig,  

hoewel N'ooral  de wanden,  welke omniddell i jk grenzen aan t ie  hoven-

beschreven laag,  nog eenigszins verdikt  zi jn en nog geen intereellu 

laire ruimten overlaten;  zi j  vormen dus het  overgangsstadium tusschen 

de sterk verdikte cel len en het  dunwaiulig parenchym. Hij  behande­

l ing met Schulze 's  reagens bl i jkt ,  dat  al leen zuivere cel lulose de 

wanden opbouwt Deze laag van dikwandige cellen heelt  aan bet  

grondvlak geen opening en is  overal  gel i jkmatig verspreid.  Ueeds 

vroeger zagen wij ,  dat ,  door het  optreden der secundaire kurkhnid,  de 

huidmondjes der primaire epidermis buiten l 'unctie worden gesteld.  De 

toetreding van de omringende atmospheer tot  het  parenchym is  

dus aan het  grondvlak niet  al leen verhinderd door het  secundair  pe­

r iderm, maar ook door deze laag collenebymatisch weefsel ,  l iet  pa­

renchym aan het  grondvlak bevat  dan ook geen chlorophyl.  Ook 

onder de dorenknobhels zet  zich deze laag vaneellen voort ,  zooals wij  

boven zagen.  

15ij  de beschri jving van de epidermis van het  groen gekleurde staui-

gedeclte,  waar de secundiure kurkhnid ontbreekt ,  meldden wij  reeds 

het  voorkomen van deze zelfde laag van eollenchy inatisch weefsel .  Be­

schri jven wij  het  nu nader.  (Vergel .  l ' l .  1 ,  l ig.  ! l  en l ig.  12).  Wanneer wij  

deze laag beschouwen bij  een M e l u c a c h m  san hoogstens \ i j l ' jaar  oud.  
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dan viiuk'n wij ,  dat  zi j  zich oiiui iddoll i jk aai isl i i i t  aan de opidonnis.  

Zooais wij  boven za^cn,  komt de dikte overeen met de laan'  aan 

liet  grondvlak en zet  zich daarin ook onmiddell i jk voort ,  zich al leen 

onderscheidende doordien het  Inmcn, ten^evol^e van de secundaire ver­

dikkingen hijna yeheel  is  verdwenen.  Nauweli jks wordt  er  plaats  

overgelaten voor een kristal  van oxaalznren kalk,  dat  zich naar het  

schijnt  zonder uitzonderi i i f i ' ,  in elk dezer cel len hevindt .  

In dezen sterk verdikten wand hevinden zich st i | i | )elkanalcn,  welke 

de lumina dezer cel len onderl ing zoowel als  met het  onderl if i 'g 'cnd 

| )arenchvni in gemeenschap stel len.  Ken scherpe alscheidin^ van het  

parenclmn bestaat  hier  niet .  Deze cel len slui ten zonder intercellulaire 

ruimten aanéén:  in de hier  ondergelegen laag cellen,  welke van nage-

noeg dezeltUe grootte zi jn,  \ inden wij  nog \  r i j  s terk verdikte celwan-

deu en het  ontbreken van intercellulaire ruimten;  evenmin treedt  hier  

chlorophyl op,  wat eerst  in de dieper gelegene cellen in eenige hoe­

veelheid voorkomt.  Ook hier  dus geen scherpe afscheiding.  

Daar het  hier  van belang is ,  eene verbinding te hebben tus 

schen bet  chloroplu K oerende parenchym en de omringende atmos-

pbeer,  waartoe de huidmondjes zich in de epidermis bevinden,  

vinden wij ,  dat  deze laag van verdikt  onderhnidsch weefsel  hier  

en daar afgebroken is  en een kanaal  vormt,  dat  de adembolte 

van het  huidmondje in gemeenschap stel t  met het  parenchym. ( \  er-

gel .  l ' l .  I ,  l ig.  12).  Onderzoeken wij  nu de epidermis van een 

volwassen exemplaar,  waar het  cephalium zich reeds goed out  

wikkeld heeft ,  en dus geen groei  meer in het  vegetat ief  gedeelte 

van den stam plaats  vindt:  dan vinden wij  deze laag van eollenchy-

matisch weefsel  tot  zeer s terke ontwikkeling gekomen. De epidermis 

met cuticula is  geheel  gevormd, als  boven beschreven voor een jong 

exemplaar;  was daar echter  de laag verdikte cel len slechts één.  hoog­

stens twee cellen dik,  hier  vormt deze laag een stevige dikke beklee­

ding,  waarbij  elke celstructuur nagenoeg verdwenen is .  Slechts dooi­

de aanwezigheid der kristal len kan tot  het  oorspronkeli jk aantal  der  

cel len geconcludeerd worden.  Zoo schijnen hier  meestenti jds vi jf  cel­

len aan den opbouw deel  te  hebben genomen, l iet  lumen is  geheel  

verdwenen; slechts s t ippelkanalen,  welke in al le  r ichtingen uitstralen 

en zich vaak vertakken,  zi jn overgebleven,  te  samen komend op de 

plaats ,  naar één of meerdere kristal len zich bevinden.  SC.II I .F. I I IKX geeft  

eveneens een afbeelding van de epidermis van een M e l o c a r l n x .  (Vergel .  



I .e .  Tul ' .  X,  Ki- .  (>).  Hij  / .c^t  in de l) i '>cli i ' i j \ in^ . . l icsondcrs hei  Melc 

r a c h i x  vcrscinvindct  / .ulct / t  jcdcr Ansciu ' in nou /ci l iycni  15au,  und 111:111 

s icl i t  nici i ts  melir  als  r inc i ioi iKt^ 'cnc Mnsso von der mir  ein/ .el i ic  

nicisl  octaüdrisciu '  ( ' r is lal ic  musclddsscu wcrdi ' i i . ' '  

M K . M  1:1,  (Auat ,  l icinerk.  etc.  L / i iniaea 1 H 4 2  p.  4 7 7 )  M U I  deze 

(•( ' l lculai i^ ' :  „dessen l lau man I I I I I 1  im j i i^ei idl icl ien Znslandc ridi t iu ' '  

wiinl i^cu kami,  da die i irspri in^licl ie  lÜldmi^ dui 'cl i  die uiirej ;el i i i i is-

si^ 'e  Ali la .n 'enuii ; '  der  seeuiidi lren Seli iei i len las!  ^an/  \crduiikeil  wird 

De opnierking'  welke .Mi(.11 1:1,  I .  c .  pa^ ' .  47S maakt ( i \er  de al i ieelding'  

van Sc.  111.1:1111;. \ ,  dal  hij  i ianiel i jk l iet  imiiei i  en den eeivonn te dii ide-

l i jk op den voorynti id pianist ,  is  zeer rechtvaardig;  nergens Ineli  i i i j  

een mul exemplaar werd het  lunien Z. IH ' I  duideli jk gevonden.  Sleehls 

door toevoeging van kali loog,  waardoor de wanden opzwellen,  werd 

de niiddenlaniel  ziel i thaar.  Naar het  schijnt  gaan de st ippelkanalci i  

niet  oniniddell j jk in elkander o\ t ' r ,  maar hc\indt  er  zich nog een tus-

scl ienniembraan (de primaire cidwandi.  waartegen zich de st ippel-

kanalen troeli tervorinig i i i ts lnlpen.  \  au de „gallertarl ige ( 'onsisten/ ."  

dezer cel len was evemnin iets  waar te  nenien als  van l iet  anivhmi en 

plantensl i jni ,  waar .Minr 1:1.  ( I .  c .  pag.  477)  \an spreekt .  Wanneer hij  

onder „gallertart ig" heeft  wil len \crstaan het  ui twendige aanzien,  de 

hlauwacli t ige weerscl i j jn,  welke deze cellen \ertoonen,  dan is  zi jne 

l i e s c h r i j v i n g  j u i s t .  K v e n n i i n  k a n  i k  z i j n  m e d c d e e l i n g  p a g .  4 7 S  I I C N C S  

t igen,  waar hij  zegt ,  dat  deze eellenlaag scherp geselieiden is  van l iet  

onderl iggend parei ichyin.  Wij  zagen hij  l iet  jeugdige exemplaar,  dat  

de laag'  geleideli jk overging in het  parenchvni,  door Insscl ienstadiën ,  

welke minder verdikte wanden l iezaten.  Deze overgangsvormen nioeten 

zich hij  toeneinenden ouderdom meer en meer verdikken en later  als  

een nieuwe laag hij  de reeds bestaande gevoegd worden.  Zoolang dus 

l iet  vegetat iei '  s tamgedeelte voortgaat  te  groeien,  zal  ook steeds deze 

laag van colleuclmiial iseh weefsel  voortgaan met in dikte toe te  nenien.  

Dat di t  vri j  regelmatig in / . i ju werk gaat ,  Idj jkl  hieruit ,  dal  de kris­

tal len,  octaëders of  kwadraatoctaëders,  zich steeds in regelmatige reek­

sen bevinden,  (  venwijdig aan de oppers lakle,  eu escnzoo in nagenoeg 

radiale reeksen geraugscli ikt  zi jn.  \ 'ooral  in de oudere exein| i laren 

wordt  door deze laag cellen de buitenste seJiors l ioornachlig bard 

en nagenoeg geheel  onbuigbaar.  Onder de plaats  van inbechling der 

dorengroepen zet  zieb de laag van verdikte l ivpodermale cidlen niet  

\oort .  De epidermis vormt een wal,  waarbinnen de dorens geplaatst  



zijn.  Op do plaats  nu waar dc/ .o wal  in do uit l iol l in^ ovorpiat ,  gaan 

do stork vordikto oollon ovor in don tusscl ionvorni  tussohon | iarenoliyni  

on oolloiudivni ,  on hovon do/.o laag-vindt  inon dan eon laag kurk,  waarop 

do dorens zi jn ingeplant ,  op cene wijze,  welke later  nader zal  besolire-

von worden.  

Nu wij  voorkomen en verspreiding van dit  eigenaardig weefsel  l iol i-

bon nagegaan,  kunnen wij  ons afVragon,  welk weel 'sel  l iet  eigenli jk 

voorstel t .  en mot wolk reoli t  wij  hot  den naam van oollonelivma-

tiscl i  woel 'sol  kunnen geven.  

Gaan wij  eerst  na de meeuingou,  welke vroegere onderzookers 

l i ioronitront  l iel jbon gehad.  So.ui .KII IH.N ([ iei tr i igo zur Anat.  d.  ( 'aetoëii  

1.  o .  pag.  II-  en volgg.)  nooint  deze laag oollon . .die ai issero l i inden-

soii icl i t1 '  omdat zi j  do I tui tensto laag vormt van het  . . I i indonparenehvni 

en voegt daarbij ,  dat  inon doze laag mot boter  reoli t  oollenohvni zoude 

kunnen noemen, dan datgene,  waarvoorLI .XK don term van eollonohvin bad 

voorgeslagen.  (Vergol.  o.  a .  (In,TAV ,  bet  ( 'ol lonobym pag.  2.)  Hij  zei l  

bl i j f t  oobter  s teeds don naam van „i iussore Ivindeiisobioht" gobruiken.  

11 MI I IM ;  ,  die SO.II I .KI IHO.N'S werk in bot  Hollandsoh weergaf en ver 

moerderde met eigen opmerkingen,  bcsohri j t t  wol deze oellei irooks,  

zonder er  oobter  oen bepaalden naam aau toe te kennen.  1 i t  de 

tafelvorniige gedaante,  welke bij  deze eollou nog iu latoron leel t i jd is  

terug te vindon,  en waarbij  de lengteas loodrecht  geplaatst  is  op die 

dor omlerl iggendo paronobv i i ioel lon ,  maakt HAII Ï IM ;  do gevolgtrekking,  

dat  zi j  niet  kmineii  zi jn ontstaan door sooundaire verdikking van 

parenobvmeellei i  ( \ 'e igel .  HAIITIM :  .  l i i jdrage tot  de Anatomie dor 

O a c t o ë n .  ' r i j d s c h r i f t  v o o r  N a t .  ( l o s o h i o d o n i s  D o o l  ! • ,  ] ) a g .  1 H 4 ) .  M I Q U K I .  

(Anat.  l ionierk.  i i .  d .  Hau d.  Mol.)  uoeiut  deze laag , . lündonborkon-

sehicht"" zoowol als  . .das eigoii t l iobe l i indciiparenobym"; over de bona 

ming oollenehvm, welke Sobloideu sidiortsendorwjjze bad voorgeslagen,  

spreekt  hij  in bot  geheel  niet .  

l ) i :  Hun (Vergol.  Anat .  d.  Vogel .  Organo d.  l 'han.  u Farne pag.  

127) is  wel  do eerste,  die don naam oolloi iohyin in al len ernst  op dit  

weefsel  loepast ,  met de vorontsehuldiging nog,  dat  hot  „vielfaoh 

( iesinaeksaebe isl ,  wie weit  man die Uezeiohnung ("ollenobyin aus-

dohnen wil l ."  Zoor zeker wijkon zj j  van de tvpischo eollenebvm-eollon 

af ,  als  men zioli  daarbij  houdt aan do dotiui l ie ,  dat  deze zi jn:  lang-

gestrekt ,  mot horizontale of  toegespitste eindvlakkeu,  sterk verdikt  op 

de eolboekeii  en op dwars-doorsnede een eigenaardigen wasaohtigen 



^' l i ins vcrtoonendc.  W anneer men verder den naam \an collei iehym 

toepast  ( i | i  een weeikel ,  dat  een bepaalde plaats  inneemt en al t i jd / .ui-

ver  l ivpodcrmaal is ,  daargelaten dat  l iet  somtijds uit  geheel  afwijkende 

elementen kan zi jn opgebouwd (paremdivm ot '  prosenelivm),  dan is  

men wel F-ereehti^d,  niet  UK BAIIV e.  a.  de boven beselireven l iypoder-

male eel lenreeks met den naam van eollenelivmatisel i  l iypodenn te 

bestempelen,  of  korter  nopals eollenebym. Als eollenebymatoidiseb weef­

sel  in den zin van V' i ;sui :  i :  (Mémoire sur PAuat.  eoniparée de l écorce) 

en ( l i i . rw (bet  eollencliMii)  kunnen wij  dan besebouwen den over­

gangsvorm tot .  bet  parenebvm, waar de wand\erdikkii ifren geringer 

zi jn en de intercellulaire ruimten duideli jker  worden,  welke,  naar wij  

zagen,  bij  bet  buitenste eollenebvni gebeel  verdwenen zi jn.  l iet  

eollenebymatoidiseb weefsel  schijnt  ook meer als  assimileerend ,  l iet  eol­

lenebym zelf  meer als  steungevend weefsel  dienst  te  doen De intercel­

lulaire ruimten verl iezen dus bare functie in de buitenste lagen,  ter­

wij l  dan de st ippelkaualen de cellen onderl ing in geineenscliap stel len.  

Door de bebandeling met Sebul/ .e 's  reagens ziet  men,  volgens Gii /r .w 

(1.  e .  pag.  27),  do niiddenlainel  van bet  eollenebym te voorscbijn ko­

men. Zijn de doorsneden niet  te  dun en wordt  aleobolmateriaal  

gebruikt ,  dus eerst  water  aan bet  weefsel  onttrokken,  en daarna Sclml 

ze 's  reagens toegevoegd,  terwij l  de preparaten vooraf in glycerine waren 

gebraebt ,  dan ziet  men hij  enkele preparaten zeer duideli jk de mid-

denlaniel  optreden,  ongekleurd often hoogste met geelaebtigen ( int ,  niet  

scherp afgescheiden van de overigens blauwachtige kleur van den 

w a n d ,  m a a r  o n m e r k b a a r  d a a r i n  o v e r g a a n d e .  D e  r e a c t i e ,  w e l k e  U K  U . U I V  

op de cellulose van bet  eollenebym aangeeft  (Vergel .  Anat .  d.  l 'b .  u 

Fame pag.  127),  nameli jk verwarming niet  kal i loog en daarna over­

brengen in ,1.  , ) .  K. ,  gelukte eveneens zeer goed en gaf een intensieve 

blauwkleuring,  echter  zonder dat  bierbij  de niiddenlamel duideli jk zicht­

baar werd.  

Vragen wij  ons af ,  waartoe deze sterke ontwikkeling van bet  eol­

lenebym dient ,  dan moet wel bet  antwoord zi jn:  meest  waarschijnl i jk 

als  steungevend weefsel .  Gaan wij  na,  op welke gronden deze 

mcening berust .  Ten eerste dan \  inden wij  onder de overige weel­

sels ,  welke in een stam van MelDcadux voorkomen geen meclianisch 

weefsel  van beteekeuis;  zelfs  de cylinder der vaatbundels mag zich 

noch door sterke ontwikkeling,  nocb door begeleidende vezels ,  in groote 

sterkte verl ieugen.  Verder is  deze nieening gegrond op het  peri-



pluM'iscl i  voorkoiiuMi van l iet  collenclivin en de sterke,  bjj i i i i  / .on­

der wederga in l iet  plantenri jk,  bi j  di t  weefsel ,  voorkomende wandver-

dikkinii ' .  

Het  binnenste van den stam wordt  voornameli jk ingenonien door 

| iarenelivnieellen;  bij  s terken turgor / .oude de wand gerekt  / . i jn en een 

zekere st i j fheid vertoonen: / .oodra de turgor eel i ter  iets  verminderde,  

/ouden de wanden in één vallen en bet  gelieele l iehaam vol r im­

pels komen. Om dit  te  verhinderen,  en den stam van M f l o c a c l t i x  zijn 

bolvormige gedaante te doen behouden,  / .al  het  eollenchvm van l iet  

meeste gewicht  / . i jn.  Al is  nu de turgor,  ten gevolge van de wissel in­

gen in teinperatuur of  van regenval ,  niet  al t i jd even groot ,  ja  meermalen 

minimaal ,  de sterke ontwikkeling van het  hvpoderniale eollenehvm zal  

de insehrompeli i ig en inkrimping zooveel  mogeli jk tegengaan.  Daarom 

w i jkt  ook hier  l iet  collenehvin zoozeer af  van den typiscl ien \  orni ,  w aar  

al leen de hoeken verdikt  zi jn.  Stel len wij  ons voor,  dat  w i j  eol lenehvm aan-

trorten zooals men typisch vindt  in de stengels der meeste dieotylen,  dan 

zonde het  hier  in zulke omstandigheden van weinig gewicht  zi jn,  ( laai­

de wanden op elkander zouden vallen en geen genoegzanie stevigheid 

meer geven.  Wij  hebben dan ook gezien,  hoe,  met toenemenden ouderdom, 

er  een streven bestaat  om in de genoemde collenchymlaag steeds meer 

en meer materiaal  aan te brengen.  Door de groote helderheid en door-

schijnendheid,  welke t ie  wanden van bet  eollenchyni bezit ten,  zi jn zi j  

tevens in groote mate geschikt ,  het  l icht  door te  laten tol  het  assini i-

leerende weefsel ,  dat  zich onder het  eollenehvm bevindt .  In di t  opzicht  

biedt  het  dus ook een voordeel  aan van het  meeste gewicht .  

Hoe groot  deze doorschijnendheid is ,  bl i jkt  wel  ui t  do groene kleur,  

welke de meeste ' M e l o c a c l i  bezit ten.  Soms is  deze door de sterke 

ontwikkeling van bet  eollenchyin iets  minder helder,  maar toch steeds 

duideli jk zichtbaar,  wel een bewijs ,  hoe weinig l icht  door het  collen­

ehvin wordt  geabsorbeerd.  Is  bi j  de toenemende verdikking,  het  l innen,  

behalve de voor de kristal len overgelaten ruimte,  geheel  verdwenen,  

dan houdt tevens de actieve rol  op,  welke deze cellen in hare jeugd,  

dank zij  haar protoplasniat iscben inhoiul ,  bi j  de stotwissel ing nog kon­

den vervullen.  Maar niet  al leen als  steungevend weefsel ,  is  deze colleu-

chvndaag van zoo groot  belang:  ook als  voorbehoedmiddel  tegen te 

s terke verdamping is  zi j  van zeer groot  gewicht .  In een droog klimaat ,  

s teeds blootgesteld aan w ind,  die voortdurend de omringende lucht  

ververscl i t ,  groeiende op een bij  ui ts tek dorren bodem, waar slechts af  



(Mi too oon tropisolio ro^ 'onli i i i  wii tor  ( loot  i iodorstrooinon,  0111 woilov ovon 

s n o l  ( ) | i  d o n  i i i i g ' o n o o f i '  \ n i i  i i l l o n  i i l i i n t o i i ^ r o o i  N c r s t o k o n  I K K I O I I I  t o  \ ( ' R -

(Iwij i ion,  is  al io hoovooll ioid water ,  door do plant  to vool ^otransspi  

roord,  als  t  waro voor al t i jd verloren.  Niet  te  verwonderen is  l iet  dus,  

dat  daar do entionlairo verdampinf; '  / .00 yood als  ^eliool  verl i inderd is  

door l iet  eollenelivni .  

Ton slot te  no^ oen enkel  woord over hot  \dorkonion der kristal len 

van oxaal/nren kalk in hot  eolloneliyin,  zoo ty |) iseh voor do Mdo-

c.actm. 

i i  k i tnnen de/o kristal len o |) \at ton als  excret ies ,  waarhij  de 

vri j^ekoinon kalk,  uit  don zwavelzuren kalk ,  welke nit  den 

hodein wordt  o]iy 'enoinon,  door het  oxaalzuur wordt  ^ohondon en \ast-

fi 'olog-d.  (N'erj i 'e l .  I IAIIDIU.AMIT l 'hvsiol .  Anatoinie p.  • l . iO).  Wanneer dat  

hier  het  ^oval  is ,  dan kunnen tevens no^ deze kristal len hijdra^on tot  

do aljA'oineeno sio\  iuhoid \an het  oollciadiyin,  wanneer zi j  naniel i jk het  

ovor^oli leveu lunien-.n 'eluMd op\  i i l loi i .  Is  de nieonii if ;  van ^[öllor  ( \ ( ' rs ' (d.  

11 \  I IKI I  I .A MI I  ,  I .  e .  pan' .  i i . ' i S )  inist ,  dat  hi j  lai i^ 'zaino stot 'wiss(•l in^^ ,  JI 'ood 

f i 'o\ 'orindo kristal len worden al ' i i 'ozot ,  hi j  snelle stofwissel ing daaronte-

yen kristalsterron,  dan zoude er  in deze cellen oon zeer lan^zanie stof­

wissel ing'  plaats  gri jpen,  daar de kristal len meest  zeer fraai  j i 'evornid 

en hun vlakken rej ;ohiiafi^ '  ni t^okristal l iseori l  zi jn.  

L A I  I K U I I U  I I  ( l 'ntorsuchlinden ii .  l ian u.  I ' .nlwickelnn^ d.  Soerothehii l-

ter  hei  den Cucli ' i ' : /  paj ; .  I I)  zo^' t :  . , ln dom sehr stark entwiokolten,  

sklereuch\nial isch ansji 'ehildetei i  l lvpodernia vou ^rosser Fest i^koit  s ind 

niassenhaft prisniatischo iMnzelkrvstallo ein^'ela^crt hei ]!'•locaclus rum-

m u n i s  IM'.  Mij  heschoiiwt de kristal len tevens als  hi jdra^ende tot  

heseherniinj ; '  dor plant ,  zonder M f / D r d r l n s  speciaal  te  noonien /00 ze^t  

hi j  {j ia^ ' .  •">."> I .  c .)  „Die Krvstalhlr i lsen traden hei  eini i i 'en (fat tni i j i 'on 

ohonfalls  zinn Sehntze hei .  Am hesten tr i l t  dies hei  den Eehniocdcli ' iui  

und OpiniHi ' i i  hervor .  wo sie eine zusaii ionli i in^endo Schicht  unter  der  

Kpidennis hi lden.  Die Drllsen erhölien hier  \ iol loicht  aneli  die Kesti j ; ' -

kei t  des l lautskolots ."  Is  de eerste \ 'orklarinj ; '  voor do aanwezigheid 

der kristal len vri j  ( luister ,  zeker is  het ,  dat  zoo de laatste nieenii ifr  

juist  is ,  nien in hot  collenehvin \an M r l u c a c h i i s  een ^ereede l ievosti-

j i i i i i ; ' ' \oor die opvatt ing zal  \ in(len.  



'AO 

H E T  I '  A  K K N C I l  V M .  

Ondcrscl icidl  nicn l) i j  den st iun \ai i  y/ctdcac/ns oen 

i lccl tc ,  ^ 'evonnd door den vanthnndcl  koker mot l iet  dnnr InniiPii  gelo­

gen weefsel ,  en een scl iors (wnnronder dan l iet  gedeelte dat  zicl i  buiten 

den vaatbundelkring l)e\ indt ,  verstaan wordt) ,  dan kan men l iet  paren-

diym ook verdeiden in sei iors-i tarenelivin en meri-v-parei icl ivm, naarmate 

hel  l iet  sel iorsgedeelte .  dan wel l iet  merg helpt  opbouwen. Heeds 

Si;ni . i ; i i ) i : . \  en Mioma namen deze verdeeli i i f i '  aan en spreken van 

. . .Mark und It inden l 'areneliym." 

Hesclir i jven wij  eerst  den bouw van l iet  sel iorsparenchym. \  roeger 

zagen wij  (N'ergel .  pag.  . ' )3)  boe bet  suh-epidermalc eoilencbym eerst  

oNcrgaat  in een tussel ieuvorni .  ten eollenebyuiatoidisel i  weefsel ,  dat  

gevolgd wordt  door evlindrisebe ebloropbylbomlende cellen.  

Dit  ( 'bloropbylboiidond weefsel  vormt een laai ; 'pal issaden weefsel ,  dat  

zicdi  ouder de epidermis van den stam uitbreidt  in een laag van ."i  a  

4  niM. dikte.  Oeleideli jk gaat  deze naar binnen over in l iet  sebors-

pareneliym, dat  geen eldoropbyl meer bevat .  Hij  jeugdige indiNidn's  is  

deze bladgroen voerende laag minder ui tgestrekt .  Do eylindriscl ie  pa-

l issadoneollei i  gaan zeer geleideli jk over in l iet  eigenli jke pareneliyin.  

Dit  is  opgebouwd uit  nagenoeg bolronde eellen,  met dunnen wand 

waartussel ien groote intercellulaire ruimten.  Waar de wanden elkander 

raken,  vindt  men groote st ippels  van ovalen of cirkelronden vorm. 

In bet  voorbijgaan moge bier  een opvatt ing van Sen I . K I D K . N  over deze 

st ippels  worden medegedeeld.  I l j j  zegt  nameli jk (Heitr i igo z.  Amit .  d .  

( 'act .  pag 4.  I e . ) ,  dat  de groote intercellulaire gangen,  die men in l iet  

parencbym vindt ,  opgevuld zi jn met een voebt.  Oit  vocli t  nu boopt 

zicb bi j  bet  ui tdrogen der snoovlakte bij  bot  doorsnijden op,  in do boe­

ken,  gevormd door de wanden van twee aangrenzende cellen.  De eollon 

zidve laten nu gemakkoli jk \an elkander los,  en wanneer men dus bij  

bet  snijden zulk een ooi van oen daaronder gelegene afrukt ,  zal  deze 

op de plaats  van aaiibeclif inn'  een r ingvormige vorbovenlieid vertoonon,  

wat dan do st ippel  zoude zi jn.  „So viel  bis  jetzt  beobaoli tet  oi i ts teben 

die Horen uur da,  wo zwei Zeilen zusammenstossen nieinals  aber naoli  

der  Scite dor Intercollulargii i ige. ' '  

Deze waarneming was zoor juist ;  op do overige onjuist l ioid in 

zi jn opvatt ing boboeven wij  niet  nader te  wijzen.  Dikwerf ook 

vindt  nici i  op bet  tusscbenscliot  vele kleinere st ippels  bi jéén op een 



vcrdiindo plaats  van den wand.  Dit  is  vooral  duideli jk zi idi t l taar  in 

l iet  paroiK'l iyiu niet  s terk verdikten wand n.  in.  l iet  eollencli \matoidisel i  

weefsel ,  dat  zicl i  onder de doren velden bevindt .  

De cellen van het  parenelivm / i jn na^onoef»'al len van dezelfde grootte,  

behoudens enkele uitzonderingen,  welke wij  zoo straks nader zullen 

beschri jven.  Zij  vormen ecu los weefsel ,  dat  de ruimte tusschcn opi  

dermis en vaatbuudedkrin^ opvult ,  en op deze wijze het  meest  bi j­

draagt  tot  vorming van deu stam. De inhoud van de palissadencel-

len bestaat  ui t  cldorophvlkorrels  van bolvormige gedaante:  meer naar 

het  centrum toe neemt het  cl i lorophyl geleideli jk in hoeveelheid af  en 

komt,  zeer verspreid .  nog1  voor in het  overige parenchym. 

Wij  vinden af  en toe,  echter  s teeds in zeer f-rr in^e hoeveelheid en 

dan nop: \ 'ooruameli jk i) i j  oudere indi\  idn 's ,  zeer t i ju zetmeel  iu kleine 

korrel t jes;  te  begri jpen is  het  dat  Mionci .  di tover het  hoofd heeft  gezien,  

„nirgendwo (in das Zellcnpareuchym) war ancli  die kleinste Spur von 

Ainylum zu eutdecken." 

l iet  parenchym. binnen den mergkoker f i 'e le^en,  komt in bouw ge­

heel  overeen met het  schorsparenchym, de cellen zi jn eveneens van 

isodianietr iscl ien vorm. Wadfrroeu evenals zetmeel  ontbreekt  bi j  hen 

geheel  en al .  Somtijds scheen het  alsof deze cellen meer opéén ge­

drongen waren en geen zoo groote intercellulaire ruimten tnsschen 

zich open l ieten.  

Wij  vindon bij  de Melocadcn in het  parenchym verder nog twee 

soorten van cellen,  die zich door baar inhoud,  zoowel als  door haar 

grootte,  onderscheiden van de overigen,  nameli jk de sl i jmcelleu en de 

kris  tal-voerende-cellen.  

( laan wij  eerst  de sl i jmcelleu na l l i jna onmiddell i jk onder de chloro-

phylhoudende pareuchvmcellen vindt  men hier  en daar verspreid,  naar 

het  schijnt  voornameli jk in de nabijheid der inplanting van de dorens en 

op den rug der r ibben,  cel len,  in grootte de omgevende paronclivmcellen 

gemiddeld vier  tot  zes maal  overtretfend.  Zij  bevatten eene heldere,  

s terk l ichtbn kende massa,  welke wij ,  totdat  nader onderzoek de ware 

sameustcl l ing er  van heelt  doen kennen,  het  beste niet  den gebruike-

l i jken naam van sl i jm bestempelen.  SCII I .KIDKN.  w as  de eerste,  die deze 

waarnam en een vri j  nauwkeurige beschri jving gaf;  na hem is  er  bijna 

geen enkele onderzoeker der ( '( /(•(••••n of  hi j  maakt melding van deze 

sl i jmcelleu.  eu somtijds zi ju er  de zonderl ingste theoriën gemaakt om 

hare aanwezigheid te  verklaren.  In 1H89 verscheen van ( ' .  Lwmuivcu 



eon Iniulirnnildissortal ion,  i l l i i tcrsuclnui^on nober Ban line) Rntwickel-

u11n- ( | (>\> Sccrcthi ' l i i i l tcr  l) t ' i  den C u c l c c u ,  ooU in Uotau.  CtMitrl t l .  18S1I 

X 8)  waarin hij  voor l id eerst  l iaar  ontstaan nagaat  en eei i i^ meer­

der i i i / . iei i t  ü. 'eel ' t  in  hare ehemisehe samenstel l inj ; ' .  

De sl i j ineelien / . i jn voorzien van een eij i 'en wand en omringd door 

gewone | iareneh,vmce!ien.  welke eehter ,  waarschijnl i jk door de toename 

in onivani:  van de sl i jmeel  gedurende de ontwikkeling,  dikwert  op­

één gedrukt  / i jn.  l iet  schijnt  dns,  alsof men een holte heeft ,  welke 

met epitheelcellen hekleed is .  Verj ivl i jkt  men de afbeeldingen,  welke 

ScNI,KInt:N van de sl i j ineelien geeft ,  met de werkeli jkheid,  dan bli jkt ,  

dat  de tcekeninii '  aan de oppervlakte volstrekt  niet  /oo dnideli jk o |)  

den voorgrond treedt  als  hi j  weergeelt .  

Men vindt  in de hyaline massa een / .eer  f i jne s treping,  welke de 

oppervlakte als  t ware in verschil lende velden verdeeldt .  Het  centrmn 

van de sl i jmmassa is  bi jna al t i jd ingenomen door een bruine i i jnkor-

ivl ige massa,  vanwaar nil  l i jne stroomen naar de peripheric gaan,  

geheel  in voorkomen geli jkend op l i jne protophisina-armpjes.  waarvan 

deze l i jnkovrelige brnine massa wiiarschijnl i jk ook als  het  residu is  

te  beschouwen. A. Wm \ .M> (Ueber die Deorgimisation der 1 ' l lan/en-

/cl le .  l ' r ingsl icinrs . lahrbiicher l ' .d ,  3 .  pag.  Uil)  onder/ocht  de sl i jni-

cel len,  welke bij  O i m i d l a  r l a i i o r  voorkomen. Hij  meende in het  midden 

de . .Spureu einer undentl icl i  begren/ . tcn Jlöhle te  vinden „von wel-

cher ausgehend /nni  Theil  Stral i len (ahnlicl i  den Poren Kanii len ver-

dickter  Wiinde) den Schleiminhalt  durchset/en.  Hij  /ag in het  sl i jm 

meer of minder gedesorganiseerde verdikkingshigen van den celwaud.  

Hij  kwam des te eerder tot  de/e opvatt ing,  daar C I IAMKH (Niic.m.i  mid 

( 'UAMKII ,  r t lan/enpliysiologische l lntcrsucliungcn Heft  :5,  l 'ag.  1)  mede­

deelde.  regelmatige concentriscl ic  lagen bij  de sl i j ineelien der Cuch'e, ,  

te  hebben aangetroffen.  LAIITHIIBAOII  (Secretbehii l tcr  d.  C u c l .  1- e .  pag.  21) 

deelt  mede,  dat  het  meer voorkomt,  dat  er  inwendig holten / i jn.  

Der Tnhalt  der  Scli leim/.el len bestel i t  ans einer l iyal inen ( irnndmasse,  

der  bin nnd wieder kleine Körnclien eingelagert  s ind.  Dieselbe /eigt  

am Hande cine der Zellwande paral lel  verlaufende Schichtmig,  wiihrcnd 

in der  Mille nicist  cine mircgclmiissig gestal tete Masse vorhanden ist .  

In anderen Fii l len is  die < I rnndmasse \  on Vaknolen durcliset / t  \ \  aar-

scbijnl i jk hangt het  aanwe/ig / i jn van de/e hoUen samen met den 

ouderdom en / . i jn / i j  in volwassen toestand geheel  verdwenen.  

Wij  /agen dat  de/e sl i j ineelien voornameli jk aan de peripheric voor­



komen: noch langs mikroclicmischcn weg,  noch door kleuring kon het  

gelukken een sl i jmnii issi i  in het  inwendige piirenchym te vinden;  

ook L,M i T K i i i t A c . i l  geelt  voor M ^ l o c a c l i m  c o m i i u u i i *  o]) ,  dat  de sl i jm-

cellen zich al leen in het  schorsparcuclmn bc\ ' i i i ( len.  De hyaline mas­

sa s  zi jn op de sncévlakle met het  i t loote oog / . ichthaar.  Met een 

l i jn instrnment ot '  een naald is  het  niet  moeiel i jk de sl i jmholiet jes ui t  

het  omringende weelsel  te  isolecren,  vooral  niet ,  wanneer men eerst  de 

sl i jmmassa in slappen alkohol ot 'water  laat  op/wellen,  waarhij ,  door de 

uitzet t ing,  de massa zich zelve uit  de doorgesneden sl i jmcelleu naar 

huiten perst .  Met s l i jm schijnt  zich eerst  l i i j  vr i j  oude exemplaren te 

vormen; een zesjarig exemplaar toch vertoonde nog geen spoor van sl i jm 

cellen:  die,  welke wij  hier  heschri jven,  zi jn van een exemplaar van 

M t ' l u c d r l / ' .v  l i 'HcdCdnil ins,  dat  van een vri j  groot  ccphalium was voor­

zien,  waar dus het  vegetat ieve stamdeel  volkomen was uitgegroeid.  

( laan wij  nu de chcimschc samenstel l ing na van deze sl j jmmassa 's .  

Scin .KI I>I : . \  (Heitr i ige z.  Anat .  d.  ( ' a d .  1. e.)  zegt  daarover nog niets ,  

evenmin l luniM;:  heiden stel len zich met de detini t ie  vau gelei  

tevreden.  M 1011:1.  (Anat .  ISemerk etc.  1.  c . )  is  de eerste die be­

proeft  de samenstel l ing van het  sl i jm na te  gaan.  Hij  meende,  

dat  het  holvormige agglomeraten waren van kristal len:  zoo men 

hen breekt ,  springen zi j  ui teen in kristal l i jne segmenten,  die hij  

reactie hl i jken te bestaan uit  oxaalzuren kalk.  Hij  komt echter  (1.  c .  

pag.  17(1) tot  de slotsom, dat  daarmede de eigenli jke bouw nog niet  

is  verklaard en zulks niet  geheel  cn al  ten onrechte.  

Latere onderzoekers vau sl i jni^ 'eveude weefsel  in het  plantenri jk 

vermelden wel deze cellen der ( 'nrlr  -n,  veel  bi jzonders deelt  echter  

geen Jmuner mede;  al len komen tot  hel  s lotresnltaat ,  dat  de sl i jm­

massa een verdikten gemetaii iorphoseerden cehvand voorstel t .  Werd 

door FI IAXK (B. KITAXK. Tcber d.  anatom. Mcdeutung u.  d.  I ' a i ts tehung 

der vegetabil ischen Sehlei ine.  l ' r ingsheim . lahrbiicher V l id.)  voor de 

meeste andere sl i jmgev ende weefsels  of  cel len langs ontwikkelings-

j ;es(diiedkundi«vn weg.  de morplKdogisehi '  en anatomische beteekenis 

van het  s l i jm aangetoond,  voor de ( 'ar t^n heeft  LAITKIIHACII  dit  het  

eerst  gedaan.  De chemische samenstel l ing is  echter  nog steeds een 

vri j  duister  punt:  en.  al  zi jn er  enkele reacties bekend,  zoo kunnen 

wij  toch nog niet  zeggen,  dat  daardoor de juiste samenstel l ing van 

het  plantensl i jm ons beider voor oogen staat .  Water,  merkten wij  

reeds boven op,  heeft  bet  vermogen het  s l i jm te doen opzwellen,  



•/onder hot  evoiiwd op te lossen.  Kven / .oo doet  nlkoliol  vnn .>7 

noj;-  /well ing outst i i i i i i ;  de sl i j ininassi i  wordt  <;el ieel  doorschijneiid,  

vloeit  ui teen en l i iat  duideli jk de korrel ige inwendige massa te  

voorscldji i  t reden.  Door alkoliol  absolntns wordt  aan de sl i jm-

inassa water  onttrokken,  de massa wordt  troebel  en opaliseerend.  

In /uren vindt  eveuzoo opzwell ing plaats  en wordt  de massa tevens 

opgelost ,  zoo o.  a .  I i i j  aanwending van sterk zoutzuur.  Laat  uien ge­

concentreerd zwavelzuur langzaam toevloeien tot  een s l i jmbol le t je ,  dat  

men.  geisoleerd,  onder l iet  dekglas heelt  gehraidit ,  dan ziet  men ook 

nu de massa vervloeien,  en tevens,  eerst  aan de peripheric,  en lang­

zamerhand meer naar 'net  centrum voortdringend,  kristal len en kristal-

sterren van zwavelzuren kalk ontstaan.  In verhand met do vorige 

reactie,  toont  deze de aanwezigheid aan van oxaalzuren knik,  die 

dus in amorphen toestand schijnt  aanwezig te zi jn;  eonige kristal­

structuur viel  noch ui twendig,  noeh inwendig waar te  nomen. Miyriu.  

( 'zie boven) was alzoo juist  in zi jn bewering,  waar hij  zcide.  oxaalzuren 

kalk te hebben aaugotrolfen.  Vreemd is  hot .  dat  Lu'rr . i i im;n er  niets  

van zegt:  hi j  schijnt  echter  deze reacties niet  te  hebhen gedaan,  hij  

maakt er  tenminste geen molding van.  Andere anorginisohe stol len 

konden niet  worden aangetoond.  

Daar de sl i jnunassa zoo groote neiging vertoont,  om, zoodra zi j  mot 

vlooistot len in aanraking komt.  te  vervloeien,  doordat  er  water  toetreedt ,  

moet men ol" reagoufiën in absoluten alkohol,  ot '  ^lvcorino gebruiken,  

ot  wol,  de reactie zoo snol  mogeli jk laten verloopon.  \ \  i j  brachten 

daartoe op oen voorwerpglas eonige sl i jmbollot jes.  bezagen deze eerst  

droog zonder dokglaasje,  om na te  gaan ol '  er  nog kristal len ot  iets  

anders aan was bli jven hangen,  plaatsten dan,  in dc omniddell i jko 

nabijheid,  zonder do sl i jnnnassa s  te  bovoehtigen,  oen druppol van het  

gewensebte reactief ,  zoodat  bi j  oen zwakke vergrooting,  b,  v.  object .  A 

on oculair  'J  van Zeiss,  beidon zich bevonden in het  gezichtsveld.  Nu 

werd er  een dokglaasjo over do voorwerpen gebracht ,  terwij l  voort­

durend werd waargenomen: do vlooistol 'druppel  vlooide ui t ,  en bovoeh 

t iglo goed do sl i jnnnassa.  zoodat  de reactie duideli jk kou optreden.  

W ii  zul len nu aohtoroenvolgens de verschil lende reacties ocuigzins ui t­

voerig nagaan,  en zien,  tot  welke eomdusie zi j  kunnen \doreu omtrent  

de samenstel l ing \an het  sl i j iv. .  

SC/IHI~'' S n-agcux deed de sl i j inbollot jos s terk opzw(dlen en gat '  een 

zeer zwak gele kleur aan de massa.  Ook.  wanneer,  eerst  door tocvoo 



vnii  wütcr .  de sl i jnmiiissi i  was (ipg'c/wril lcn.  t rad er  jyocn vorsfl i i l  

op in de door l iet  s l i jm niui^ciiomen kleur.  

•load. .food. Ka I'm in i iad ( 'N'ci i / .cor ccn sterke op/well i i i i i -  ten^esol^e.  

waiivna eveneens een /eer  / .wakke ^eeiklcnrin^ optrad.  

•lood en /mavalzuiif. () in i i iennede te  reai i 'eeren.  werden eerst  de 

sl i j inklonipjes,  gedurende ongeveer t ien minuten,  ^ehraeii t  in een oplos-

sin,^•  van . lood iu s terke niyeerine:  de sl i jmklompjes I tol i ieiden i iun 

hoivorin,  j^een de minste opzwell ing had plaats ,  l iet  s l i jm kleurde zicl i  

intousief  j i 'eel .  \n  werd.  met t i l t reerpapier ,  de ^lyeerine/ .oovo(d moge­

li jk verwijderd en op de imvenvermelde wij / .e  een droppel  s terk /wa-

vcl/ .unr toegevoegd.  l*-ei i ige eelmenihranen,  welke / iel i  nog op de 

sl i j inmassa bevondeu.  kleurden / . i r l i  ouuiiddeli jk intensiet '  Mauw en 

gaveu / .oodoeude tevens een eontróle-reaetie.  

De massa zelve vloeide eeu weinig ui t .  en vertoonde,  onmiddell i jk na 

inwerking van l iet  zwavelzuur,  aan de peripl ierie.  een rood-bruin ge-

kleurden rand.  die sel ierp afstak tegen l iet  intensiet '  geel  gekleurde 

eentruin van de massa.  Deze rood-bruine rand breidde ziel i  laugza-

merliand meer en meer naar l iet  eentrum toe uit ,  en vortoonde onder-

inssel icn aan de peripl ierie een zwak li la  uwe kleur,  die voortdurend 

in ui tgelnoidlieid toenam en tevens intensiever blauw werd.  naarmate 

de rood-bruine rand ziel i  naar l iet  eentrum toe voortzet te.  Na een 

halt '  uur ongeveer,  heelt  / ieh nu aan do binnen/i jde van den roodeu 

kring eveneens een blauwe rand gevornul,  in kleursterkte echter  den 

buitensten verre overtrel l 'end:  s teeds bli j l t  het  inwendige nog geel  ge­

kleurd.  Ten slot te nam het  centrale gedeelte ook de blauwe kleur 

aan.  terwij l ,  na ongeveer een uur,  de geheele massa vervloeide en 

kleurloos werd.  

Als residu waren eenige kristalsterren en naalden van oxaal/ .uren 

kalk overgebleven,  hier  en daar met l i jne kristal len vau Jood bezet .  

Kope.rxidfaal en Kalïlooij. Hiertoe werden doorsneden van het  pa-

rei iehym gebruikt ,  meerdere sl i jmeellen bevattend.  Gedurende vier  

a  vijf  minuten.  werden de doorsneden gebracht  in een geeoiicentreerde 

oplossing van zwavel/ .uurkoper.  daarna snel  at 'gewassclien in water  

en overgebracht  in een sterke kali-oplossing.  Onmiddell i jk kleurde de 

sl i j inmassa.  onder opzwell ing,  zich intensiet '  blauw, evenals het  col-

lei ichym dat  zich in de nabijheid bevond; de eelwanden van l iet  pareu-

clivm zelf  bleven ongekleurd.  

S c h w i t s  r c u c l i i ' l ' .  Werden bij  de geïsoleerde sl i jmmassa,  waaraan 
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y.icl i  ter  eoutrolo noj; '  ooni^e eelwandou bevonden,  « 'cni^e druppols 

koperowd anmioii iMk ^evoe^d,  dan vervloeide do ^clioele inassu snel  

en loste y. ieh in de vloeistof  op,  evenals de cclwanden.  

Uansiciti anilinc-ciuld. Werd een doorsnede,  ol 'afzonderl i jke sl i jm-

klompies,  in een aleoliol isel ie  oplossing van di t  reagens gebracht ,  dan werd 

de sl i j inmassa int(>nsiefro()d-\ ' i (det  gekleurd.  OJ)  aanwijzing van Lu I  KI I-

HAC.U gelukte het  door behandeling met nagelolie het  weefsel  op te 

helderen en het  gekleurde preparaat  in cj inada-balseni  of  s terke glvee-

rine in te  slui ten,  

Mrlhihnolel, wlhiilijrom en Vuclninr., in aleoliol isel ie  oplossing aan­

gewend,  kleuren het  s l i jm zeer intensief .  C u r a l l h i  (rosolzuur ' ) :  Szvs/ .v-

i .own;/  (Vergel .  l ieferat  in Uotan.  ( 'entr l t l .  l id.  XII  pag.  IHó) meent 

in het  eoral l in een uitstekend reagens o|)  plantensl i jni  te  hebben ge­

vonden.  daar dit  het  s l i jm, ui t  eel lulose ontstaan,  zoude kleuren:  door koude 

ot  kokenden alkohol zou deze k!eurinf^• weder worden verniet igd,  ter­

wij l  daarentegen de roode kleuring van het  sl i jm, ui t  amvluni  ontstaan,  

hi j  hovengemelde hehandeling niet  verdwijnt .  SI  IIASSIU vermeldt  

in zi jn Hotan.  l ' rakticuni ,  l 'ensum IX deze reactie,  evenals HK U I I I C N S  

(Hilfshuch z.  mikrosk.  Unters.)  Wij  konden echter  met deze reactie 

niet  tot  een even gunstig resultaat  komen, zoodat  een vaste conclusie 

onmogeli jk was te t rokken.  Naarmate de uitwassehing met alcohol 

sneller  of  langzamer ircselncdde,  en men alcohol,  absol .  s lechts even 

Hot toovlooien,  vóór men het  preparaat  overbracht  in canada-balsem, 

gelukte het  bi j  de sl i j inmassa uu eens gekleurde preparaten te  ver­

kri jgen,  dan weder zulke,  die eerst  evenals de overige intensief  ge­

kleurd waren en nu weder ontkleurd werden,  l iet  mag zi jn.  dat  bet  

als  kleuringsmiddel  voor do calleuze zeefplatoi i  zeer  dienst ig is ,  voor 

speoit ioke reactie op plantensl i jm schijnt  mij  de waarde van bot  eo­

ral l in zeer twijfelachtig toe Behalve bij  bovengemelde onderzoekers,  

vond ik het  nog nergens als  zoodanig gebruikt  of  aangeprezen.  

Ten slot te cenigo reacties in negatieven zin,  welke ton doel  hadden 

na te  gian,  of de overbli jfselen van hot  protoplasma voldoende waren 

nm nog oen eiwitroaetie te  vertoonen.  Negatieve resultaten in 

di t  opzicht  gaven Millon's  reagens,  en salpeterzuur met ammoniak.  

Nu doet  zich de vraag voor:  wat is  deze sl i jm, wat loeren ons do 

reacties,  boven medegedeeld? 

Volgens B K I I H K . N S  ( l l i l fsbucli  z.  Ausführ mikrosk.  I  nters.)  kan men vol­

gens dou huidigen stand van zaken,  (na 188;$ is  er  nog weinig verandering 
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iu ^vkonion) do )I lui t '  soorten \  ; I I I  i i l i i i i tcnsl i j in oiKlcrscl icidcn : 

I l ' , ig ' ( i i l i jk( '  s l i j i i ici i ,  2° Amvloïd,  Licl i t ' i i in,  1 (Joniacli l i ffo sl i jm 

soorten.  De snh 1° en 2 genoemden ondersci ieideii  y. ici i ,  doordat  l iet  

amyloid in alUoiiol  neerslaat  en met Jood een hiainve kleui '  aanneemt,  

l iet  Li(  l ienin kunnen wij  l i ier  ui tzonderen,  de goniacii t ige sl i jmsoorten 

kleuren zich niet  niet  anil ine-klei irstoHen.  de overigen wel.  De eigen­

li jke sl i jnisoorten knnnen dan / . i jn ontstaan uit  cel lulose,  ol 'ui l  amvluni .  

De sl i jnicel len,  welke ij  hi j  de M f l o c u r l i  heiihen aangctrolVen,  nioetcn 

wij  dus terug hrengen tot  de snh I genoemden.  

Met . lood al leen trad er  een geelkleuring op,  dus was het  geen 

amvloïd.  \ \  i j  zagen dat  er .  door toevoeging van / .wavel/ .uur,  eerst  een 

roode kleur optrad,  welke later  gedeeltel i jk (Merging in l i lauw, wat 

ons er  dus op wijst ,  dat  er  oorspronkeli jk een niodifieat ie van cellulose 

voorhanden is ,  welke door langere inwerking van zwavel/uur iu een 

amyloid wordt  omgezet  en zich dau hlauw kleurt .  Dat  deze kleuring 

niet  overal  gel i jkmatig optrad,  wijst  inisschiei i  daarop,  dat  er  een laag-

wjjzo bouw aanwezig is .  waarvan de lagen in saineustel l ing in geringe 

mate versehil leu.  Zoo werd ook,  hij  inwerking van l lanstein 's  violet ,  

wanneer de preparaten eenige dagen in de kleurstot '  hadden gelegen,  

naar het  mij  voorkwam .  de huitenlaag sterker gekleurd dan de hin-

neuste en hield zi j  ook heter  dan de overige lagen,  hij  het  ui twassehen 

niet  alkohol ahsolutus,  de kleuring vast .  Met z\va\elzuur-kopcr en 

kali  t rad er  een hlauwkleuring op;  deze reactie is  niet  specif iek,  in 

zooverre nameli jk,  dat  niet  al le  cel lulose-soorten zich er  mede kleuren.  

Voornaniel i jk kleuren er  zich gaarne jonge,  eenigszius verdikte celwan-

deu mede;  de reactie toont  s lechts aan.  dat  er  een polyglucose is ,  die 

ecu di ihhelverhinding vormt.  Wij  hehhen dus iu het  s l i jm wel een stol '  

nauw verwant met cel lulose,  zuivere cel lulose is  het  echter  in geen geval ,  

cl i loorzink Jood gal '  immers volstrekt  geen hlauwkleuring.  Wij  zullen 

ous  dus uog voorloopig tevreden nioeteu stel len met de henamiiig plan 

teusl i jm en l iet  onder de eigenli jke sl i jmen rekenen,  door HKII I IKNS sul)  

1° bedoelt .  Tot  welke van de twee soorten onder 1 opgenoemd, l iet  

s l i jm nu in di t  bizouder geval  behoort ,  is  s lechts zuiver ui t  te  maken 

volgens de methode van FI IA.NK (  Zie pag.  ,  die de morphologi  

scl ic  waarde van het  sl i jm bepaalde,  en zoo kon nagaan,  ol '  het  gemo­

dificeerde cel lulose was,  door versl i jnien van den wand ontstaan,  ol '  wel  

zctmeelkorrels  tot  een sl i jmerige massa opgezwollen.  Wel zi jn in den 

laalsten t i jd kleurreaefies aangegeven,  maar deze zi jn niet  zeer betrouwbaar 



88 

en staan zeer zeker in hewijskracht  verre achter  hij  de resultaten 

langs den hoven aangegeven weg verkregen.  

l iAi ' ïKRHAe.i i  I .  e .  ging dan ook reeds de ontwikkeling na van de 

sl i jnieel len van P c i r e s l i a ,  ( ' i ' r c u x  ou K i i i p l j i l / u m  etc.  en kwam tot  het  

resultaat  (1.  c .  pag.  ;53):  „die Mehrzahl  der  C a e t e e u  enthii l t  Sehleim-

zeilen,  welchc als  Uehii l tcr  aut 'zulassen sind,  deren Sekret  dureh Um-

wandlung des Plasma s  der hetrelU'iulcn /el len entstehl .  Dii '  /e l lwand 

niinmt an dessen lÜldnng keinou Antheil . '  

Wij  zullen nu zien,  of  ook voor Melucactns het  hierhoven geciteerde 

geldt .  

LurminAcii  vond in de bloembladeren van de hovengenoemde ge­

slachten talr i jke sl i jnieel len.  Door jeugdige bloemknoppen te onderzoe­

ken,  kon hij  zich sl i jnieel len in verschil lend stadium van ontwikkeling 

verscharten.  

ISij  Mdvcadus, waar de Dloeineii  en knoppen geheel  tusschen de 

wolharen van het  eephalium zijn verscholen,  is  het  moeiel i jker  goed 

materiaal  te  verkri jgen,  en moet het  geluk medewerken,  zoo men hij  

het  doorsnijden van een eephalium, juist  een knop aantrel t  in het  

goede stadium van ontwikkeling,  /ui len wij  later  nog nagaan,  hoe de 

sl i jnieel len verspreid zi jn in de bloenihladerei i ,  hier  zi j  het  voldoende 

mede te deelen,  dal  / . i j  ook bij  M c l u c a c t n x  in overgroot  aantal  en 

vooral  in de nabijheid van den nilddcnuert ' ,  worden aangetrollen,  zoowel 

aan den onderkant ,  als  aan de bovenzijde van het  hloemhlad.  

De bloemknop, welke nauweli jks de halve hoogte der  wolharen 

bereikte,  werd,  volgens de gebruikeli jke methode,  in paralHno inge­

smolten,  daarna mot den microtooin gesneden,  met Delai iehrs haema-

toxvline gekleurd ,  en vervolgens in eanada-bnlsem ingesloten.  

De sl i jnieel len weken in grootte weinig al 'van de omringende cellen;  

zi j  vielen echter  onmiddell i jk in l iet  oog door de paarsche kleur,  die 

hun inhoud,  evenals de wand,  niet  haematoxyline had aangenomen. 

Hij  deze kleuring werd steeds Dela l i e ld ' s  haeinatoxvliue gebruikt ,  waar­

door zich de kernen,  zoowel als  t ie  onverdikte cel  wanden,  zeer schoon 

kleurden,  l i i j  de celwanden was het  tevens een zeer goed reactie!  op 

de zuivere cel lulose.  daar.  zoodra er  zich houtstol  of kurkstot  in had 

afgezet ,  geen kleuring meer optrad.  

l iet  bleek nu,  dat  de sl i jnieel len ongeveer al len van geli jke grootte 

waren en de omringende cellen hier  niet  waren samengedrukt (Vergel .  

l ' l .  1 t ig.  i ; i ) ,  zooals  in het  s taniparenchyin somtijds het  geval  was.  
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In .soiinniyo collci i ,  wiiai1 dc wand steeds im  ̂ oiiveidikt  was,  werd de 

inhoud ^evonnd door een uit  l i jne korrel t jes bestaande sel iuinii^e massa.  

Deze massa gal '  geheel  den indruk van den toestand,  waarin hel  pro-

toplasma verkeert ,  zoo dit  zieh \  r i j  maakt uit  den tapeten eelwand bij  

de vonning van liet pollen, ol' bij de spurenvorming bij de llijdrople-
rldiien,  w aar  eveneens het  protoplasnia der  tapeteneellen mn de sporen 

inoedereeilen eene exine vormt.  (N'ergel .  Si i tAS iu i i i cm t ,  l l is tologiseho 

Ueitr i igc Helt  II  l leber d W'aelisl l iuin vegetabil iseher Zellhi iute pag.  

10 en 12).  SntAsin iuiKii besehri jCt daar den toestand \an het  pro­

toplasnia als  , .sehauinig-vaeuolig. ' '  

De sehuiuiige eel inl ioud bestaat  ook hier  uil  protoplasnia,  en 

scheidt  aan de peripberie een sl i jmige geleiachtige massa at ' .  Weldra 

zet  deze zich in coiieentrische lagen min ol '  meer regelmatig naar het  

midden toe voort  en kan ten slot te het  gebeele lumen der cel  opvul­

len;  tusschen bet  s l i jm bli jven dan nog eenige protoplasma-resten 

over.  In de l ig.  (Vergel .  l ' l .  I l ig .  1. ' !)  z ien wij  de verschil lende 

toestanden.  l>ij  u  \  inden wij  nog schuimig protoplasnia ,  duideli jk omringd 

door den onverdikten eelwand.  die hier  in di t  geval  zeer intensiel '  

was gekleurd.  Hij  !> i s  de massa inwendig reeds meer compact  ge­

worden,  en beginnen zich eoncentrische lagen te  vertoonen,  tegen 

den eelwand aangelegen.  Dat deze niet ,  ol '  tenminste zeer los met 

den oorspronkeli jkeii  eelwand.  samenhangen,  bli jkt  wel  hieruit ,  dat  

zich de massa heelt  gecontraheerd en teruggetrokken van den eelwand.  

l i j j  c  zi jn nog meer eoncentrische lagen opgetreden,  die hier  duideli jk 

gekleurd waren,  terwij l  het  binnenste noj:  werd ingenonien door de 

schuimige massa.  1 i t  deze verschil lende stadiën van ontwikkeling 

van de sl i j incellen,  terwij l  door no^ meerdere overgaugssladiën l iet  

onderl inge verband ten duideli jkste bleek,  volgt ,  dat  het  s l i jm geen 

verdikte eelwand is ,  die versl i jni t ,  zooals b.  \ .  bi j  s l i jmgevende zaad-

huiden wordt  gevonden.  Wel volgt  er  ui t ,  dat  het  protoplasnia con-

eentrische lagen al 'seheidt  in het  inwendige \an de cel .  Kvenmin 

is  het  sl i jni  ui t  zctmeelkorrels  ontstaan,  die noch in de schuimige 

massa,  noch in de omringende cellen It '  vinden waren.  

De juistheid van Lu T K I I H A C U ' S  onderzoekingen worden,  door bel­

geen wij  bi j  Meluciirlna vinden,  be\est igd,  en ook hier  dus,  is  

het  sl i jm te besehouwen als  een direele vorming \an het  protoplasnia.  

N'ergeli jken wij  de afbeeldingen,  welke Lu i icmi u.n geel ' t ,  dan / . i ju 

di t '  in hoofdzaak geheel  geli jk aan de t ig.  Vergel .  l ' l .  I  l ig.  1."» ,  
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slechts waren de sl i j iueellen hij  de.  door hem onder zoehte hloemldaden,  

veel  j i ' rooter  en worden de detai ls  daardoor duideli jker  ziehthaar.  

W a t  n u  d e  p h y s i o l o ^ i s c d i e  h e t e e k e n i s  v a n  d e z e  s l i j i n e e l l e n  a a n g a a t ,  

zi jn de nieenin^'eu zeer verdeeld.  Zeker is  het ,  zooals reeds door 

WcTïKitwAi.n Ulatt-  i i  Spross-bildun^1  b.  d.  K i i j j / i o r h .  u.  C u c l e c »  werd 

aanuetoond.  dat  / i j  niet  dienen voor het  doen harsten der kurkeellen-

h i a g ' .  w e l k e  z i e h  o n d e r  d e  d o r e n g ' r o e p e n  L ) e \ i n d t ,  z o o a l s  I ) I : I . I U K M  I : K  

ineende l 'Hanzenstaehcdu pag.  7") .  , .Zu dlesem Weiterwaehsen isl  mm 

erlbrdeii ieh dass die ohen erwiihnte Korkplat te gvsprenxt wird,  mid 

seheinen mir zu diesen Mehute die ge rade bei  diesen ( iat tungen so 

stark entwiekelten nud so sehr (piel lnngs-l i i l i igen Sehleim-Zellen dienen 

zu sollen."  L. \ i i  i ; i i i iA(: i i  I .  e .  pag.  ."52 wil  een verhand zien tussehen 

de ontwikkeling van het  hypoderm. en het  voorhanden zijn van sl i jm-

eellen;  naarmate het  eerste s terker ontwikkeld is ,  zi jn de laatsten ge­

ringer in getal .  Naarmate dus de planten heter  zi jn beschut voor de 

inwerking der i lrooge atmospheer hehhen zij  minder sl i j iueellen :  hi j  

zegt  dan ook: . .die SchlcimzelU'i i  möcli te  ich als  1 'Vuehtigkeits-Keservoire 

hezeiehnen ,  die,  die Cachru heti i l i igen,  in den trockensten ( legenden 

d e r  K r d e  z u  \ e g e t i r e n  e n  v e r d e r :  . . D i e s e l h e n  t r e t e n  i n  g r ö s s t e r  A I I Z M I I I  

aut '  in den Organen,  oder den Tliei len der  l ' l lanze.  welche am meisten 

dein Kintioekncn ansgesetzt  s ind,  wie die l löcktT,  Kanten und vor 

al lem die Hli i t ter .  I l iermit  hi ingt  anch ihr  N'erschwinden in al ten ver-

holzten Sti inmien zusanmien." 11 A UI:  UI.  VN I IT IMiysiolog.  l 'Hanzenanato-

mie zegt  pag.  . .  Jedent 'al ls  ge li t  es  nicht  an .  den seldeimigen In 

halt  in al len Fii l len als  nntzloses Kxcret  zu hetraehten.  dagegen 

spricht  sehon seine cl ieinisidie UesclialVenhcit . '  Deze t i rade is  waar-

schijnl i jk gericht  tegen WICA.M) I 'mMisiiKiM Hd. 3,  pag.  14!)  die 

, .den Schleim der CticlfKu hii l t  f i l r  die mehr oder weniger deorganisir te  

\  cnlickungsschichl  der  Zeil  wand." Mij  zocht  evenals HAAST I : I> en LI: r iT : I: i i  

l iet  nut  der  sl i jnmiassa iu het  fei t  ,  dat  zi j  met den groei  in verhand 

zoude staan,  door dat  zi j  weel 'selspanning teweeg hrengt.  Hij  meen 

de N'erder dat  . .die Scli leimhehii l ter  als  Wasscrreservoire dilr l ' ten dienen 

und somit  der  ( i i tel lsehichl  der  Sanienschalen an die Seite zu stel len 

sein."  

Andere pogingen om de sl i jnieel len pl i \s iologisch te verklaren worden 

niet aangetroiVen. Met den groei staan zij in den stam hij Mc/ocactnx 
zeker niet  in betrekking.  Iu jonge indi\  idn s ,  waar nog weefselspan­

ning.  of l iever verhoogde turgor,  van nut  zoude kunnen zijn.  t rei len 
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wij  ze niet  aan,  wel in volgroeide stammen, waar de sterke eol  

ienciiymlaag zich tegen al le  uil  rek king verzet  en waar een K|)aiming,  

zoo de sl i jmeeiicn die konden teweeg brengen,  van weinig ot '  geen 

nut  zoude / i jn.  Ook als  bewaarplaats  voor water ,  is  hare rol  niet  

in al len deele duideli jk.  

Waartoe toeli  l iaar  voorkomen hij  oudere [ i l imten,  met /00 sterk l iy 

poderm voorzien,  en niet  in de jonge planten,  wier  teedere epidermis 

de verdamping nog zeer onvoldoende kan tegengaan 'i Waarom dan 

niet  door l iet  gel ieele parenehvm \crspreid y (M' zouden zij  juist  zoo 

l iypodermaal geplaatst  zi jn,  om daar l iet  eerst  weder water  toe te  

voeren,  waar het  ' tmeest  verloren wordt  y Maar hoe dan ook te ver­

klaren,  hun voorkomen, niet  al leen in het  gedeelte der  hloenikrooii ,  dat  

ziel i  ontplooit ,  hoven de wolharen \an het  eeplial iuni ,  maar ook daar.  

waar deze diehtc l iaMrmassa de sterke \  erdaniping op uitstekende wijze 

verhindertV l iet  is  mogeli jk,  dat  de sl i jmeellen hij  de Mflocwli  te  

besehouwen zijn als  rndimentaire organen,  welke li i j  de overige ge­

slachten dienst  doen als  bewaarplaats  voor vocht ,  waar nog niet  op 

andere wijze voor imtlelooze verspil l ing is  zorg gedragen.  Hiermede 

zoude dun te verklaren zi jn:  hare aanwezigheid in de hloemhladeren 

en haar sporadisel i  voorkomen in het  s tamgedeelte.  e(diter  nioeiel i jker  

hare afwezigheid hij  de jeugdige planten.  

l iet  resultaat  zon dus zi jn,  dat  zi j  niet  dienst  doen als  zuiver 

meehanisehe eellcu.  .Met het  oog op de \(M'spreiding van deze eigen 

aardige plantei i laini l io,  in verhand met de groote hehoet ' te  en zorg 

om het  opgenomen water  zuinig te  verhrinken,  in verhand ook met 

de groote watereapacitei t  van het  s l i jm, is  de meest  gereede verklaring 

dat  het  dient  als  bewaarplaats  voor water .  

l iehahe de sl i j invoeremle cel len zagen wij ,  dat  hij  de ('aclcën nog 

een hizonderc soort  van cellen wordt  aangetrotVcii  welke een over 

groote mate \ai i  kristal len hevatten.  Wanneer wij  hier  de colleiudivma-

tische cellen \ai i  l iet  hvpodenn uitzonderen,  waarvoor wij  reeds 

vroeger.  (Zie pag.  %2Ï)  en '21) l iet  l iezi t  vim kristal len besclireven,  

dan vinden wij  in l iet  parenehym verspreid,  zoowel in de palis  

saden-weei 'sel laag,  als  nicer  naar het  eentr inn toe.  hier  en daar 

cel len,  die nocli  in grootte,  noch in vorm van de oniringeiidc al-

wijken,  maar gekenmerkt  zi jn.  doordat  hun inhoud hijna ni tslni-

tend hestaat  ui t  een sterk ontwikkelde kristalster  van oxaalzuren 

kalk.  Hij  de . jonge kiemplant  is  er  nog geen spoor van kristal len te  
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onulokkt ' i i ;  ovonmin konden wij  hen vinden l) i j  een ongeveer zesjarig 

individu.  In een ( 'xeni | ) l ; i i i r \ ! in I /z ' /ww' /zm 'A -wwv/w/ / /« .v ,  vun ee| i l i iüi i ini  

reeds voor/ ien,  waren / . i j  in  betrekkeli jk groot  aantal  aanwezig,  hi j  

een zeer oud exemplaar van Mclocactun Jh' .r i l / . i ,  was het  parenehvin 

opgevuld met kristaisterren,  zoodat  het  een korrel ige massa vormde,  

w e l k e  m e n  t u s s e h e n  d e  \  i n g e r s  t o t  e e n  l i j n  p o e d e r  k o n  w r i j v e n .  M i y i  I ; I .  

geeft  op.  dat  een stuk parenehym. uit  het  merg genomen, hij  verbran­

ding ongeveer zi jn eigen gewicht  gal '  aan oxaalzuren kalk.  Werden 

er  in het  hypoderm s lechts  enkelvoudige kristal len gevonden,  zoo wordt  

er  in het  parei iehyni s lechts bij  hooge uitzondering een enkel  kristal  

aangetrotlen,  maar bijna s teeds kristalsterren,  welke de geheele cel­

holte oj ivullen.  De gewone reacties toonen aan,  dat  zi j  geheel  ui t  

oxaalzuren kalk bestaan. LAT ri:iii!.\c.n geeft \oor McUwaclus voiiimaui* 

D. ( '  (1.  c .  pag.  11) op,  dat  de stervormige kristalkl ieren tot  grond­

vorm hebben het  monokline prisma ,  met korte hoofdas,  waardoor de 

uiteinden niet  ver  ui teen wijken.  Meest  waren echter  de kristaisterren 

zoo dicht  gebouwd, dat  van een afzonderl i jken kristalvorm zoo goed 

als  niets  viel  waar te nemen 

l ïehalve de kristalsterren van oxaalzurenkalk komen er  bij  Mclucuchix 

sphacrokristal len voor.  l ï i j  M r l o c a c lkx h'iicuruiilhu* werden in het  ce-

p h a l i u m - p a r e n c h y i n  \ ( ' l e  v a n  d e z e  k r i s t a l l e n  o p e e n g e h o o p t  g e \ o u d e n .  N a n  

geringe grootte,  verder werden zij  hier  en daar aangetroffen.  Zij  zi jn s teeds 

nagenoeg schijfvormig en cirkelrond.  Somtijds ook zi jn er  twee ot  meer 

samen vergroeid en vormen zij  op deze wijze een l ichaam van onregel­

matige gedaante.  De spbaerokristal len,  in het  ceplial i i im voorkomend, 

waren steeds vri j  in het  inwendige der cel ,  nooit  tegen den celwand zelf  

aangezeten.  In het  midden vertoonen zij  een heldere kern vanwaar 

fi jne strepen straalsgewijs  naar de peripherie ui tgaan,  terwij l  atwis-

selend op grooteren,  ot  kleineren afstand van het  centruin,  concentri­

sche ringen zi jn van l ichter  of  donkerder kleur.  De cellen,  waar in zi j  

voorkwamen ,  weken noch in grootte .  noch in gedaante,  at  van de 

oniringende cellen.  

In de nabijheid der spliaerokristal len kwamen meestenti jds tevens 

kristalsterren van oxaalzuren kalk voor,  waardoor gemakkeli jk controle 

kon worden uitgeoefend op de reactie tot  bepaling van hun chemische 

samenstel l ing.  ISij  toevoeging van azijnzuur bleven zi j  onveranderd,  zi j  

losten op in zoutzuur,  lu zwavelzuur vormden zich eerst  aan de peri  

pherie,  die overigens zeer znher begrensd was,  enkele zeer l i jne kris-



talnaaldcn,  terwij l  Inn^/ . i imci ' l iaiKt l iet  ^oliwlc kristal  werd omgezot in 

een bundt ' l  van fi 'vpsnaii idcn.  In sai ix ' tcr / iuir  lossen zi j  zeer  lauy/ .aani  

(• | ) ,  evenals de gewone kristaIstcrren,  waarhij  ten slot te j jasontwikke-

li i i^ '  plaats  vindt .  \ \  aarscl i i jnl i jk is  een or^anisel ie stol '  tussel ien de 

n a a l d e n  i n  y c l e g ' o n ,  d a a r  z i j  l i i j  i n w e r k i n g  \ a n  z u r e n  z i e l i  e e r s t  I n n i n  

kleuren.  In water  en verdunde ^iycerine lossen zi j  na eenigeu t i jd 

• i]) .  Deze oplosbaarheid in water  toonde aan,  dat  zi j  niet  ui t  oxaal-

zuren kalk waren o|)ge))ou\vd,  maar een ander kalkzout hen samen­

stelde.  l i i j  bel iaiuhdin^ met salpeterzuur ainmoniuin mol\hdeenaat  

werden eerst  de kristal len opgelost ,  en daarna een geel  neerslag 

gevormd; deze reactie toonde dus de aanwezigheid aan van phosphor-

zuur.  De sphaerokristal leu bestaan dus uit ,  een inono ealeiuinphospbaat  

dat  oploshiuir  is  in water  en waarmede ook de bovengemelde reacties 

overcensteinnien.  (Zie ook A. II  > \ s i  \ .  Arb.  d.  Bot.  lust .  z .  Wiirzburg) 

SCULKIDK .N ,  I IAHTI.MI ,  noch Mioi 1.1,  maken melding van bet  \oorkomen 

van phosphorzuren kalk ouder dezen vorm bij  de ( 'uclcrn.  

M  M U I : I I H S  (Sphaerokrvst .  \ .  Kalkoxalat  bei  Cadcot.  Herichte d.  

Deutscdi ,  l lot iui .  ( iesch l id.  i l l  1S,S;)  N J7) is  de eerste,  die beu he-

sclir i j l ' t  \ ( i ( i r  i 'm-un,  P h / j H o e a c /hh ,  en M a m ' i U u r l a ,  waar zi j  in hoofdzaak 

(lenzelt 'den bonw vertoonen als  bij  M / ' l o c u c h i s .  maar volgens hem uit  

o x a a l z u r e u  k n i k  b e s t a a n ,  / j j n c  r e a c t i e s  k u n n e n  e c h t e r  e v e n g o e d  w i j ­

zen op phosphorzuren kalk en dan zouden zij  volmaakt overeenstem­

men met de hovenbeschrevene bij  M  / o c a c h m .  Slechts \  oud hij  om 

het  kristal  een l i ju vl iesje van cel lulose,  dat  hi j  de boveubeschreven 

sphaerokristal leu niet  kou worden teruggevonden,  en wiens aanwezig­

heid mij  niet  al leen vri j  onzeker,  maar ook moeiel i jk te  verklaren toe­

schijnt .  LUTKHIIAC.I I  1.  c.  zegt  hi j  vele soorten sphaerokristal leu te 

vinden,  l iesel ir i j f t  hun houw echter  niet  nader.  

De „gmiii iuhalt igen hellen ' r ropfen' '  waarvan i l iei tr .  z,  Anat .  

(1.  ('de/. 1,  e .  pag' .  -170) spreekt ,  zi jn zekerl i jk sl i jmcellen,  welke bij  het  

doorsnijdeii  in het  palissade parenchym te voorschijn kwamen. 

L \ i ' I E D I I A C I I  h a d ,  b e h a l v e  d e  h o v e n  b e s c h r e N ' e u  s p h a e r o k r i s t r a l l e n ,  

nog'  sphaerokristal leu gevonden welke op inuline geleken.  In stukken 

paremdiym, welke in alkohol van .")7 werden bewaard,  vond ik 

hen slechls l i i j  groote uitzollderiug , ,  meer v erspreid,  en duideli jker  daar­

entegen,  zoo l iet  weefsel  gedurende eeuige dagen in alcohol absolutus 

had gelegen.  Zij  waren dan nog \oornameli jk beperkt  tot  bet  chloro-

plivlhotulend parenchym. Door hun grootte,  vallen zi j  gemakkeli jk in 
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lu ' t  oi i^ ' ,  somtij i ls  vulden /. i j  l id  ^ 'cl icclc ccl lui iK'n op.  In hun uiterl i jk 

\  oorkomen geli jken /. i j  geheel  (i | )  tvpisel ie  innline-spli iun'okristal len.  

Werden doorsneden met l lnnstein 's  iui i l iue violet  gekleurd,  en 

snel  overyobrneli i  in cai i iulalmlseni ,  na uits])oelin, l^ ,  in nagelolie,  dan 

scheen l iet  kristal  gehuld te  zj jn in een sl i j inmassa,  welke een violet-

roode t int  aannam: verder bevatte de eel  /elve echter  geen sl i jm. 

In sterke glveerine lossen / . i j  niet  OJI,  in verdunde glycerine vri j  lang­

zaam :  werd een preparaat  overgebracht  in water ,  dan verdwenen de 

sphaerokristal len zeer snel;  even/ .oo werden zij  opgelost  in s terke/ .uren 

b.  v.  zwavel-  en salpeterzuur.  

In kali loog lossen zi j  eveneens op en vormen gele ol ieachtige drup­

pels.  In azi jnzunr lossen zi j  naar het  schijnt  niet  op.  Door gloeiing 

op plat inablik werd beproefd. '  de eigenaardige reuk van caramel te  

verkri jgen:  di t  gelukte echter  niet ,  misschien door de geringe hoeveel-

l ieid.  Hij  bel iandeling niet  koperst i l l i iat  en kali  werden zij  opgelost  ;  

op de plaats  waar zi j  zich echter  vroeger bevonden hadden .  ontstond 

een roodbruin neerslag,  wanneer men eerst  l iet  preparaat  even bad 

gekookt in water  waarin een spoor zoutzuur.  (Vergel .  ISKIIUI .NS l l i l ts-

b u c h  p a g .  'MS.) l  i l  a l l e  d e z e  r e a c t i e s  b l i j k t  w e l  d a t  L u  Ï K I I I I A C I I  

juist  oordeelde,  toen hij  deze kristal len als  op inuline geli jkend be-

schrcet ' .  Van innline echter  wijken zi j  al '  door hunne oplosbaarheid 

in water  en glycerine;  waarschijnl i jk is  het  dns een naverwante suiker 

soort ,  welke hier  de rol  vervult  van reservevoedsel  en zoo noodig 

wordt  omgezet  in druivensuiker.  
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Wanneer wij  den keft 'elvonni^en stmn vnii  een MdoraclK* (iNcrlan^'s  

doorsnijden,  dan vinden wij  in l iet  eentnnn liet  inorfipareneiivin,  aan 

beide zi jden door een donkerder ^eklrurd weefsel  van l iet  sehorspa-

renehyin geselt  (aden.  Dit  weel 'sei  wordt  door de vaatbundeis ^eNonnd,  

die zieh van den wortel  al ' ,  eerst  eeni^szins ke^elvonnifi '  ui tbreiden,  

om ziel i  later  in een evlinder te  veri iet ïen tot  aan l iet  ee |dial i i i i i i  ,  

in welk weel 'sei  zi j  zich verl iezen.  Wanneer wij  bet  parenclivin van 

een jeu^diyen Mclocadu-s (nog'  zonder eepbaliuin) doca'sel i i jnend maken,  

door bet  te  behandelen niet  kal i loog en over te  l i rengen in s terke 

glveerine,  dan kunnen wij  het  verloop der \aatbundels zeer duideli jk 

nagaan.  

Wij  zien dan.  dat  zi j  een gesloten evlinder vormen, met kleinen 

diameter  in vergeli jking met den gebeelea stam; de verbouding is  onge­

veer I tot  ."I .  In  dezen evlinder zi jn bier  en daar groote rui tvori i i ige 

openingen,  vri j  regelmatig geplaatst ,  waardoor de vaatbundeis ui t tre­

den welke zich naar de dorengroepen en bet  -chorsparenchym begeven,  

l iet  mergparencliym is  voorzien van onregolmatig verloopende hun-

dels ,  die uit  het  naar binnen gekeerde gedeelte van den vaatbundel-

cvlinder ontstaan.  De vaatbundeis,  die zieh naar de peripheric be­

geven,  gaan eerst  bi jna recht  naar boven,  nadat  zi j  ui t  de ruitvormige 

opening in den evlinder zi jn ui tgetreden,  buigen zich dan om in een 

rechten hoek,  eu verloopen verder nagenoeg b ir izontaal  naar de doren-

groepen.  Onderweg geven zij  vaatbundeis al '  voor bet  schorspareu-

ehym. Dicht  nabij  de inplanting der dorens buigt  zich een tak naar 

beneden,  om zich in de eigenli jke bladbasis  (de knobbel  van een rib)  

te  verl iezen,  terwij l  meerdere takken zieh naar de dorens toe begeven,  

zonder deze evenwel te  bereiken,  daar zi j  in bet  onderl iggend weel 'sei  

eindigen.  



n; 

Indien mm don vnnthundpl-ovlindor isolomlo nit  hot  oinrinpond 

wcolsol  (WMt coli ter  ouii io^oli jk is .  ( l ivar  do ophouwondo oloinonton do 

noodi^c sto\  i^ ' l ioid inisson),  dun zoudo inon kunnon nioonon don vant-

Inindolovlindor \Mn I 'o i i  vMivnstnin voor / . ioi i  to I IOMKMI ( 'P  dwavsdoor-

s n o d o  b l i j k t  ,  d : i t  d o  A a n t l n i n d t d k r i n j ; '  n i o t  P ' s l o t o n  i s .  d o o l i  n i t  C N C H  

/ ,oo\ 'oio i i t ' /ondori i jko t) i i i idols  is  op^ohonwd. als  aan don stam ribhon 

Mxirhandon / i jn.  l i i j  don /osjari^on M^hicachts wolkon wij  l i iovtoo ondor-

/ooli ton.  Mtndon wij  l i ,  v .  t ion hnndols.  ovorconkomond mot hot  aantal  

r ihhon.  Daar do hnndols ondorl in^ '  anastomosooron,  waardoor hot  not  

vorinif i '  ^oorkonion wordt  towoefi '  ^ 'ol iraoht .  /nl lon / . i j  natuurl i jk niot  

ovoral  o\on duidoli jk i i 'osolicidoii  / i jn,  maar zal  nu oons.  wanneer men 

een opening heelt  door^ 'osnoden op hot grootst  dor breedte,  do merji ' -

verl i indiujï .  wolko zi(di  daar door heen voortzet ,  vri j  ui tf johreid zi jn,  

dan weder twee hundels ondorl in^ veerbonden zi jn.  Zulk OIMI bundel ,  

alzonderl i jk besoliouwd. heelt  een halvo-maanvonnin 'o gedaante en bestaat  

ui t  een aantal  vert icale w ii ; ' \  ( i rmin'o platen met don soherpen kant  naar 

het  centrum gekoerd.  I >0 buitenzijde,  is  aif t 'oroml en van do verschil-

lende doelen te  samen door bot  cambium van het  schorspareuchvm al-

^esloten.  (N'org 'ol .  I ' l .  I .  t ig.  14).  De vaatbuudois zi jn geheel  verstoken 

van bastvezels  ot '  van eenige schoede.  zi j  bestaan sleehts uit  e igenaardige 

hontcollon en \  aton.  honovens oen bastgodoolte.  ui t  eenige zeet ' \aten en 

cambialo collen o|»gohou\v(l .  Hoschouwen wij  nauwkeuriger hot  houtge-

doolte.  Op Dwrsdrsn Vergel .  I ' l .  I ,  l ig.  14) vertoont,  zooals boven 

reeds gezegd,  hot  houtgedoclto oen vri j  regelmatigen bouw. Do elemen­

ten zi jn in radiale reeksen gerangschikt ,  op longitudinale doorsnede 

bli jken het  r ingeellou te  zi jn,  ot '  wol r ing- en spiraal-vaten.  Do vaten 

zi jn van de cellen slechts oudorsoheidon door den geringeren diameter  

on hot  verdwijnen dor horizontale tusschenschotten.  (hulerl ing zi jn zi j  

tot  reeksen verbonden,  zonder een bepaalde plaats  in het  houtgodeolte 

in te  nomen; in phvsiologiseheii  zin vor\  nl lon zi j  dezelfde functie als  

do ringeellou Deze zi jn nu eens tvpische r ingccllon.  d.  w. z.  waar wij  

de ringen duididijk van elkander geschoidoii  vindon,  dan weder zi jn 

deze inin of  meer met elkander verhonden en \ormen zoodoende een 

gedeoltol i jke spiraal .  

Andere vormen van waiidvordikkingen ,  dan de hier  beschrevene,  

werden niet  aangotroll 'on:  s teeds was de wand zelf  dor houtvaten en 

cellen omcnlikt  gebleven en vertoonde duideli jke collulosc-reactie,  

terwij l  de spiraaldraad zi< l i  met  Schulzo's  reagens duideli jk geel  kleurde.  
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In  ( l i innetcr  Aorscl i i l lcn do vaton on col lon /.no woini^ '  van olknndor .  

dat  inon op Ihvrsdrsi i .  bi j i i i i  ^oon vorsohi l  tnssol ion l ion z ie t .  

' rnssol ion do/ .o  l ioutoloinonton l iovondon ziol i  a l '  on too paronol ivm-

olomonton,  \an oyl indrisol io  godaanto.  dus moor in  do lonu ' to  gerokt  

dan do gowono paronol i \niool lon.  Do wigNorinigc plafon,  waarui t  l ie t  

l io i i tyodool to  van oon I tnndol  opgol ionwd was,  waron niot  s toods in  

gol i jk  aantal ;  nu waron or  oons vior ,  dan wodor zovon,  soms ook moor.  

Tnssohon do bnndols  in ,  hovond ziol i  paronol i \  ni ,  gol iool  gel i jk  aan hot  

morgparonol ivm: roods vroogor  gavcMi wij  don naam van morf ivorhindin-

gon aan di t  paronol ivm. 

Aan do pcripl ior io  van hof  houfgodool lo  vindon wij  hof  hastgodool to ,  

op Dwrsdrsn konhaar  door  do oamhialo ool lon on /oolVaton.  Do zool-

vafon zi jn  s loohfs  weinig in  aantal  on daarhj j  zoor  nauw, zoodat  zol ls  

do zoel 'p la ten mof de  s terkste  \ergroot ing,  niot  duidel i jk  waron te  zien.  

Deze weinige ontwikkel ing dor  zeet 'vafon sehi jnon de ( ' a c l c e i i  met an­

dere sukkulenfen geinoen te  hohhen.  (N'ergel .  ni :  1>\ I IV.  \ ' e rgl .  Anatom. 

d.  V'egot .  Org.  pag.  180) .  De oamhiumoellen,  welke aan de oene zi jde 

nieuwe sohorsolomonton Nonnon.  aan do andere zi jde hi jdragen fof  de  

toename dor  houfeol len,  z i jn  ovl indrisoh mof dunnen wand zonder  toe­

koning en in radiale  r i jen gorangsehikf .  Al '  en toe vindt  men oen kr is­

ta l -s ter  van oxaalzuron kalk in  een ooi ,  d ie  ziol i  nauw om hof kr is­

ta l  heen s lui t ,  l ieeds BUOVIM VUT (Arohi \osdu Muséum IS;} ' . )  pag.  44. ' J )  

gat oen zoor juiste hesohrijving van het hontgedeelfe van oen Me/ocac-

hix \  h i j  maakte  ondorsohoid fussohen de r ingvaten en r ingoel lon ;  

z i j n e  a l ' b e o l d i n g o n  m u n t e n  o v e n o o n s  u i t  d o o r  j u i s t h e i d ,  z o o d a l  M I O I  K I ,  

feroohf  naar  hen verwijs t .  MK.HT.I ,  zegt  ocdi ter  (Anatom. Bemerk ete .  

1.  o .  | ) ,  47."))  Kin grosser  Thoi l  der  Gel ' i isseu woleho das  Holz hi ldeu 

hestohf  aus  gol i iplelfon ( iot ' i i sseu":  la ter  zegt  hi j  dan,  dat  de s t ippels  

rond ot '  ovaal  z i jn ,  oen vorm van vaten waarnaar  ik  te  vorgoel ' s  zocht  

h i j  o n z e  e x e m p l a r e n .  V e r d e r  h o s e h r i j t t  h i j ,  o n d e r  v e r w i j z i n g  n a a r  U I I O M ; -

MAtrr ,  de hoven hosol i revei i  r ing-  en spiraalvaton en cel len.  Hij  dool t  

nog mede,  dat  hi j  oon spoor  van jaarr ingen meende te  ontdekken.  Wan 

neer  men nameli jk  dunne dwarsdoorsneden droogt ,  t reden er  coneon 

t r ische kr ingen op „woleho aus Zel leugewohe I tes tehon.  und ohno Zwei  

lol  den oonoentr ischen Zel lenkreisen analog s ind,  welol io  die  dieotylo-

donische l lolzstraten t rennou.  Dat  er  geen i luidcl i jke Jaarr ingen gevon­

den worden,  hovreomdt hem niet .  De onduidel i jke r ingen zelfs ,  kon ik  

onmogel i jk  vinden ;  wel  z i jn  de  vaten eouoentr isch goraugsohikt  ,  



4s 

maar dat  i rccl ' t  noj ; '  i iccu recht  om doze concontr iscl ic  kr inj^n mot  den 

naam \ :ni  jaarr ingen te  l ies tempelen,  waar  de elementen s teeds van 

gel i jken diameter  zi jn .  Te verwonderen is  het  t rouwens niet .  dat  wij  

i i 'een duidel i jke jaarr ingen vinden bi j  deze planten,  di i^  ten eers te  zeer  

langzaam groeien,  en dan voorkomen in een ui ters t  gel i jkmatig kl imaat .  

Over  zeet 'vaten of  eanihiale  cel len spreekt  Miyna.  niet ,  wel  Sein. lanK.x 

( N 'erucl .  I ie i t r .  / . .  Anal .  A-Cacf .  paj ; ' .  2ö) ,  di t '  de  N'aathnndels  bi j  de  ( 'adeen 

in  dr ie  roepen verdeel t  ,  naarmate zi j  een bastbnndel  ,  oi '  een f ; 'omka­

naal  bezi t ten,  ot '  wel  de cambiaal laai i '  z ich omniddel l i jk  aan het  sehors-

parenel ix  in  aanslui t ,  zooals  bi j  .Melocaclnx lu ' t  ^eval  is .  

Wanneer  wij  nn den bouw naptan van een ouderen vaatbundel ,  dan 

vinden wij  dezen in  enk(de punten van den boven besel i revenen at 'wi jken.  

Wü zaj ;en reeds,  hoe het  eambinm steeds nieuwe elementen vormt.  

Deze secundaire  dikte^roei  houdt  echter  op.  zoodra het  cephal ium zich 

f jaat  vorinen en bet  vegetat ieve s tam,gedeel te  niet  meer  in  omvanfi '  toe­

neemt.  Een exemplaar  van Melocachi- i  lencicini l /m\  met  i i 'oed ontwikkeld 

cephal ium leverde het  onderzoekinj i ' smater iaal .  De plaats  in  den s tam,  

\  roeger  door  het  cambium ingenomen en kenl taar  door  de tangent ieele  

deel ingen in  de cel len,  wordt  nn door  gewone parenchvmcel len inge­

nomen van isodiMinetr iscben vorm. De kr is ta ls terren van oxaalzuren 

kalk.  welke nabi j  het  cambium voorkwamen,  zi jn  bi jna geheel  verdwe 

nen.  De cel len,  onmiddel l i jk  tegen den vaatbundel  aangelegen,  z i jn  met  

zetmeel  voorzien,  in  grooter  hoe\( 'e lheid dan men gewoonli jk  aantref t :  

z i j  vormen daarom echter  nog geen duidel i jke zetmeclscheede l ie t  hout-

gedeel te  evenals  het  zeefgedeel te  van den vaatbundel  is  door  secun-

dairen groei  in  onnang toegenomen.  De laats t  onts tane houtvaten wij­

ken van den zuiveren spiraalvorm af ;  dikwerf \  indt  men twee spiraal­

draden zoo samengesmolten,  dat  de teekening van den wand hen meer  

op laddervaten doet  gel i jken :  / i j  z i jn  echter  nimmer onregelmatig ge­

st ippeld.  De pr imaire  vaten zi jn  klaarbl i jkel i jk  in  de  lengte  gerekt ,  daar  

het  meermalen voorkwam, dat  de spiraaldraad in s tukken ui teen gerukt  

was of  zeer  s te i le  windingen had.  

Spiraal-cel len werden minder  aangelegd,  daarentegen werden wel  

houlparei iehvm-cel len gevormd,  zonder  wandverdikking.  De secun­

daire  zeefvaten zi jn  duidel i jker  kenbaar ,  vooral  door  hun inhoud;  zi j  

z i jn  grooter  dan de pr imaire  en meer  in  aantal ;  de  zeefplaten waren 

echter  s teeds nog niet  duidel i jk  te  z ien.  

Aan de bui tenzi jde wordt  de secundaire  bast  van het  omringende 



parcudmii  geseheidcn door  ecu laag s]»oel \oni i i^c  vc/ .ols ,  d ie  nauw 

opéén gedrongen zi jn  ,  en een ger inge lengte  bezi t ten.  Hij  behandel ing 

met  Sel inlze 's  reagens bleken / . i j  nog-  ui t  zuivere  cel luluse te  bestaan :  tot  de  

s tevigheid zul len zi j  dus  weinig hi jdragen.  Zi j  vormen geen gesloten 

scheede om den \  aatbundelcN l inder ,  maar  zi jn  beperkt  tot  l ie t  bastge-

doel te  der  a  1/ ,ouderl i jke bundels .  X'ergel .  I ' l .  11 l ig .  1(11.  

De \aat l )undels ,  die  naar  de per ipl ier ie  ver loopen ,  / . i jn  van col  la­

teral  en bouw ;  bi j  de  oudere exemplaren vindt  men hen somti jds  ver­

gezeld door  eenige vezels ,  geheel  gel i jk  aan die  welke wij  boven be-

schreven;  ook hier  zi jn  zi j  s teeds lui  het  zeetg 'cdecl te  beperkt .  \  ergel .  

I ' l .  I I  l ig .  17) .  

In  den jeugdigen s tam kwam het  aantal  bundels  overeen met  bej  

aantal  r ibbon;  bi j  het  oudere exeniphiar  waren de afzonderl i jke bundels  

verder  van elkander  gescheiden door  de mergverbi iul ingen en vormden 

een zeer  onregelmatig netwerk,  doordat  zi j  anastomoseerden met  de 

naastgelegen vaatbundels .  

N'abi j  het  cephal inm buigen zich de vaatbundels  naar  e lkander  toe 

en s lui ten op deze wijze den vaatbnndclevl inder  al ' .  Wij  beschreven 

reeds vroeger  het  ver loop en den bouw van de vaatbundels ,  welke zich 

naar  de per ipheric  begeven:  ons rest  dus  nog bun samenhang na te  

gaan met  den hooldvaatbnndel .  Op Lgtdrsn.  bl i jkt ,  dat  de pr i ­

maire  hontvaten en cel len zich in  de mergverbiuding tot  een s t reng 

vereenigen,  die  in  omvang toei ieeint ,  doordat  nok van de secun­

daire  hontelementcn hontvaten toetreden.  Aan de per ipheric  ,  dus  

daar ,  waar  de mergverbinding door  den vaatbundel  wordt  ver la ten en 

deze in  het  schorsparei ichvm overgaat  ,  \erbi i idt  z ich bet  bastgedeel te  

van den \aatbundcl  met  de s t reng houtvaten,  gczainel i jk  vormen zi j  

dan een col la teralen vaatbundel .  Ook MIOUKI ,  merkte  reeds op,  dat  

de vaatbundel  / . ich bi j  z i jn  onts taan spl i ts te  ,  en het  Imntgedecl te  de  

gel icele  mergverbinding doorl iep ;  hi j  bracht  di t  zeer  terecht  in  ver­

band met  den secnndairen diktegroei .  Op Dwrdrsu.  bl i jkt  het ,  dat  de  

vaatbundels  aan beide zi jden van een inergvcrbinding bet  mater ieel  

leveren voor  den per ipheris idien bumhd.  Vergel .  I ' l .  I I  l ig .  l i s .  Nu 

wij  den bouw van den s tam hebben nagegaan,  kunnen wij  overgaan 

tot  de  beschri jving der  z i jorganen,  in  casu,  de  dorens;  bepalen wij  ons  

dan eers t  bi j  hunne inplant ing en bouw. 
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IU)Ü\V KiN l iN PLANT INC DKll  hOIUvNS. 

Niet  oi imuUlel l i jk  l ) i i  hun onts taan,  maar  eers t  wanneer  de plant ,  

l ie t  zoogenaamde primit ief  s tadium Verdol .  SnuNOAii .  Versl .  en Meded.  

Kon.  Vkad.  v .  Wetensel i ,  Aid.  Natnnrk.  ?> e  Reeks Deel  VI pa^.  114 

te  boven is  gekomen,  wordt  hei  typische aantal  dorens gevormd,  

en komen de doren^roepen tot  haar  volkomen ontwikkel ing ' .  Even-

zoo wijken de dorens,  welke l i i j  de  jengrt ige plant  voorkomen en 

la ter  /nl len afval len,  ol '  naar  het  grondvlak worden tern^edronden,  

s terk a t ,  in  bonw zoowel  a ls  groot te ,  van di t* ,  welke men vindt  

in  de  doren^ ' roepen der  volwassen plant .  Later  z .nl len wij  den 

bonw nagaan \an de eers t  onts tane dorens,  evenzoo hnn morpholo 

«•• isehe betee;kenis  .  en ons hier  bepalen bi j  de  besehrj jvinp van een 

doreineld en dorens van een exemplaar  dat  (> jaar  ond is .  en daarna 

zien,  in  hoeverre  de bonw versehi l t  van dien bi j  een volwassen exem­

plaar .  De plaats ing; -  f ier  dorens,  evenals  de nnderseheidinf ï  in  centrale­

en i 'and dorens,  is  a ls  >\s tmiat iscl i  kenmerk \an waarde,  anatomisch 

zi jn  erheen verschi l len merkbaar  In de Jenpl  bevat ten de dorenvelden,  

behalve de dorens,  no^ wolharen:  die  o | i  la teren leef t i jd  doorgaans 

afval len.  

\ 'oor  wij  overgaan tot  i le  beschri jvinp van onze ei j ren resul ta ten,  

zul len wij  eers t  nagaan,  wal  vroegere onderzoekers  op di t  gebied 

hebben gevonden.  Sc.ni . r . I  I IKN noeh .M IorKI,  deelen eeru^ 'e  opmerkin­

gen van belang mnlrent  den bonw of  inplant ing der  dorens mede.  

I lui i iv .  is  op di t  pnnt  ie ts  ui tvoeriger ,  en bestemjiel t  hen met  den 

naam \  borstelaehl i<; 'e  baren ' r i jdsehrif l  \ .  Natuurl i jke Gescl i iedenis  

Deel  paj i ' .  20(1 :  h i j  ^eef t  een zeer  oppervlakkige bes(dir i jvinj ; '  i .a tere  
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imatomon schi juon zich \voi l l i^ ;•  met  den bimw der  dorens te  hebben 

opgehonden,  en zoo al  nog,  ( 'ad/ 'm-dorens niet  tot  pnnt  van bun onder­

zoek gemaakt  te  l iebben.  IT.  ( 'ASI 'MI I  Beitnige/ .nr  Kenntniss  des  1 lant-

gewebes der  ( 'ach' / 'n  IHH;? In^.  Diss .  ,  is  wel  de eers te ,  die  meer  

n a u w k e u r i g  d e n  i ) o n w  d e r  d o r e n s  n a g a a t ,  n a d a t  v ó ó r  h e m  I ' I ; I , i m o i  i : K  

l ' t lan/en Staebein Uci i /sh ' t i i  *  Botan Abbdl .  IHTf) ,  l>d,  '2  i le t t  I  | ia ,n ' .  

72 eenige weinige anatomisel ie  opmerkingen aan zi jne niorpi i (dogisci ie  

had toegevoegd.  CASPARI  onderzoebt  o .  a .  \ l " h e a H n *  c o m m n m H :  ter  

gelegener  plaatse  /ui len wij  o | )  z i jn  resul ta ten ternf i 'komeii .  Steeds 

heef t  de  inorpbologisebe beteekenis  der  dorens bi j  de  ( 'aclc^n de Diidcr  

zoekers  meer  aangetrokken,  terwij l  de  anatomispbe boi iw .  ook door  de 

inoeiel j jkbeden die  bet  onderzoek oplevert ,  . i l s  o .  a .  hardheid waartegen 

bi jna geen nies  bestand is ,  zeer  op den achtergrond is  gebleven.  

Komen wij  nu tot  de  resul ta ten van ons eigen onderzoek.  Klke do 

rengroep in  ons voorwer])  bevat te  zes  dorens,  waarvan één uaar  den 

loj) ,  en één naar  de basis  ger ieht  is  terwij l  de  \ ier  overigen twee 

zi jdel ingsehe paren vormden.  Het  midden van de dorengroe])  wci 'd  

door  wolharen bedekt ,  welke ook terzi jde,  tussehen de dorens,  te  voor-

schi jn  t raden.  De dorens waren + I  UI  M, lang,  naar  hui len OII I-

gebogen en aan den top bruin gekleurd.  Ken doorsnede door  het  

midden \ 'an zulk een dorenveld zal  ons  den bouw hier \an duidel i jk  

knunen maken.  \ 'er<;el .  I ' l .  I I  t i f ; - .  l i ) .  

Het  veld zei l  is  ingezonken,  zoodat  de epidermis  met  l ivpoderni  

en parenchym een opstaanden r in^ om het  doremcld \orml.  Zooals  

ook ui t  PI .  I I  f i^ ' .  l ' . i  b l i jkt ,  buigt  z ich de epidermis  om en bekleedt  

uog de binnenzi jde van den wal ,  tot  waarde inplant ing der  dorens begint .  

Kvenver  als  de epidermis  zich ui ts t rekt  vinden w i j  dal  bet  col leuehviua-

t isch bypoderm deze begeleidt .  Hnidmoudjes  Irol l 'en wij  in  de oniniddel  

l i jke nabi jheid van zulk een dorenveld niet  aan:  hel  bypoderm was overi­

gens geheel  gel i jk  aan dat  wat  men elders  aan den s tam vindl .  W aar  

uu het  weefsel  begint ,  waarop de dorens zi jn  ingeplant ,  z ien wij  de  

epidermis  ophouden;  bet  eol lenehym zet  z ich echter  \oort  en vormt 

een doorloopendc laau '  onder  hel  doremcld.  W i j  kunnen deze dus als  een 

basale  laa .y  beschouwen,  die  de weelself j ' roepen .  tol  de  dorens eu hunne 

iu | ) lanl iuj ; '  behoorende,  a lscl ie idt  van het  onderl iggend parenel ivm, dat  

tot  den s tam behoort .  Dit  parenchym dat  vooral  in  de  nabi jheid der  

per ipheric  s terk met  cbloropbyl-korrels  is  gevuld .  mist  deze.  vo/ i .  zoover  

het  z ich onder  de dorenvelden ui ts t rekt .  W i j  /ayeu.  dat  het  eol leu 
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cl ivni  z ic l i  vonrtzel  : i ls  oen satnci i l i i in^cndo l i i i t f ; ' ;  het  l ioot l  z ich ech-

tcv in  z i jn  voovkonieu zeer  gewijzigd.  Do s terk verdikte  wnmlen,  welke 

uofj ;  s lechts  pi i ints  ( ivcvl i i ton \  o()r  ecu of  weinige kvis t idleu,  z i jn  hier  

ternggehmchl  tot  t :nncl i jk  ger inge wji iKh erdikki i igen,  terwij l  de  vorm 

der  cel len meer  isodiauietr isch is  geworden en de cel len zelve door  vr i j  

groote  intcreel lnhi i re  rnimten gescheiden zi jn .  De kr is ta l len,  die  

anders  geregeld het  coi lenehvin vergezel len,  dal  z ich onder  di 1  epider­

mis  ui ts t rekt ,  z i jn  hier  verdwenen.  Slechts  door  dc hlauwaeht ige t int ,  

welken de verdikte  wanden ver toonen.  ( in  vergel i jking nameli jk  met  

de  pareneln mcel len) ,  en haar  samenhang met  de tvpisehe eol len-

ehvnieel len ,  doen deze cel len,  welke in  een ,  t^vee-  ot  dr ieduhhele  

r i j  voorkomen .  zich kennen als  col lenehynialoidisch weelsel .  Deze laag,  

welke dus de hasis  van hel  dorenveld vormt,  is  niet  geheel  vlak,  

maar  ver toont  in  hel  midden een zwakke welving.  Onmiddel l i jk  hier­

boven bevindt  z ich een laag van verknrklc ,  dnmvandige cel len,  wier  

Inmen ger inger  is  dan dal  der  col lenehvmcel len.  Naar  boven gaan zi j  

geleidel i jk  over  in  een dichter  knrkweefsel ,  clat  a ls  I ware de basis  

van inplant ing vormt voor  de dorens;  de laau '  grootere  knvkeel len is  

s lechts  dr ie  ot  vier  cel len dik,  de cel len zi jn  t f i te lvormig en in  radiale  

reeksen gerangsehikl ,  evenals  dc op hen volgende kleinere  kurkcel len.  

De eers te  laaj i '  kurkcel len s t rekt  zich niet  overal  gel i jkmatig hoven de 

eol lenebyinat isehe cel leureeks ui l ,  maar  bevindt  zich a l leen aan de 

basis  der  inzinking.  Hij  de  opstaande zi jwanden van het  dorenveld 

s lui ten zich de kleinere  kurkcel len aan de col lenehvinlaag aan.  l ie t  

weefsel ,  waarop de dorens zi jn  ingeplant ,  bestaal  ui l  deze kleine kurk 

cel len :  zi j  vormen een laag van ecuige ni tgebreidi ie id  en v u l len a ldus 

bi jna de helf t  op van hel  ingezonken dorenveld,  \  orgel .  I ' l .  I I  l ig .  IU .  

Zi j  z i jn  s teeds  dunvvandig:  hol  gelukte  niet  inhoud bi j  hen aan te  

toonen.  evenmin als  bi  j  de  overige wecfselcel len,  die  z ich boven de 

eol lenebvmlaag bev inden.  Naar  a l le  waarschi jnl i jkheid zi jn  deze cel len 

dus reeds afgestorven,  He dorens nemen ook niet  nicer  in  groot te  toe.  

Dit  knrkweefsel  s lni l  n ie t  af  mei  een gel i jkinat ig  vlakke laag,  waar­

hoven de doren wortel  z ich dan verhet t ,  maar  deze is  ie ts  onder  de 

oppervlakte  gezonken.  Hel  vr i je  oppervlak van het  knrkweefsel  is  ge­

heel  door  haren bedeki ,  het  gelukte  niet  meer  een bepaalde epidermis  

terng te  vinden,  waarvan deze haren de ui tgroeisels  zi jn .  De basale  

cel len der  baren onderscheiden zich door  hare  groot te  van de onder­

l iggende kurkcel len.  



Eerst  vindt  men eeni^ 'e  korte  cel len ,  spoedig door  lau^ 'crekte  ^e-

vol^d.  Zi j  ver todi ien duidel i jk  eene s | i i rn; i l \ \ i j / .e  s t reepi i i^ ' .  Daar  l inn 

houw /00 geheid overeenkomt met  dien der  wollmren in  l ie t  e i 'p l ia l i i im,  

\er \vi j / .en wij  daarheen \oor  meerdere Id/onderl ieden.  Zoowil  in  l ie t  

lu idden \a i i  l ie t  dorenveld,  a ls  tnssel ien den doren\det  en den opstaan-

den wal .  die  de doreu^roep om^eet t ,  l ievi i iden ziel i  de/ .e  l iaren.  Dikwerf  

vindt  men ook,  dat  / i j  no^ tut  op eeni^en alslaiKi  viin hun inplaut i i i j i - ,  

den d(iren\  ( ie t  /e lven l iekleeden,  en dus nnts lani i  / i j i i  u i t  de  epidermale 

eel len \an den dorenvoet .  

De dorenvoet  is  niet  sel ierp ^eseheideu van l ie t  onderl i jnend kurk 

weefsel ;  a l leen de eelvorm en ran^sel i ikki i i f ; '  wi j /eu er  op,  dat  men een 

ander  weefstd heef t .  Waren toeh de kt i rkeel len /eer  dmiwandi^.  tafel  

vormif^ ,  en in radiale  reeksen gerangschikt ,  / 0 0  / i jn  de cidlen,  die  den 

dorenvoet  opl iduwen,  meer  prnscnchymatisch met  meer  verdikte  wanden.  

Naar  boven toe rek ken / i j  / ieh hin^/amerhai id  meer  en meer  in  de  

lengte  ni t  en verkr i jgen daardoor  een ve/elachl iye gedaante .  

lOr was ^cen spoor  van aamlaidin^ te  vinden,  dat  het  inwendige een 

t ra le  gedeel te  \an den doren anders  was gebouwd dan l ie t  per ipheri-

sche deel :  \au overbl i j fsels  van een vaatbundel ,  hoe s terk ook ge­

reduceerd,  w as  evenmin eeni^ spoor  te  \  inden.  De dorem (iet  v e r toont  

een knobbel  ( \er^ 'e l .  I ' l .  I I  t i^ .  I l l )  even boven / i jn  inplant ing;" ,  de/e  

is naar het midden toe gericht en in sommi^'e fi'iwallen { \lch>ciirlitx 

J / f . r i / in)  kunnen de/e  knobbels  van twee tegenovergestelde dorens te^en 

elkander  aankomen:  daarbj j  underdri ikken / i j  dan neheel  den fi ' roei  van 

de haren op l ie t  vr i je  oppervlak van hel  dorenveld.  

Diai inoi 'c . i ,  ( l ' th in/ .en Staeheln 1.  c . )  M-rmddt  reeds de s terke kurk-

Mirinin^ onder  de dorens,  cn verklaar t  de  aanw e/ , ikheid de/er  kurkeel  

Ion door  de voor/or i ; ' .  ^•enoinen om te  verhinderen (hi t  de  s t i jve,  harde 

dorens,  bi j  e lke aanrakin.n-  of  s toot ,  in  bet  binnenste/ .achte  parenel ivm-

weefsel  worden i ;edron^en.  Hij  / .eut  (pag ' .  7-1 I c )  /11 diesem l ie l iufe  

t r i t t  / i i f i ie ich mil  dein \  erbol / .en der  Staeheln au i l i rem Grimde ein 

den Kork-canibium i ihnl iches  ( iewebe nuf .  das  per iodiseh iu  rasdier  

Folge Sel i ichten derberer  Substan/  her \or l i r in^t .  durcl i  wclehe die  

Staeheln auf  das  festeste  mit  e inander  verki l le t  werden,  so  dass  die  

sel i l i i ininerende Knospe niminebr  di i reh c ine massive,  mil  nach al len 

l i icht i in^en bin s tarrenden Staeheln beset / te  Korkphi t te  f i 'e^en i iussere  

Insul te  jedcr  Art  gesehut / t  i s t ."  Hij  beeldt  ook /ulk een geval  af .  (Fig - .  

134 1.  e . )  waar  sueoessive kurklagen gevormd / i jn .  Hier  eehtcr  bi j  
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M'-lucuclkx,  waar  wij  U C L M I  üla | ie i i ( le  knu| i  aautrctVfi i .  en waar  l ie t  V E ^ V -

ta t icpiui t .  na de voni im^ der  dorens,  geheel  ui tgewerkt  i s ,  \  inden 

wij  ook s leci i ts  één doorloo | jonde kurklainel .  Ook behoeven wij  dan 

l i ier  niet  de  kracht  der  s l i jmeel le i i  te  hnlp roepen,  om deze kurklaag 

te  doen i )ars len,  / .uoals  wij  reeds vroeger  mededeelden.  Zeker  is  het .  

dat  i le  verklar ing,  door  hem voor  deze s terke ki t rkvorming gegeven 

/eer  veel  aantrekkel i jks  bezi t ,  en voorhands wel  a ls  de  juis te  mag be­

schouwd worden.  Later  zul len wij  z ien,  dat  er  in  de  mate van ont­

wikkel ing van deze kurklaag ook nog een reden te  meer  kan gevon 

den worden,  welke voor  de juis theid dezer  opvat t ing plei t .  

Nu wij  de  inplant i i iü '  hebben nagegaan,  kunnen wij  terugkomen op 

den bouw van de dorens zelve.  

MigiKi  / .egt  in  z i jne monographic  (Monogr.  ( iencr is  Mflovacli. 

Vcta.  Ac.  ( 'acs .  i .eop.  Carol .  Nat .  Cur .  Vol  Wil l  Su])pl .  pag.  . ' i ï )  

„spinae adi t l lae  c  sul is ta i i l ia  subdiaphana eomposi tae ,  texturam t ibrosani  

scd \ i \  accurat ius  invest igaudam otVerre  solent ."  l )e /e  bewering,  zeer  

juis t  \oor  enkele  gedeel ten \an den doren,  is  echter  niet  over  zi jn  ge 

heele  ui tgestrektheid van toepassinj ; ' ,  zooals  wij  /ui len zien.  Den do­

renvoet  beschreven wij  reeds vroeger:  langzamerhand nu gaan de cel­

len,  welke / ieh onregelmatig aan elkander  s lui ten,  in  een prosenchvm-

at isch weelsel  over:  deze vezels  hebben een verdikten wand /onder  

eenige teekening.  Laten wij  pbloroglucine en /ont /uur  inwerken op 

een Lgtdrsn.  door  den dorenvoel  en het  begin van den eigenl i jken 

doren,  dan zal  het  kurkwecl 'sel  z ich niet  k leuren,  maar  onmiddel l i jk  

waar  di t  uccl ' sc l  overgaat  in  de  vezels ,  d ie  den doren zeiven opbou­

wen,  zien wij  een s terk sprekende rose l int  optreden,  welke dus aan­

toont  dat  di t  weefsel  verhout  is .  

De ve/els ,  die  bet  centrale  gedeel te  van den doren aan de basis  

opbouwen,  / i jn  eers t  omgeven door  ve/els  met  wijder  lumen;  deze 

zi jn  echter  nog s teeds van spoelvormige gedaante  en s lui ten nauw 

aan elkander ,  zonder  eenige bizondere vvandverdikking.  Aan de 

per ipheric  vinden wij  dan een eigenaardig soort  van epidermis ,  (Ver­

gel .  I ' l .  I I ,  l ig .  ' J l )  waarvan hier  en daar  haren ui tgaan,  geheel  ge­

vormd als  de overige vvolharen,  met  korte  cel len aan de basis  en langge­

rekte  aan den top.  l i i j  inwerking van pbloroglucine en zoutzuur  kleur­

den zich deze haren,  evenals  de overige die  op het  dorenveld 

voorkwamen,  rose.  Deze epidermis  omringt  den geheelen doren,  van 

den voet  tot  aan den top,  met  een enkelvoudige laag van plat te  cel  



leu,  met  weinif i '  verdikte  waudei i .  / i j  / i jn  \a i i  tn lehonni^c ^edaimlc.  

niet  v lakke horizontale  t i i^scl ieuscl iot te i i .  Op i lea  wand \ i i i ( l t  men 

een zeer  onregelmatige,  zwakke st i ' i -pi i iL; ' ,  meest  vol j ie i is  een spiraal  

uei ie l i t :  i l i t  wi js t  wel  op een onregelmatige Ncrdikkinj i '  \an den wand.  

Ken verschi l  in  s t repinf i '  aan top en basis  kon niet  worden gevonden:  

heide waren even zwak.  Misschien is  deze hi j  andere soorten s terker ,  

daar II. ("ASI'AUI {I. C. pag'. 19) van de stamdorens van Mflocactnx 

co mui  nu i ts  I ) .  C.  mededeel t ,  dat  hi j  vond „Epiderni iszel len an der  

Stael ie lspi tze  mit  weni^ ausf i 'ehi ldeter  nnre^elmiiss i^er  Strei l iuif ; ' ;  d ie  

l ibr iuen mit  schwachen oi l  anastomosir ten spiralen \  erdicKun^sstreirei i ,  

und die  zwiscl ien diesen l iedenden,  nicht  verdiekten \ \  andstel len 

erscheinen als  spirale  Heihen von r i iptcln. '  Deze epidcr iniscel len la­

ten bi j  behandel inf i '  met  reai^ent ien z<'er  l icht  van hel  onderl i^eml weet  

sel  los .  en o.  a .  hi j  behandel ing:  met  kal i loo^ val len zi j  onni iddel l i jk  

al ' ,  / .oo men Scbnlzc 's  reagens toevoeyt .  kleuren de niecstc  epidcr inis­

cel len zich i iecl .  j iCNcn daardoor  dus te  kennen,  dal  / . i j  vorcut iniscerd zi jn .  

Sommigen daarente^ei i .  vooruameli jk  wel  de basale  cel len,  \er toonen 

noj i '  een zwakke cel lulose react ie ,  zooals  ui l  hare  blauw-violet te  kleur  

bl i jkt .  Inhoud werd ninnner  aanyetroUrn;  wel  was er  hier  en daar  

een i icel  bruine korst  te^ 'eu den wand al '^ 'e /e l ,  d ie  met  kal i loof; '  ver­

dween.  in a lkolwd niet  oploste ,  en die  waarscl i i jnl i jk  hel  res idu was 

\an den vroe^eren levenden inhoud.  Deze epidermis  bekleedt  den 

^el ieelen doren:  tU'  k leuren welke de dorens kunnen \er looi ien.  z i jn  

echter  gebonden aan de onderl iggende \  ezels ,  die  hel  inwendige 

\  ormen.  

Aan de bas i s  werd het  centrale  gedeel te  van den doren,  zooals  wij  

hoven za^en.  ingenomen door  vezels  van prosench\ inat is(dien \  orni .  

Naar  den top toe \erdikt  zich de wand dezer  vezels  meer  en meer .  

totdat  ten s lot te  het  lumen geheel  verdwijnt .  Maken wij  een Dwrsdrsi i .  

n ie t  te  ver  van de basis ,  dan vinden wij  het  centrmu ingenomen door  

vezels  van poUü 'onale  doorsnede.  \an meest  vi j lhockif i 'en \ ( i rni .  met  

vr i j  s terk verdikten wand.  Deze zi jn  omringd door  vezels ,  wier  wan 

den geheel  op elkander  gedrongen zi jn .  waar  geen lunien meer  is  over-

gehleven.  l iehandelen wij  zulk een Dwrsdrsu.  met  Schulze s  reagens,  

dan zien wij  dat .  bi j  de  vezels  in  het  centrale  gedeel te ,  de  verdik 

kingslagen ni l  zuivere  cel lulose bestaan.  De pr imaire  wand is  nog 

niet  verhout .  zooals  wij  vonden aan de basis  bi j  de  prosenichvinat isehe 

vezels .  De verdikkingslagen,  zoowel  als  de oorspronkel i jke wand,  
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bli jken bi j  de  bui tcnsle  vezels  no^ ^el iecl  ui t  zuivere  cel lulose te  be-

stui in .  I ' ieu Dwrsdrsu. ,  110^ booker  g-enouiei i ,  geef t  s lechts  een massa 

van diei i t  opeei igedrongeu vezels  te  z ien,  waarin geen l innen meer  

terug te  vindon is .  Zi j  b l i jken geheel  opgebouwd tc  zi jn  ui t  cel lulose 

welke hier  hoornacht ig  bard en zeer  bros  is  geworden.  Brengt  men zulk 

een Dwrsdrsu.  in  s terke kal i loog,  dan la ten de vezels  van elkander  

los ,  zwel len op,  en nu t reden de verdikkingslagen duidel i jk  op,  ter­

wij l  in  bet  midden een kleine opening onts taat ,  het  oorspronkel i jke 

lumen.  Deze vezels  zi jn  aan de per ipberie  omringd door  de epider­

mis ,  die  wij  vroeger  beschreven.  Wat  rzaak is  van de verschi l ­

lende kleuren,  welke in  de dorens kunnen optreden,  kou niet  nader  

worden uagegnan.  (Zie  verder  de beschri jving van de borstels  in  hel  

cephal ium).  

Wij  kunnen nu den bouw nagaan van een volwassen doreugroep 

en kiezen daar toe een doren veld van Mdocnc/na Jlr .r i / i . s ,  waar  wij  

10 a  I 1 rauddoreus en 2  a  . 0> centrale  dorens vinden.  Voor den 

bouw van een doren nemen wij  een centraleu doren ,  d ie  '2  a i ' .M.  lang is .  

Was er  bi j  den Jeugdigen doren,  welken wij  daar  s t raks  beschreven,  

nog geen duidel i jk  onderscheid tusscbeu ( torenvoet  en het  overige ge­

deel te ,  hier  is  dat  wel  bet  geval  en kunnen wij  duidel i jk  onderschei­

den:  het  onderste  gedeel te ' ,  a  -1 n iM. lang,  cvl indriscb van vorm en 

het  bovenste  gedeel te ,  dat  z ich s teeds meer  en meer  toespi ts t .  (Vergel .  

PI .  I I .  t ig .  -J-J) .  

I icscbri jven wij  eers t  de  s l ructuur  \ i i i i  dezen Nolwassen doren,  dan 

zul len wij  la ter  z ien,  boe de inplant ing geschiedt .  Wanneer  wij  een 

Dwrsdrsu.  maken door  bet  onderste  cyl iudcrvormig deel ,  dan vinden 

wij  daar in  een vaste  kern,  l icht  bruin van kleur ,  l ie t  omringende 

weefsel  is  losser  en donkerder  gekleurd:  het  laat  z ich gemakkel i jk  in  

concentr ische lagen afpel len,  waarbi j  dan de vastere  kern overbl i j f t ,  

d ie  s tevig niet  het  overige deel  van den doren verbonden is .  Dit  

l iehtbruiue vaste  kernweefsel  bl i jkt  ui t  vezels  te  bestaan,  welke op 

Dwrsdrsu. ,  een polygonale  a  (1 hoekige gedaante  hebhen.  

De ni iddcnlaincl  is  duidel i jk  z ichtbaar ,  cn bi j  behandel ing met  Schuh 

ze 's  reagens bl i jkt ,  dat  het  inwendige vaak nog bekleed is  met  een 

zeer  dun en l i jn  laagje  zuivere  cel lulose.  Inbond werd in  deze scle-

rencbyinat iscbc vezels  nergens aaugetrot t 'en.  

Op Lgtdrsn.  bl i jken zi j  vr i j  lang en van spoelvormige gedaante  te  

zi jn .  Hi j  behandel ing met  pbloroglncinc en zoutzuur  kleurden zi j  z ich 
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intensief  rose en G ' aven dus de j ianwe/i^hcid \M I I  i ionts tol '  in  de  \ 'er-

dikte  wanden te  kennen,  bel ia ive i) i j  l ie t  meest  naar  Inimen yeleg 'en 

laagje .  Deze kern was niet  sci ie i ' ) )  ^ 'escl ie idcn \ :m l ie t  onir in^ende 

weefsel ,  l ie t  z ie l i  echter  ^eniakkidi jk  is ideeren,  daar  de sninenl ian^ 

tusschen de vezels  verbroken was,  en zi j  op den overgang in de 

bruine laag van elkander  hadden losgelaten.  De eoneentr isehe hruine 

lagen waren eveneens ui t  vezels  opgebouwd,  ver toonden echter  op 

Dwrsdrsn. .  niet  een even zuiveren pohgonalen omtrek:  hunne wanden 

waren meer  gegolfd.  De middcnhnnel  was e\ 'eneens scherper  gesehei  

den van de secundaire  verdikkingslagen,  welke hier  bi jna geheel  ui l  

cel lulose bestaan.  Somti jds  bevond zich in  het  Innieu dezer  vezels  een 

korrel ige massa ,  die  zich met  i jzeizoi i ten zwart  kleurde eu dus loois tof  

bevat te .  

( laat  men nog meer  naar  de per ipherie  toe.  dan worden de wanden 

der  vezels  nog s terker  gegolfd,  somti jds  zi jn  de  vezels  zelfs  geheel  

platgedrukt .  Ook in hoogte  nemen zi j  af  naar  de per ipherie  toe,  terwij l  

hun wand niet  meer  zoo s terk verdikt  is .  De bui tenste  lagen eindel i jk  

worden gevormd door  kurk weefsel ,  dat  hier  de  epidermis  vervangt .  

Van onregelmatige gedaante ,  los  aaneenverbonden en gemakkel i jk  af­

schi l ferend.  vormen zi j  een dunne laag.  die  den geheelen dorenwortel  

omgeeft .  Hij  inwerking van phloroglueine en zoutzuur  kleuren zich 

deze per ipherische cel len niet ;  zi j  worden hoog geel  bi j  behandel ing 

met  Schnlze 's  reagens en doen zich dus kennen als  kurkcel len De 

overgang tot  de  sclerenchvini i t ische vezels  geschiedt  zeer  geleidel i jk .  

Geen dezer  vezels  ver toonde ergens een spoor  van s t ippels .  Somti jds  

was bi j  zeer  s terke vergroot ing een zeer  t lauwe s t reping te  z ien;  mis­

schien was deze in  de sneêvlakte  door  het  mes onts taan,  daar  in  aan­

grenzende vezels  op Lgtdrsn.  de r icht ing Juis t  gel i jk  was en in  ver­

schi l lende doorsneden de hel l ing zeer  aanmerkel i jk  verschi lde.  

De houw van den doren,  boven den wortel ,  ver toont  hetzelfde wat  

wij  reeds elders  hi j  den jongen doren vonden,  lu  tegenstel l ing van 

( 'aspar i  (I .  c .  pag.  I! t )  konden wij  hier  geen geen speci t ieke epidermis  

vinden.  

Hoven den doreuwortel .  waar  het  kurkweetsel  verdwenen was,  dat  

de epidermis  daar  verving,  vonden wij  aan de per ipherie  reeds onmid­

del l i jk  de s terk verdikte  vezels  zonder  l innen.  Meer  naar  binnen was 

eers t  nog een kern van selerenehyniat ische vezels ,  welke echter ,  naar  

den top toe,  geleidel i jk  in  aantal  afnamen.  



Een Dw rsdvsn.  up oonig 'e  m.M. Imven ( ton e igenl i jken iovenvvor­

ie l ,  dus  in het  ronisr l ie  j iccleel t i '  van den i loren,  ver toonde overal  

vezels ,  w olke / ie l i  mei  Scl iul /es  reagens violet  k leurden:  deze 

s loten met  s terk gegolfde / . i jwanden nai tw aanéén.  In het  rent  mm 

waren nog s lee l i t s  enkele  vezels ,  met  Imntstol  doortrokken.  e \er .  

\  oor  t i jneie  detai ls  kunnen wij  verw i jzen naar  l ie tyeen bi j  de  

besel i r i jv  ing \  : in  t ie  Imrstels  \an l ie t  ( 'e | j l ia l ium wordt  medege 

deeld.  

Op deu overgang \an den t loren\oet  in  den doren zelve \ indt  men 

niet  zelden hi j  oudere dorengroepen een wit ten vezelaeht igei i  rand 

(N'ergel .  1*1 l i .  t ig .  i ' J  </) ,  wat  tot  den term . . t imhriatus"  in  i le  svste-

matiek aanleiding heel t  gegeven.  

Deze w i t te  rand hleek onts taan te  zi jn ,  doordat  hi j  den overgang 

van het  deel .  dat  ui twendig niet  knrkeel len hekleed i s .  op de vezel  

aeht ige hni tenlaag aan l ie t  huvengedeel te  van den doren,  de vezels  

aan hun has is  hadden losgelaten.  Men kan l ien daar  dun ook gemak­

kel i jk  in  schi l l ers  van den doren af t rekken.  

De inplant ing dezer  dorens ver toont  in  hoofdzaak hetzelfde a ls  hi j  

de  jongere dorenp 'oep ,  al leen in  verhouding t<i l  de  meerdere zwaarte  

der  dorens zi jn  de  hevest igemle weefsels  s teviger  Zoo t rad hier  ook 

nog een verschi l  op.  naarmate deze weelsels  dienden om een eeutralen 

grooferen,  of  een der  kleinere  randdorens aan den SIMUI  te  \erhindei i :  

wel  dus tevens een hew i js  voor  de opvat t ing hoven medegedeeld.  

Wanneer  w i j  ook  hier  denzelfden gang van hesel i r i jvi i ig  volgen als  ho­

ven,  dan zal  l ie t  duidel i jkst  versehi l  en overeenkomst  hl i jken.  Eerst  vinden 

wij  dan.  het  meest  naar  Innnen gelegen,  het  gewone parenchvm. waar­

aan het  eol lenehvm aanslui t .  Dit  s t iui t  in  samenliang met  l ie t  s i ihepi-

dermale eollenehvm maar is hij dit oudere exemplaar van Muloractnx 

evenals  de suhepiderniale  laag zeer  s terk ontwikkeld.  De cel len van 

di t  col lenehMn. of  heter  eol leneh\  matoïdiseh w eeisel .  hehhcn ziel i  ook 

hier  weder  niet  zoo s terk verdikt  a ls  onder  de gewone .s tam-epidermis ,  

/ i j  hebben een l innen met  inbond,  bevat ten echter  geen kr is ta l len.  De 

eigenl i jke col lencl ivniatoïdisel ie  laag is  bier  evenmin scherp gesehciden 

van het  onderl iggend parenehvin,  maar  di t  ver toont  s terk verdikte  

wanden met  groote  s t ippels ,  soms ook vri j  u i tgebreide verdunde plek­

ken op deu wand,  waar  men een menigte  kleinere  s t ippels  bi jeen 

vindt .  

Deze wanden vertoonen dei izelfden hlauwael i t igen weerschi jn ,  zoo 
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karakter is t iek voor  l ie t  eol leueln in .  in  a l les  / . j jn  dus  deze cel len a ls  

een overgan^ss  orui  le  l iesel ionwen W i j  \  inden hier  niet  twee dl 'dr ie  

la^en re l len,  welke eol leni - l i \ inal iseh verdikt  z i jn ,  maar  een gel ieel  

weel ' se lki is .sen,  dat  een yrout  j i 'edeel te  \a i i  den rug der  r ih  inneemt,  

waarop de dorens zi jn  gei i laats t .  

\  onden wij  vroeger  l i j j  de  jonye t lorens,  dat  l ie t  eol lem liv n ia loi-

disdi  wt- 'dsel  ecne inzinking Nornule ,  waarin de doren was geplaats t ,  

hier  \ i iHlei i  wi j  juis i  het  (mij ;ekeerde.  \ \ ' : i i ineer  \ \ i |  den eeutraleu 

doren en twee ramldorens j i i i>i  mediaan Indihen doorgesneden,  zien 

wij  het  eol le i ie l is  mii t isel i  weelsel  in  het  midden en zi jdel ings,  a ls  

t  ware in  de  kern van de dorens voortdr ingen.  t ip  deze wijze wor­

den dr ie  kegvlvomiige verhevei iheden ge\ 'ormd .  waarov er  zich de v oet  

van de dorens l ieenslnlpt .  

Op di t  eol le i ie l i  vni  vdlgt  ecne laag ki i rkwcefscl :  daar  deze voor  

nameli jk  dient  om de dorens te  hevest igen,  \  inden wij  deze hier  niet .  

zooals  vroeger ,  a l leen ui t  dunwamlige kurkeel len hestaande,  maar  

w iss tden laHtstgenoi 'mde al  mei  eene vier  ol  vi j l  cel len dikke laag.  

s terk verdikle  ki i rkcel len.  w ier  Inmen bi jna geheel  is  verdwenen 

i \  ergel .  I ' l .  I I  .  t ig  ( Inder  de s lcrke dorens zien wij  eene dnb-

hele  laag N M I I  deze kurkecl le i i ,  met  verdikten wand.  wel  een bewijs  

dat  zi j  moeien hi jdragen lot  de  meerdere s tevigheid.  Sleehts  in  het  

midden V M I I  hel  dorenvtdd i-^ deze dubbele  knrklaag goed ontwikkeld.  

Naar  de / . i jki inlen toe vinden wij  eers t  eene enkede laag en ten s lot te  

a l leen dmivvandige kurkeel len 

Op de verdikte  knrkeel le i i laag vo lg i  dan in ger inge ni lbreiding eene 

laag van dmivvamlige kurkeel len.  die  onder  de inplant ing '  van den 

doren  vr i j  s | )oe( l ig '  overgaa l  in  de  e igenaard ige  spoe lvormige  veze l s  

met s terk g 'egol lden wand en s terke etdhi lose laag 

Op den top van de kegelvorinige v e rhev enludd,  welke zieh onder  

het  een!rum van den doren bevindt ,  i s  deze laag zeer  onbeduidend en 

v inden wij  reeds spoedig de dikvvandige sHerenehv mati .sehe v i ' / .e ls ,  

waarui t  de  kern van den dorenwortel  en de basis  van den doren 

zei l ' ,  z i jn  opgebouwd.  Aan de zi jkanten der  kegelvormige verheven­

heid vinden wij  de laag spoelvormige cel len met  gegol lden wand 

s terker  ontwikkeld.  Van de per ipherie  wordt  deze omgeven door  de 

dunwamlige kurkeel len,  waarvan wij  reeds vroeger  zagen,  dat  zi j  den 

geheclen dorenvoet  oinr ingen.  De dorenvvortels  van centrale  en rand 

dorens zi jn  lot  op cenige hoogte  (Vergel .  I ' l .  I I ,  l ig .  22)  nog samen 
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vorsmoltei i ;  w i j  N i i id t ' i i  o i tk  (hutr  weder  de x ozels  niet  gegol tdcn w and.  

welke di i^  een oiKil^ 'ehi ' i ikei i  laaj i '  Ixiven de diuiwaudige kurklaag '  voi ' -

n ien.  üaim /. i<di  nu de dorenwortels  van elkander  scheiden,  dan wor­

den zi j  aan de Imitenzi jde van l imine l ias is  niet  eene laag dunwandi^e 

ki i rkeol leu omringd.  (>11 de  plaatsen,  waar  de dorenwortels  samen­

smelten,  dr ingt  l ie t  knrkweel 'sel  z ie l i  nog over  eenigen afs tand tus-

sel ien hen in .  

Op deze knrklaag voinlen wij  nergens haren gezeten,  noch ecnig 

ander  spour  \an epidemiis .  Aan de zi jkanten,  waar  het  dorenveld door  

den wal .  dour  eene \erhe\enheid der  epidermis  gevonml,  omringd is ,  

s lui t  z ich de epidermis  \an den s tam onmiddel l i jk  aan hi j  het  kurk 

weefsel .  zonder  zich daaroverheen voort  te  zet ten.  

Si  H  1 M I  A  11 (Versl .  en Mcdcd.  t l .  Kon.  Acad.  v .  W'elensch.  Aid.  Na-

tnurk.  Kecks  1) .  Vl ,  pag.  421)  zegt :  „De hoogste  (dorengroepen)  

en vooral  in  een groeienden top,  die  nog niet  in  cephal ium vorming 

is  overgegaan,  zi jn  het  r i jkcl i jkst ,  soms zeer  s terk met  vi l t  he-

kleed.  (zi j )  sc l i i jnen daardoor  ook vaak grooter .  De onderste  zi jn  re­

la t ief  klein cn kaal ."  Zeer  s terk val t  di t  l i ,  v .  in  l ie t  oog hi j  1/  

/ j i i l r / z / c s i i x ,  waarvan de „areolae copiose tomentosae in  de hovenste  

dorengroepen groote  wil le  kussens vormen,  terwij l  de  onderste  geheel  

kaal  z i jn .  üceds hi j  de  middels te  dorenvelden kan men de haren ge­

makkel i jk  verwijderen,  l i i j  nader  onderzoek bl i jken zi j  dan niet  meer  

vastgehecht  maar  reeds afgestooten te  zi jn  geweest .  

In  het  a lgemeen val len de haren,  die  bi j  de  jonge dorenvelden 

aanwezig zi jn ,  a l t i jd  vroeger  of  la ter  af ,  en wel ,  zoodra de epidermis ,  

welke deze haren voortbrengt ,  door  knrkweefsel  wordt  vervangen.  Bij  

het  gebruik maken van het  kenmerk der  meerdere of  mindere beha­

r ing moeten dus gel i jksoort ige dorengroepen van gel i jken leef t i jd  met  

e lkander  vergeleken worden.  



\ )K AAlNLKC l) i :U RfUHEIN KiN DOHKiNS.  

De grootc  rcducl ie  on metamorphose,  welke bi j  l ie t  geslacht  Mf/o-
c a c f m  7 . 0 0  ingri jpend optreedt ,  geef t  ons een kogelvormig,  ger ibd 

l ichaam, met  dorens bezet ,  te  aanschouwcu,  waarin wij ,  op l ie t  eers te  

gezicht ,  inoeiel i jk  eenige overeenkomst  kunnen vinden met  een ge­

woon bebladerden s tam.  Onderzoeken wij  daarom l ie t  vegetat iepunt  

en zien wij ,  hoe en waar  de verschi l lende deelen worden gevormd,  

om te  zien,  ol '  wi j  ook daar  eenige aanduiding kunnen vinden,  om de 

morphologische waarde der  organen naar  recht  t i"  kunnen schat ten.  

In  het  groeipunt  toch,  c \engocd ais  l i i j  de  indi \ iduccle  ontwikkel ing,  

wordt ,  a l  is  hel  dan ook gemodil iceerd,  eeuigmate de gansche phvl-

logenet ische ontwikkel ing \an hel  orgaan doorloopen.  

Aan den top van l ie t  Jonge kiemplant jc  vinden wij ,  op het  kogel­

vormig,  gezwollen l iypocolyic  l id ,  twee cotyledonen gezeten,  die  zich 

voordoen als  vleczigc sehui) jcs .  In  den beginne dicht  bi jéén geze­

ten,  la ten zi j  s lechts  een nauwe spleet  over ,  waar  hel  vegetat iepunt  

van het  e igenl i jke pluimpje tusschen schui l t .  

In  di t  s tadium, dat  wij  la ter  meer  in  bi jzonderheden zul len nagaan,  

is  het  plmmpje niets  meer  dan een kogelvormige ger inge verheven­

heid,  welke ui l  k le ine meris lemalischc cel len is  opgebouwd.  Deze 

vegeta  t ick egel  neeni l  . juis t  den lop in  van het  kiemstengel t je ,  hi j  i s  dus  

midden lussehen de cotyledonen gezeten.  Slechls  kort  duurt  di t  s ta­

dium, want  reeds spoedig zien wij  de  meris tcmatische cel len zich meer  

en meer  ui tbreiden en het  kegelvormige vegetat iepunt  z ich afplat ten.  

(Vergel .  1M. I I ,  l ig .  2-1) .  

In  de  hoeken,  gevormd tusschen de cotyledonen en den nu bi jna 

vlakken vegetat iekegel ,  t reedt  een zeer  levendige celdeel ing op.  Keeds 

vr i j  spoedig bl i jkt ,  dal  hier .  volkomen synnnetr ick en gel i jkt i jdig,  
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aan beide / i jden iu  de oksels  van de eotyledonon C I M I  nieuw iner is toom 

onts taat .  Spoedig -  doet  l ie t  z ich kennen als  de aanlog van het  eers te  

paar  dorengroepcn.  Het  bovenste  doel  van l ie t  l ia lvo-bolvormige nicr i -

s toein in  den oksel ,  ontwikkel t  don eers ten doren:  suooossiovel i jk  ont­

s taan dan te lkens lager  en lager  op l ie t  vogetat iopnnt ,  meer  en meer  

dorens,  hj j  de  eers te  dorongroopon nioesl  vier  of  vi j l ' .  Ri j  oudere 

dorongroepen van de/ .e l tde soort  \  an M c l o c a c l n x ,  wordt  het  aantal  ton 

s lot te  / .os ,  / .ooals  wij  s t raks  /ui len / ion.  Terwij l  nu di t  nier is teoni  

deze dorengroep te  voorsohi jn  hreugt .  worden door  don groei  van hot  

onderl iggend parenol iym, dat  godeol tol i jk  tot  hot  hvpoootvle  l id ,  go 

deol te l i jk  roods tol  don tookomsfigon s tam i iohoort ,  de  eotvlodonon 

omhoog gehoven en naar  Imiton omgedrukt .  Na oonigon l i jd  nomen 

zi j  n ie t  moer  don top in  van hol  s tengel t je ,  maar  zi jn  eers t  op do 

zi jdon komen li"  s taan,  en zakken dan als  l  ware moor en meer  

langs het  s tengel t je  naar  henedon.  Sloten dus eers l  deze twee doren 

groepen onmiddel l i jk  togen hot  s tamvegotat iopnul  aan,  voortdurend 

/ ion wij  hen moor en moer  verr j j /on,  zoodal  oen gedeel te  gewoon 

paronohvni  tnssehou hen en hef  vogetaf iepunt  inkomt.  Oozo eers te  

dorongroepen hl i jken i lns  in  don oksel  MII I  do eotvlodonon te  zi jn  

onts taan,  en doordal  zi j  daaraan vasl  A 'orhondon hl i jven,  niet  diroet  to  

hohooron l i i j  hel  s tamvegotal iepiDil .  \nders  zoude er  loeh niet  een 

gedeel te  gewoon parouehym tnssehou hen en hel  vogotat iopunl  in  

worden gosohoven.  De oorsle  dorongroopon kannen \ \ i j  dus  mol  hof  

vols te  rooht  i iosehoinven a is  oen oksolknop godragen door  een Mad,  

in  casu de eofvledon.  

Hot  volgende paar  dorongroepen zien wij  optreden met  oven sym-

inetr is(die  plaats ing,  maar  na in  oen vlak.  evonwiidig mot  de oofvle-

donon.  dal  das  de spleet  tussehen deze opongolalen doorsni jdt  in  

oen \  lak,  dat  do verbindingsl i jn  van de eers te  twee dorongroopon 

kruis t .  

\  oordat  eehtor  do dorongroepen optreden,  onts taat  in  hel  s lengel-

godeel te ,  gelogen aan hol  e inde der  spleet  tnssohou do eotyledonon,  

oeno opzwoll ing.  Ken ai /onderl i jk  meris tooni  vormt do/e  vorl ieveuhoid 

niet ,  maar  hel  sobi jnt  eerder  le  onts laan door  dirooten groei  van hot  

/ ieb te  dier  plaatse  bevindondo parenol iym. In di l  s tadium wordt  dus 

do lop van hol  kioi i is iongel l je  ingenomen door  den bi jna \ 'o lkomoii  

v lakken vogetat iekogel  van don s tam \an twee / j j f leu hiervan \ in  

don wij  de  eotvlodonon mei  ban okselknoppoi i ,  dan nog in moris teoiu-
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i i t iscl iou (oo^t i ind.  en dauniKNlc gekruis t  cvoncci is  (wee i iarcncl iNinat-

ouso vorhovonl iodon,  klcinor  dan do cntylof lonon,  maar  nvoroonstoi i i -

inend in  bouw. 

Doze vorlu 'vcMil iodcn / . i j i i  onts laan aan den voet  van het  sfamvcgc 

ta t iopnnt  on wij  inootcn hon hier ,  hoezeer  (hm ook i reredneeonl ,  a is  

hel  eers te  paar  e igenl i jke s ton^el ldaderen hcsel ioinven.  l ief  epieotyle  

intornndimn is  dus nagenopff  geheol  vlak geworden.  Heeds vr i j  spoe­

dig oidstaat ,  in  de  oksels  vnn deze ver l ievenl ieden,  de  aanleg vau 

hot  tweede pi iar  dorpi igroepon.  Is  di t  s tadium nu heroikt ,  dan noemt 

het  kieinstonj i 'o l l je  verder  vr i j  snel  in  oinvang toe.  De vol  

^•endo dorengroepen onts taan exei ioons s teeds paarswijze,  s teeds met  

do roods hestnnnde M{ 'wisselend,  ten s lot te  worden zi j  in  oen spirnl igo 

volgorde aangelegd.  Steeds f^iat  a im de >orininjr  vnn een dnren^roep 

een epzwell inp van het  parenehym Miorat ' .  d ie  een kleine \erhe\on-

hoid vormt,  ' rnssehon dezen honvol ,  die  het  gemotaniorphoseerdo blad 

voorstel t ,  en hot  vhikke s tongolvegetat iepunt  ,  onts taat  ih» doren^rroep,  

dus  in don oksel  van oen hlad.  

Wij  kunnen nn nader  don houw van zulk een doronp'oep ho 

schouwen.  en kiezen er  daar lot  die  in  (^on der  jongste  oksel  

knoppen geplaats t  is .  Wij  zapeu roods,  dat  de aanleg wordt  gevormd 

door  oen hal l 'holvornnge ver lam onheid:  deze ontwikkel t  aan don hui  

tnnkant ,  d .  w.  z .  aan de zi jde hel  vers t  \an den s tamlop afgelegen,  

don eers ten duren.  In  navol i r inf :  van anderen (Verhel .  Suriugar  1 o .  

pag ' .  112)  doen wij  beter ,  hier  noy te  spreken van borstels ,  daar  di t  

eers te  ui ts teeksel  noch in  s tevigheid,  mxdi  in  hardheid ui tmnnl .  Hit  

bors te l t je  komt te  \oorsehi jn  a ls  een spj is  toeloopende kegel  (NCrgel .  

l ' l .  I I ,  l i^  ' J . i ) .  Aan den lop vinden wij  een (Innhdi jk  dermalogeon 

ni l  vr i j  boog-o oyl indrisehe oel lon heslaande,  een reeks  langgerekte  

cel len,  met  duidol i jken spoelvorinigen kern.  onis lni tend.  l ie t  der-

matogeen dool  hier  oen epidermis  onts taan,  waarvan de cel  Ion 

ten s lot te  in  de lengte  gerekt  worden en zich afplat ten.  De 

inwendig gviegen cel len nemen oen spoelvonnig 'e  gedaante  aan.  Deze 

pr imit ieve hor- le i t jes  ver loenen aan hun opperv lakte  e igenaardige aan 

hangsels ,  

Sommige epi( lormis( ' (dlen nameli jk  groeien smus oxer  hun gehcelo 

lengte ,  dan weder  gedeel te l i jk ,  ni t  lol  oen haar  van ger inge lengte  

met  hrecde basis .  \an den top U hol  somti jds  haakvormig naar  bo­

neden omgebogen Alle  celvvanden zi jn  nu nog onverdikl  en hestaan 
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ook verder  ^ci lureiKU'  luin levcn.s loop ui t  zuiverr  fc l luloso.  (Vcrgcl .  

PI .  I I ,  l i j ; ' .  25) .  Gel i jkt i jdig met  <le ontwikkel ing-  van de volgende 

borstel t jes ,  gaat  het  vegetat iepl int  van den okselknop aan zi jne vr i je  

oppervlakte  woll iaren ontwikkelen.  

Eerst  onts tonden bi j  deze okselknoppen twee paar  z i jdel ingsehe 

horstel t jes ,  ten s lot te  één enkel  horstei t jo  aan het  benedeneinde van 

den vegetat iekegel  geplaats t ,  recht  t i 'genover  het  eers t  onts tane hor-

s te l t je .  Reeds in  di t  betrekkel i jk  jeugdig s tadium stemden de plaat­

s ing,  zoowel  a is  l ie t  aantal ,  der  borstel t jes  overeen met  wat  wij  bi j  

p lanten van dezel tde soort  op r i jperen leef t i jd  vinden.  De hnren,  welke 

de vri je  oppervlakte  van l ie t  vogetat iepuut  bedekten.  onts tonden als  

ui tgroeisels  van het  hekleedende dermatogeen.  Zi t  waren s teeds één 

eel  d ik ,  niet  aan de basis  korte  cel len,  welke zieh ineer  en tneer  in  

de  lengte  rekten.  Deze baren waren bi j  den jongen horstel  nog niet  

vercut iniseerd.  {Vergel .  1M. I I .  t ig .  

Wij  l iebhen dus gezien.  dat  e lke groep van dorens ot '  hors te l t jes  

onts taat  in  den oksel  van een gereduceerd blad.  Te samen niet  di t  

b lad worden vooral  de  la ter  gevormde dorengroepen op een duidel i j -

ken knobbel  verheven.  

Zoowel  het  parenehyin onder  den okselkuop als  dat  \an het  blad ^aaf  

z ieh deelen en l ie t ' t  daardoor  l ie t  b lad en den okselknop l) i j  de  daarop 

volgende s t rekking in de  hoogte .  De . jeugdige kieinplantei i  z i jn  hier­

door  nog niet  voorzien van r ibben zooals  de  volwassen plant ,  maar  

bezet  met  een alwisselend aantal  afzonderl j jke knobbel t jes ,  aan hnn 

top met  di 1  borstelgroepen bezet .  

Tevens wordt  de  verhevenheid,  die  het  blad ot ' ,  zooais  wij  nader  

zul len z ien,  e igenl i jk  den bladvoet ,  representeer t ,  meer  en meer  ui tge­

rekt  en vlak gemaakt .  Hij  de  oudere knobbels  wordt  ternauwernood 

aan den top nog een verhevenheid terug gevonden,  in  wier  oksel  de 

dorengroep onts tond.  

Deze vorming van atVomlerl i jke knobbels  gaat  zoo lang door ,  totdat  

nagenoeg het  det ini t ieve aantal  s t ra len gevormd is ,  met  bet  s tamvege-

tat iepunt  tot  eentrnm, overeenstemmend met  het  la ter  getal  der  r ib­

ben.  Is  di t  aantal  s t ra len gevormd,  b.  v .  in  het  concrete  geval ,  dat  

wij  nu hesehoiuven,  t ien.  dan /- l i l len wij  dus  t ien knobbels  hehhen 

met  evenzooveel  dorengroepen op bun top;  de el tde dorengroep ont­

s taat  nu in  de zelfde l i jn  met  een der  voorgaande s t ra len en zoo ver­

volgens zi jn  de  navolgende dorengroepen met  de  volgende s t ra len ge 



l i jk  g 'cpl . ' iu ts t .  Kr  onis taal  dus  mi,  i i isscl icn den knobbel  v;ni  den eer­

s ten r i ing '  en l ie t  s t iuin e^ctat iepunt ,  op de hel l ing van di t  laats te ,  

een ver l ieveul ie id ,  waaraan verder  niets  val t  waar  te  nemen.  Inden oksel  

van deze verhevenheid onis laat  dan weder  een dorengToep.  Deze gaat  

nu met  den bi j lu ' l ioorcnden idadvoet  eveneens een knobbel  vormen:  

maar  daar  deze jnis l  in  dezel ldc!  l i jn  yelegen is  a ls  een der  voor  

gaande knobbels ,  versmelten zi j  samen en vormen een verheven mg.  

De oorspronkel i jke kegelvormige welving van den bladvoet  verdwijnt  ten 

s lot te  bi jna geheel  in  de  r ib ,  die  nu wordt  gevormd.  

Deze aanleg van nieuwe zi jorganen (bladvoet  en okselknop)  van 

het  s tannegetat iepunt  g-aat  geregeld voort  in  spiral ige volgorde;  bi j  de  

reeds spoedig optredende verhel l ing '  der  r ibben,  zakt  het  s tamvegeta-

t iepunt  meer  en meer ,  uaarmate de r ibl ien in  hoogte  toenemen:  tevens 

wordt  het  groeipnnt  zei l '  vctor tdurend \  lakker ,  t \Crgel .  i ' l .  I I .  t ig .  27 

en l ig .  2S) .  

Maken wij  nn een doorsnede door  twee diametraal  geplaats te  r ib­

ben van den s tamtop bi j  een zesjar igen Mrlontrht*,  dan vinden wij  

de  dorengroepen op het  l ichaam tot  r ibben i i ieengesniol ten,  en in  de 

r ib  nog een vr i j  duidel i jke inzinking tussehen twee opvolgende doren-

groepen.  (Vergel ,  l ' l .  11,  l ig .  

Vergel i jken wij  nu de t igun, 1 .  dan zien wij  daar  ,  aan de bui tenzi jde,  een 

volkomen dorengroop gezeten,  mei  een l lauwe verhevenheid bi j  

d ie  den oorspronkel i jken idaihoel  \  er legi ' invoordigl .  Dan vedgt  een ge 

deel te  pareuelmn,  bi j  «* ,  dat  eveneens een blad\  <jet  voorstel t  in  wiens 

oksel  de nog weinig ontwikkelde dorengroep I r  is  geplaats t ,  l i i j  !  

vinden wij  weder  een / .wel l ing van hel  parenel ivm, waaronder  bi j  I r  een 

holvonuige vorheveuheid,  ui t  duidel i jk  meris iemalisehe cel len be­

s laande,  die  dus de jongsl  gexorinde okselknop i^ Deze \  egetat iepunten 

der  okselknoppen zi jn  overal  bedekt  niet  wolhareu,  welke reeds optreden 

vói 'n 'dat  de  dorens zi jn  aangelegd.  Wij  z ien in  deze t iguur  levens,  

hoe weinig het  e igenl i jke s tamvegelat iepunt  op den \dorgroud 

t reedt .  

l ie t  s tamvegetat iepunl  is  weinig gedi tVereul ieerd:  duidel i jke at 'zou-

der l i jke groepen van ini t iaaleel len waren niet  te  viudeu.  De vaal  

bundels  van den vaatbundelkoker  ui t  den s tam convergeerden naar  

het  midden van hel  v lakke groeipnnt :  z i j  bestouden dicht  bi j  hun punt  

van onts taan voornameli jk  ui l  spiraaleel len met  smallen of  breederen 

spiraalband.  Reeds vr i j  spoedig ver lakken zi j  z ich en geven dan zi j  
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tf ikkcn nf ,  welke / . ich i i i u i r  <le knohhols  ho^oven.  Dozo zi j takken zot  

ten ziel i  n ie t  in  ( ion Mnrivoet  vnort .  maar  begovon zicl i  met  eon krom-

mii iü '  in  «ie  r ic l i t in^ van <lo ( iorei i^roop,  <>111 daar  in  do nabi j l ioid van 

do dorens Idind to e indigen.  

Dal  do biadvoet  niol  met  oen vaat l inndol  is  voorzien ,  moeten wij  waar-

sci i i jnl i jk  a i s  een redi ie t ie-versol i i jnso!  hosol iomvon;  la ter  xcr takt  ziol i  

do vaat inmdel  in  do r ibl ten.  zooais  wij  reeds vroo^or  i ) i j  do l)csol i r i jvin^ 

\an den loop dor  vaathundols  medodoolden.  Nn wordt  l ie t  ook dni-

dol i jk .  11 oo do hi jna roehto l iook gevormd wordt  in  l ie t  ver loop der  

vaat lmndels .  die  ziol i  van ui l  don vaatbnndolkoker  naar  de i ior ipherie  

begeven.  

Hij  do oudere oxomplaron zi jn  do borstels  doordorens vervangen:  

doze l iebbon een geheel  gladde epidermis ,  zonder  l iaakvormige ni t -

groeisels .  In  l inn jougd bezi t ten zi j  oen zoor  duidel i jke epidermis ,  

die  bi j  soinni igon oen l i jd  lang bl i j t i  bestaan,  maar  bi j  zeer  oude do­

rens,  naar  wij  roods medodeclden,  vonhvi jnt .  Zoowel  aan den top 

als  aan de basis  vorinoordoron ziol i  bunne cel len,  totdat ,  wanneer  

de doren zi jn  det ini t iove lengte  heef t  bereikt ,  de  kurkvorming aan de 

basis  optreedt .  Do epidermis  van don bladvoet  bestaat  ui t  ta t 'e lvorni ige 

oel lcu met  gegolfde z i jwanden,  en ver toont  vele  huidmondjes .  

Het  onderl iggend paronohvm is  isodiametr iseh.  be\ 'a t  nog geen kr is­

ta ls terren uoeh veel  zotnioel :  ohlorophvl  ontbreekt  eveneens.  I  nssebon de 

epidermis  en hot  paronohvm vinden wij  vr i j  nanwo oel len met  dun­

nen wand,  welke nauw aaneenslui ten en den aanlog vormen voor  hot  

la tere  eol lenohvni .  Sl i jmeel len worden niet  in  de  nabi jheid van het  

s tamvogetat iepunt  aangetroffen.  

l ie t  det ini t iove aantal  r ibben behoefl  niet  ju is t  overeen te  s temmen 

met  hot  aantal  knobbels  der  eers te  r i j  in  bet  pr imit ief  s tadium; 

dikwerf  wordt  er ,  zelfs  op Interen leef t i jd  nog een r ib  tnssohen de 

bestaandon ingevoegd.  

Tengevolge van do spiral ige rangorde,  waarin do dorengroepen ten 

s lot te  onts taan,  zul len deze ook,  wanneer  zi j  aan do bui tenzi jde van 

den s tam geplaats t  komen,  over  don geheelen omtrek in  een spi­

raal  mooton s taan.  Hij  sommige exemplaren is  deze spiraal  zeer  dui­

del i jk  te  volgen;  wanneer  gebeurt ,  wat  wij  ju is t  mededeelden,  dat  

zich uainel i jk  oen nieuwe r ib  tusschen de bestaanden invoegt  dan is  

zi j  n ie t  moor zoo goed zichtbaar .  

Nu wij  dus  gezien hebben,  hoe in  het  s tamvegetat iepunt  do doren-
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^i 'oci i f i i  en r i l ihcn onts ta j in ,  kunnen wij  na^nan ,  om welke reden wij  

de  \orschi l lende deelen met  den naam van hladvnct  of  okselknon he 

s tempelden.  wat  dus de werkel i jke morpl ioloj i ' i se l ie  i te teeki ' i i i s  is  van 

de dorens en r ibben.  Tot  icebt  begrip is  ' i  edi t ;  r  noodi^ '  eers t  na te  

p ian,  in hoeverre  hi j  de  naverwante  ^eslaebten reduct ie  oi '  n ie tamor 

pbose werk/aam is  geweest ,  l ie t  duidel i jkst  / .a l  ons  di t  bl i jken,  wan 

neer  wij  de  \  ersehi l leudc nieenin^en daaromtrent  ter  loops niededeelen,  

om dan te  zien,  in  hoeverre  wij  bi j  . l / ' ' /w,w// / .v  analogie  kunnen \  inden 

niet  hetgeen elders  wordt  aan^etrol len.  
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ITIMIKN I;N IIOUU.NS. 

| ) I :  ( ' A . N D H I . I . K  ^eet ' t  in  / . i jm'  H C N  I I C  de la  l inui lk '  dos  ( 'nr lcrx l ie t  eers t  

(•(Mii i ic  mceni i i f i 'cn ten Ix 's le .  iKipcns  de  nmrpl iolofdscl ie  bctcekonis  der  

. Idn-nj iToi ' iRMi I t i j  M'domrh'*.  Hij  vindt  t i i j  eukclc  i iTocpcn der  

b.v.  hi j  / '  v/v.v/v, /  duidel i jk ,  l ) i i  0 / ;«/ / /^  minder  in  l ie t  oog '  val lend,  Ida 

den aanwezig, in wier oksels dorrngroepen vdorkomen. Hij Opunha 

val len deze Maden reeds  vri j  spoedig af  en Idi j i ' t  s leel i ts  de  dorengroep 

over .  Hit  deze fei ten nu t rekt  l i i j  d o e o n e l n s i e ,  dat  de dorengToep.  zoo­

wel  bi j  den s tam van eon als  van een lA' /Vw// / .v ,  de  plaats  

aain\  i js l  dor  (dssols  van bladeren die  eel i ter  zelve geaborteerd zi jn .  

Slechts  bnnne voeten of  bladknssens (supports  des  tondles  oxis tantos  

ou avortóes)  z i jn  i ianwozig en vormen de knobbels  die  tot  do r ibben 

ineenvloeien.  Bij  Mmmllufm boscbnnwt bi j  ecdi ter  do inannl lon,  op wier  

top do dorens \oorkonien.  a ls  do oigetdi jke bladen en wol  omdat  de 

bloemen niet  zooals  bi j  O^ul ' ia  on r^"/ / .v  bier  te  midden der  doren-

groepen onts taan,  maar  in do o k s e l s  der  mamil len H i j  \ l " l i i c a i - l n \  zonde 

men dan beide vormen aautrotVen.  en wel  aan den s tam de dorengroe-

pcn.  welke in de  oksels  der  geaborteerde bladen zi jn  geplaats t ,  en in  

bet  eoplmlinm «b'  gometaniorpl iosecrde bloembladeren met  dorens aan 

Inni  top bi j  M o u i ' t l l m - m .  D e  dorens zelve bosebonwl hi j  dus  

als  bladaanhangsoU; en ook de d o r e n s  aan bot  vegetat ief  gedeel te ,  

gel i jk  aan den s tengel  der  andore ('urld-ii, schi jnt  bi j  n ie t  a ls  gemeta-

niorpboseerde organen te  besebonweu.  Hij  vergel i jkt  zo met  de s tekels  

der  / / • ; - - / / ,  en  verklaar t ,  dat  de naam dorens ten onrechte  op 

hou is  toegepast .  
Zi  er .A K I M  is  wel  do eers te ,  d ie  tegen deze opvat t ing van I I K  ( '  A  M . O U . I : ,  

welke ook l 'n : I ITI ; I I  van bom overnam, optrad.  Het  eers t  verkondigt  hi j  

/ i j i i  mcei l ing in  Dei ikscl i r i f ten der  Milmdienor  Academie l id .  I .  pag.  I .  
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n icer  bcl iamldl l  hi j  l ic lzcl l 'dc  (Hidcrwcri i  in :  , , l ' l :n i t i ini i i i  im-

vannn etc .  Cachcn' Al)l i ( l .  d .  Miincl i .  A kad.  matl i .  p l ivs .  Klasse 

II  IS. ' iT.  I )e  ( lorei i^roepen,  /ouder  of  met  blad,  zi jn  Nol^eus 

Zrccv i i iM knoppen,  ( / ie  I .  e .  j ia i i ' .  ( i3 . i  etc . ) :  Aus den Aeliseln dcr  

lUil t ter ,  oder  wo diese le iden,  an den Orteu,  welei ie  i imen nacl i  den 

( lesetzen der  l l la l ts tcdlan^ / .u  koi innen,  entu ickeln s ieh nianni^i 'acl i  

gestal te  Dornhl ischel ,  welei ie  wir  der  Analogie ,  geinüss  nnr  I ' l i r  Knospen,  

die  Domen also i ' i l r  Knospenscluipi ien anspreel ien können.  Die Ncrschie-

denl ie i t  in  t ier  Kntwiekclnnj ; '  des  Blat tkissons oder  des  Zwei^vorspnin 

^cs ,  anl  wtdel iem die  Knospen s i t /en.  widersprccl icn nnr  sel ie inl tar  dieser  

Ansicht ."  

M I  O I K  I .  (Mono^rapl i ia  Mi'locucll 18;]8)  beroept  / . ic l i  op Z I C C V I I I M  cn 

noemt op / . i jn  ^e/ .a i ; '  i ) i j  de  M^locadi  dc  dorens knopscl iuhben (Zie  

pag.  8. ' !  1.  c .  rami ahort ivi  l i re \es ,  apice rudimentis  pcrularuni  ohsi t i  

(spinae) . )  

Omstreeks (Icn/ .e l l 'den t i jd  Indiandel t  TN i : \  I I I A M  S  Y .cer  in  l ie t  kor t  de  

niorpl iologiscl ie  I je teekenis  der  dorens hi j  ( 'uclcfn,  o .  a .  van lAVötw/w.v 

Hij  / .egt  daaromtrent  in  / . i jne:  1 ' l ivsiologie  dcr  ( ïcwiicl ise  2  Hd.  1 

Aht l i .  pag.  1 18;!8:  Hei  den ( 'uch 'cn s iml  die  s teel lenden Korts i i t /e  

am Körpcr  oHenbar  entweder  Knilnngcn eines  nur  l l ic i lwcise  entwick-

el ton Hlat tes ,  wie  i te i  den ] L a i i d l l ( i r h i i ,  oder ,  wei in  s ic  ans  der  Axil le  

komnum, wie bei  O / j kh I I u nnd M r l o c a r h i n ,  eine verki lnnnerte  nnd ver  

wandel te  Hlal tkimspe;  s ie  verdienen dal ier  mil  üeebt ,  w ie  m'n- l i  d l lnkt ,  

d e n  n a m e n  D o r n e n  w o m i t  I . I N M ' ;  s i e  b e / . e i e h n e t ,  w i e w o l d  n r :  ( " A M J O M . I :  

diese Be/eielmnng l ' i i r  abnsi \  bi i l t ."  

\  an al  T H K V  I M A M  s  in I N H S  worden er  geen nieuwe meeningen,  noch 

onder/oekingen ter  bevest iging der  bestaande opvat t ing van de natnnr  

dcr  dorens nicdcgi 'detdd,  vi 'X ' i r  1809 .  t ( ien NICOLAI  S  KM I I  VIAVN ,  eendoor  

helderheid /oovvel  a ls  jnis iheid ni lmnntende,  hesehonwing leverde over  de 

dorens dcr  ( 'uclcni  en i i iui  vvi j /e  van onts taan.  De/e  arbeid raakle  ge­

durende gernimen t i jd  in  bel  vergeetboek,  om eers l  in  den laals tc i i  

t i jd  weder  aan het  l iebl  te  worden gebracl i l .  I /  lnrnrh 'n  s idi i jnt  i i i j  

n ie l  te  hebben kunnen onder/ ,oeken.  echler  wel  naverwante  gcslael i leu 

CM'neens /onder duidelijke bladeren, b.v. r.r/iiiiiuciifhi-s en Mniiiiliayui. 

Dorens,  s lekeis  en ineereel l ige baren bcscl ionvvt  bi j  a l len : i l> geme-

tamorphoseerde bladeren Aan het  vegetal iepnni  van i ' .c l i ' i i iurarl i ix  en 

M ( i m i l l d i i i i  toonde bi j  bladen aan;  door  de navulgende ontwikkel ing 

van den bladvoet  verdwijnt  de/e  bladaanleg bi jna volkonieu.  Hij  
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Hij  is  dus  de eers te ,  d ie  deze opvixt t iny door  dc ontwiUkcl inysgcscl i ie-

denis  bevest igt .  11 i j  komt dan tot  l ie t  volgende resul taat .  (Zur  Eut-

wiekel i ingsge.sc ' lüel i tc  der  lWcV/wz-Stacheln in  Bul le t in  de la  Soc.  impér  

des  Xatural is tes  de Moscou Vnnéc IS,")!!  Tome XXXII,  pa^ ' .  (500);  Die  

Stacl ie lu  s ind Hlat torganc mul  spielen die  l iol le  der  Deeksel iuppen.  

Die i ibr igcn Organe wie die  Horsten und die  aus  melirercu /e l len 

reihen bestol ienden l laare  s ind blos  vers idnedene Forinen derselben 

und di i r len nicbl  a ls  ()bei , l iautgebi lde ai i^ 'cseben worden.  Die die  Sta-

elndn t radenden l laarkissen s ind Ael iselknospen in deuen man ueberal l  

e ineu W'i i 'e ta t iouspunkt  naclnveiseu kann.  Diesor  is t  l i iu^ere  Zei t  

l l i i i l i i r  oder  versclnvimDt.  Die besi lzen alsw entwickelun^nihi^e 

und nicht  entwickelungst ' i i ln^e Knospen:  bei  den ers teren Species  (AV// / -

Hucurhis)  l i  eye l i  beide dicht  neben einander .  wiihrcnd s ie  bei  der  le t / . -

teren {Ma mi Ha r id)  yetronnt  s iml:  die  e inen bei inden s ieb ni imlich au 

der  Spi t  ze  der  eharakter is t iscl ien W'arzeu und gel ien bald zu Gruude,  

wilhrend die  anderen in deren Acl iseln s i izen und spi i ter  zu zei t l ichen 

Sprossen auswaehsen können."  

Hoewel  K M T I M A N N ' S  arbeid \ r i jwel  in  het  \  cryeetboek raakte ,  wij  

\onden hein toch nergens aangehaald voor  is} , ' ! ,  werd / . i jne mecniny 

\order  a l s  de juis te  beschouwd,  en niet  niet  ten onrechte  werden in de  

handboeken van nu at '  aan de dorens der  ( 'adecu.  s teeds a ls  veran­

derde kuopschubben beschreven en vinden w i j  hen a ls  zoodaniy tot  op 

den huidigeu dag geci teerd.  

Xa K A I T K M  V V N  i s  D K I . U H O I  C H  de eers te ,  die  het  \  raagstuk der  

inorpludogiscb.c  beteekenis  dezer  organen weder  opvat .  (H'seboon on­

bekend met  K\ I  i  i -MANN'S resul ta ten,  kwam bij  tot  nagenoeg dezeUde 

ge\( i lgtrekkingen.  (die  l ' l lanzen s tacheln in  11  A.NSi  I : I\ ' s  Hotan.  Abhaudl .  

Hd.  '1 .  Helf t  1 pan ' .  7<i  s i | i i ) .  Op het  e inde zi jner  beschouwing zegt  

hi j  echter ,  dat  het  nog juis ter  i s ,  hen a ls  overgangsvorm tusschen Tri-

chom- en l ' l iv l l lom Stacheln te  heschoi twei i  en dat  wel  op verscl i i l lende 

gronden,  a ls  o.  a .  (pag.  7.")  I .  c . ) :  Kndlicdi  s j ) r i (di t  l ' i i r  d ie  Stel lungdie-

ser  Stacheln i tnler  den l 'ebeiganys-Oebilden das  stete  Fehlen von 

Achsel  knospen bei  den Stacheln.  Der  I l l igel ,  der  s ich bei  der  lüldung 

normaler  kuub bl i l l ter  in  Hlat t  und Acdiselknospcu di lVerenzir t ,  unter-

l i iss t  d icse  DilVerenzirung und verwandel t  s ich yanz in  e ineu Stachel .  

Wir  kruinen dcniyeini iss  mit  Kecht  den ( 'acteen-Stachel  e in  phyl loïdes  

Hlasten uenuen.  dein s i id i  aber  inmierhi i i  n icht  a l le  Hezichuni ïcn sowobl  

/ ,u  Ti ' ic l iomcu als  zu ' r i ia l lomen absprecl ien lassen ' .  Ook hi j  houdt  



dus de dorens i i iorpl iold^isch voor  voraiulcrdc bl i idcn en wel  spccinal  

voor  kuopschubben van een onontwikkelde okselknop.  

Ü A S I 'Aiu (IJei t r i ig 'e  / . in -  Kenntniss  des  Hiiut^ewebes der  ('acloui iss . ' i , )  

se l i i jnt  onbekend te  zi jn  geweest  niet  de  onderzoekingen van K \ i  r  i  

MANN en Dm.i t i iorck;  bi j  c i teer t  l ien ten minste  nergens en verklaar t  

a l leen op anatomiseben grond,  dat  de dorens „Kincr^en/ j 'n 1 '  z i jn .  Hij  

zegt :  (I .  c .  pag,  »>) Die  Stael ie ln  s ind Emergenzen ,  d .  b .  es  uinini t  an 

ibrer  Bi ldung niel i t  nur  die  Epidermis  sondern aucb das  darmiter  ge­

legene Zel lengewebe t l ic i l .  Diese Tbatsaidie ,  sowobl  wie aueb der  l  m-

s tand,  das  die  Stael ie ln  in  keinem einzigen l 'a l le  von ( le lassen dnrcl i  

zogen werden,  mael ien die  nocb \ ie l laeb \erbrei te te  Annabme bi id ' i i l  

l ig ,  dass  die  rWcte^stacbeln verki immerte  Blat torgane seien."  Hij  c i teer t  

verder  O p u n t i u  en l ' r / ' m i - i a ,  waar men nevens bladeren,  dorens vindt ,  

\ergeet  ccbter  bnnne plaats ing daar  en verwerpt  de bladnatmir  der  

dorens „denn es  is t  völ l ig  undenkbar  das  an einem Stammorganc zwei  

Blat ter  diebt  neben einander  s icb ausbi lden sol l tcn. ' '  Hi j  z ie t  dus  bl i jk­

baar  over  bet  l iootd,  dat  de dorens a ls  bladen aan zi j takjes  worden 

bescbouwd.  

U .  M I T T M A . N . N  (Hei t r i ige zur  Kenntniss  der  Anatomie der  L ' i lanzen-

s taebeln 1888)  spreekt  zeer  in  "t  kor t  over  de ( '</(7^/ /dorens,  ook over  

( 'ASI 'AIH 'S  werk,  maar  is  toel i  ook de mecning \an DKi . nnorr .K en 

K A UK KM A toegedaan.  

Een verbandel ing van Iv.  ( ioKit i : i .  over  de Sukkulcnten in z i jne 1 'Han-

zenbiologiscbe (Scl i i lderungen 1889 geeft  ecnige nieuwe onderzoekin­

gen ten beste .  \ 'oornainel i jk  gescbrevcn met  bet  doel  om bet  onderl inge 

verband aan te  toonen,  dat  er  bestaat  tusscben de meest  ni teenloupendc 

vormen der  C a c h - f n ,  behandel t  ( ÏOKIIKI .  ook de dorenvorming en den 

overeenstemmenden aanleg bi j  de  verscbi l lende geslachten.  De beteeke 

nis ,  welke men aan de „Mamelons" \an Du ( . 'AMIOU.I:  moet  becl i tcn,  

voert  bem tot  een bescbri jving van de ontwikkel ingsgescbiedcuis  

der  verscbi l lende organen in  bet  vogetat iepunt .  { ' rn-nis ,  Oi innt la ,  

M a m i l l a r l u  etc .  worden door  hem bebamleld om de vorming \  an de 

mamil len te  verduidel i jken,  terwij l  bi j  lo t  de  gevolgtrekking komt.  dat  

deze onts taan,  doordat  bet  deel  van bet  blad,  dat  den okselknop draagt ,  

benevens de knop zelve,  s terken groei  ver toonen.  De dorengroepen zi jn  

vervormde bladen,  onts taan ni t  bet  okseh egetat iepnnt .  De ger ibde vormen,  

welke bi j  i ' . r l i u i D c u c l uk ,  C i T f i i x ,  i ' . c l n udi ix ' i k  en I / " l o c a c l / ' . \  voorkomen,  bebben 

bun r ibben te  danken aan bet  versmellen \  an in  reeksen bo\en elkander  



^vphi . ' i tMc i i iMini l l i ' i i  of  kiui l i lx ' ls .  Hij  ( l ( ) ( i r l ( ) ( i [»l  xcrdcr .  zeer  i t i  l ie t  kor t ,  den 

bouw \an l ie t  t 'cpl ia l iniu van P U o c e r t n s  cu M e l o c a c t u s ,  om aan to too-

i ieu,  l ioe daar  weder  is  teruggekeerd tot  de  vorinini ; '  van alzonderl i jke 

knobhels .  \ 'an de ^er i i ide komt l i i j  to t  de  gevleugelde,  welke 

door  o\er j innfi ' svorinen verhondiMi / i j i i :  l ie t  aantal  der  kanten kan l i i j  de/e  

vorinon een lai i^v.ame redncl ie  onderv inden,  ol ' in  de kiemin^sjvescl i iedonis  

l ie t  bewijs  beslot iMi z i jn  eener  plaats  gevondene rednet ic .  Hij  komt tot  de  

eoindnsie  ( im^.  lOll ,  1.  e . )  dat  zi jne \crklar in ,^  der  medegedeelde le i ten 

aantoont :  . .dass  die  grosse .Manni^ral l igkei t  in  der  i insseren ( ies ta l lung 

der  A'( / / 'A ' .  / /  s ie l i  z i i r t ieklubren l i iss t  ani '  wenige,  ja  man kann sagen 

eine einzige ( i rnndi 'or in ,  ans  welel ier  dnrel i  s t i i rkeres  W'ael is t luim he-

s t i inni ter  Tei le ,  \ 'erki ininientng '  andorcr,  al les  übrige s ich «blei ten l i iss t ."  

en verder ,  „nebcmll  t indon wir  e inen ani 'das  Trngi ihi t t  , ,versel iobcuen" 

Aidisclspross ,  der  Doruen in  e iniraktor is t isel ier  üei l ie idolgo anlogt ."  

In  i iootdzaak worden dus 1 ) i : i . i t i )mck s  onderzoeking 'on door  ' i i0:111:1.  

box 'ost ig 'd ,  s l eebt s  worden de bewijzen op aangenamer en l ie ldordor  

wijze ons voorget l ragon Ten slot te  l iebbi ' i i  wi j  dun melding t i '  maken 

van oen arbeid van X.  W'1:11 KIIW M.II  (Hlat t  11.  Spross-bi ldnng hei  

E i i p l i ( > r l j i ' ' i i  und Cac/n 'u ,  Nd\a  acta  d .  Ksrl .  Loop.  Carol .  l )< 'nt .  Ak«(l .  

d .  Xatur i ' .  l?d.  1 .111 N 0 .  4)  ten \or igen ja  re  versebenon.  Wij  zul­

len bi j  z i jn  onderzoekingen wat  langer  bl i jven s t i ls taan,  daar  z i j ,  

l ioowel  l ie t  geslael i t  M htctclh* zei l '  n ie t  wordt  bol iandeld ,  zeer  be­

langri jk  zi jn  en tot  vergel i jking kunnen dienen van onze eigen resul­

ta ten.  

\a  een overziel i t  der  l i t teratuur  begint  bi j  mei  Oimnihi  en bosel i r i j l ' l  

daar .  hoe ui t  het  weinig gewolfde \  ogetat iepunt  eers t ,  oen normaal  

blad onts taat ,  dat  zich vr i j  snel  ontwikkel t .  In  den hoek gevormd tus-

scl ion blad en vegetat iokegcl  onts taat  een nieuw vegotat iepunt ,  nog 

op de bladbasis  gelegen.  

l i i j  b laderen \an vorscl i i l leni lon ouderdom gaal  hi j  dan do verdere  

geschiedenis  van di t  vogolat iopunt  na:  boe het  eers t  haren ontwik­

kel t  en ten s lot te  dorens d .  w.  z .  geniotamorphoseorde bladen,  l ie t  

okselvogolat iepi int  kan ophouden te  bestaan,  een zi jdel i i igsehe sprui t  

geven,  ol 'z ich tol  bloem ontwikkelen.  Door oen inkerving,  even bo­

ven don bhidvoet ,  wordt  di t  blad la ter  afgesnoerd,  . juis t  boven de 

plok,  waar  hot  oorspronkel i jke okselvegotal iopnnl  was aangelegd.  Dit  

w«s dus hier  oen i i roduot  \au l ie t  b ind (bhidvoet) ,  niet  v«n don s tam.  

Hij  / ' - / /v .v/- / , / ,  oen bladdragonde ( 'adac .  b l i jven de bladen gedurende 



iüi ig 'e ivi i  t i j i i  l ) i ' t>( i ian,  M I I I C H  dan ccl i ter  cvci i i i ls  l i j j  Opanlia af :  in  den 

oksel  onts taat  l i ier  ecu N egctat icpui i t ,  dat  ^cdmvndc ceni^cn t i jd  do 

rcns kan \  oor lbiTn^ 'cn,  a t^cwisscld mot  l iarun welke cidlai teeren en 

dan het  vo^ctat icpunl  met  een laa^ dood weefsel  overdekken.  Hij  

P k i / U o c a r l u s  en I ' l i n p / i i j U i m i  / . i jn  do l i laden niet  zoo duidel i jk  meer  te  

i ierkennen,  op L^tdrsn.  bl i jken zi j  oehter  no^ als  kleine zi jdel in^sche 

l ieuvel t jes  aai iwc/ . i} ;  te  z i jn ,  niet  de  vorige ^eslaehten leveren zi j  yeon 

vcrsfhi l  op.  I! i j  ( ' • r ' -n-s  \ indt  men bi j  e idcele  soorten nog duidel i jk  

een blad aanwezig in  den vorm van een afval lend sebubje ,  bi j  ande­

ren kan men niets  ontdekken.  Hij  ( ' ' • r r n *  p w i i r u u i i i n  vindt  men op 

Lfï tdi ' sn .  aan den top een s terk ontwikkeld ve^etat iepunt ,  dat  z i jde 

l ings bladen aanlegt  ,  die  reeds \  roeir  \an vaten en .s l i j inecl len zi jn  

voorzien.  De basis  dezer  jongste  bladen ontwikkel t  op de zi jde naar  

den s tamlop toegekeerd,  diebf  bi j  lu i i i  inplant ing,  haren,  het  deel  onder  

deze haren gelegen vormt een kegelvormige verhevenheid.  De hoofdas 

groei t  im in  de lengte  en dus rukken de bladen meer  ui téén,  er  vor-

ineu zich nieuwe kegelvormige \  er l ie \  ( 'nheden,  onder  de bestaande,  

omringd met  een krans van haren.  Ten s lot te ,  wanneer  het  interno-

dimn zich nog meer  gestrekt  heet t ,  onts taat  op de bladbasis ,  onder  

deze verhevenheden,  een eigenl i jk  ve^ 'e ta t iepnnt ,  ter \ \  l | l  de  eers tge-

noemden tot  dorens ui tgroeien.  Deze kunnen bl i jven bestaan en het  

vegetat iepunt  \ormt ^een nieuwe doi 'ens ,  of  een paar ,  hoogstens dr ie ,  

ot  wel  z i j  val len af ,  doordat  van het  l idteeken van het  afgeval len 

blad af  z ieh een kurklaag onder  de primaire  dorens gaat  ui ts t rekken.  

Is  di t  het  geval ,  dan ontwikkel t  het  vegetat iepunt  nieuwe dorens.  l ) i l  

laats te  vegetnl iepunt  kan . jaren lang in s laud bl i jven.  Hij  andere 

soorten vindt  men nagenoeg hetzelfde.  

l i i j  I ' a' / if//o/hsi* vindt  men hetzelfde a ls  bi j  ('•rrn* jirnivi.auu.t, de 

bladlamina s ter \en eehter  nog spoediger  a i ,  het  okselvegetat iepunt  

verdwijnt  ook zeer  sp( i ( !dig,  men vindt  aan oudere s iamstukken ook 

geen jonge dorens ot' zijdelingsche vertakkingen meer. In iïchh/(ip.ii.i 

m u l l i j i l < \ f  c r t x l a l u ,  meende W I ;T  I  I :  N  w A I .  n een geval  v an  diehotomie 

aan te  I re l len :  voor  nadere bizouderheden moet  naar  het  oorspnj i ike-

lijke verwezen worden, / ' / /wv/vv-v stemt nagenoeg geheel met ( ' /•/• ihs 

overeen,  h ' i - t i h / o c a c / i i s  ontw ikkel t  geen bladlamina meer ,  s leehts  een kleine 

verhevenl ie id ,  z i jdel ings \  an  het  s tamvegetat iepuut ,  toont  den bladaanleg 

aan.  lu  den oksel  onts taan eer  '  a ren en dan op gel i jke wijze als  bij  

(Wnix,  dorens;  e indel i jk  komt dan het  vegetat iepunt  in  den oksel ,  dat  



zich tot  c i ' i i  b loom kan omvormen,  duidel i jk  te  voorst / l i i ju .  Kchiuuce-

r e m  l ioct ' t  eveniui i i  duidel i jk  ontwikkelde bladeren;  men vindt  eeu 

verhevenheid,  in  wier  oksel  z ich a ls  gewoonli jk  haren en dorens ont­

wikkelen,  In  de gedeel ten die  men als  bladlamina kan beschouwen 

ontwikkelen zicb reeds zeer  \  roeg s | i i raalvaten,  die  zieb in  de blad-

basis  lot  een s t reng vereenigen,  l ie t  vegetut iepunt  wordt  door  s terken 

groei  van het  onderl iggend weefsel  'm de hoogte  geheven en als  ' t  ware 

ui t  den oksel  verdreven,  l ie t  komt zoodoende met  de dorens en den aan­

leg van het  blad n | i  een knobbel  te  l iggen,  l ie t  s tannegetat ie inui t  

is  dus  ten s lot te  door  een verbeven wal  ingesloten,  l ie t  laats te  i i 'e-

slacht dat \\ K ITI:H wA I.D onderzocht was Mainïllarïu en w el Mawlllaria 

c o r o i u i r i a .  Het bind vormt hier  een kegelvormige bi jna bolronde ver­

hevenheid,  vr i j  s j ioedig reeds vormt z icb aan de basis  een,  evenzoo 

bolronde,  verhevenheid,  het  okseh egetat ie i innt .  I ' i t  laats te  vegetat ie-

punt  gaat  nu vr i j  s j ioedig dorens en haren ontwikkelen,  tevens wordt  

het ,  door  l ie t  onderl iggend weefsel  evenals  bi j  Kr/ i iuocwux in de hoogte  

geheven,  het  komt dus boven op eeu t ( ' | ie lvormige verhevenheid te  

s taan.  Het  rudimentaire  blad wordt  meer  en meer  naar  bui ten ge­

drongen en is  e indel i jk  niet  meer  te  herkennen.  

Ann den voet  \ . ' in  de  tepelvormige verhevenbeid kan zich eeu nieuw 

vegetat iepunt  vormen dat  den aanleg is  van de zi jdel ingsche ver­

takkingen (en bloemenV) l ie t  oorspronkel i jke okselvc^etat icpunt  s ter t t  

vr i j  spoedig af .  De dorens worden door  een kurklaag onderl ing be­

vest igd,  Dit  z i jn  wel  de l ioofdiuoiucnten van zi jn  onderzoek;  voor  

meer  bizonderbedeu moet  naar  l ie t  oorspronkel i jke \erwezeu worden,  

waar  de teekeuingeu vooral  noi i '  meer  tot  de  duidel i jkheid bi j ­

dragen.  

i ' i i j  Pel iYxkii i  x i i idt  men dus gewone loofbladeren.  Hij  Oi innlm,  ( 'c-

n ' i iK,  ï . 'c / / / / / o / i * / *  en ï ' l i i / l l o c a c l K *  zi jn  de  bladen s lechts  weinig ontwik­

keld,  bi j  i ' f u x •  M i i i / i i l l d n u  en M f / o c t w / i i * ,  die  wij  hier  kun­

nen bi jvoegen ,  z i jn  zi j  in ikroskopisch klein en \ i ' rsnicl tcn vroeg met  

den r ingwal  of  r ibben,  die  zich om l ie t  vegetat iepunt  en zi jne pro­

ducten vormen.  Hij  l ^ c / i i n o e d e l n s  zi jn  de  bladen gereduceerd tot  bi jna 

onzichtbare uitgroeisels, die spoedig geheel \erdwijnen: hij Mflocaclux 

bli jven zi j  ten minste  uo.u '  bestaan als  de knobbels  op de r ibben ouder  

de dorengrocpen. Hij de fieslaebten ( 't'n'iix, F.clun ijj-vts, l'!c/it/iitrac/ii*, 

J'!c/t i ï i o c i ' f ' i ' *  en ^ (en Mf/ocac/u*) iz 'aat  het  weelsel ,  waarop 

zich de l i ladlamina,  het  okse l  vegetat iepunt  en de producten hiervan 
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bcvi iulcn,  s lcrk groeien,  vv; i i inlooi '  k le inere  of '  groote  tubevkels  (of  

r ibben)  worden gevormd op wier  top (ol '  rng)  ziel i  dan l ie t  vegctat ic-

punt  bevindt .  Deze tnberkels  hebben nog al  s t r i jd  verwekt  over  bmi 

eigenl i jke natuur;  door  M: ( 'AMMH.I . I:  werden zi j  naarmate hunner  

groot te  „ tubereules  ol  „mamelons ' '  genoemd,  door  DKUii ion ' .K . . ] )o-

dien door  anderen weder  . .Warzeu.  Wal  hebben wij  daar  e igenl i jk  

onder  te  vers taan? 

Di: i . i u t o L i ; K  zegt  ( I .e .  j iag.  T. 'J  en  74) .  -•  l ' ieses  l 'odi inn is l  weder  

a ls  L ' l iy l lom, noel i  a ls  ( 'auloni  zu betraehten;  es  is t  e in  gan/ ,  i  IK  l i  l ie-

rentes  Blnstem das  seinen 1 rsprung dein basalen Ti ie i lc  des  pr i ini i ren 

l lügels  (an der  1 lauptaehse)  \ 'erdaid\ t ,  welehe s ieh einlaeh vergrösser t  

ohnc s ieh i iber  dein Zustand eines  indi l l 'erenlen ' J 'hal loins  zu erheben."  

WinïKitw.vi . i )  i s  l ie t  niet  met  hem eens;  volgens hem is  de . .pr imiire  

l l i igel"  een bladaanleg,  aan de basis  vormt zich zeer  vroeg een vege-

tat iepunt  met  z i jn  voortbrengsels ;  gebeurt  d i t .  dan verdeel t  z ie l i  ook 

de heuvel  in  een eauloin en phyl lom, want  het  (oksel)vegetat iepunt  

kan een eaulom voortbrengen,  terwij l  hel  gedeel te  boven het  vegeta-

t iepunt  gelegen als  lamina \an het  phvl lom moet  worden beschouwd.  

Somti jds  is  het  blad duidel i jk  onlwikkeld [Ojj imlui .  l ' /n-rMa) en bevat  

vaatbundels .  Met  i s  de  basis  van den . .pr imiiren l l i igel ' '  dus  van den 

aanleg van het  b lad.  die  tol  den luberkel  ui tgroei t ,  dus  moet  deze 

als  eene phyl lom bcsehouwd worden.  l )oor  de ontwikkel ing en ver­

smelt ing met  het  okselvegetat iepui i t  en de dorens is  het  ten laats te  

geen zuiver  phyl lom meer .  maar  hel  is  zeker  niet  een indifferent  

blastem, zooals  DKi. iumrc K meent ,  di t  wijs t  de  phvl logenet isehe ont­

wikkel ing duidel i jk  aan.  

\ \  i : i"r i :M \ \  \ i ,u  heel l  de  hooldresnl ta ten van zi jn  onderzoekingen in  

de navolgende s te l l ingen neergelegd.  

1 .  Al le  (avh ' f i /  besi lzen Hli i t ter ;  d ieselhen s ind bei  1 Vireskia  gross  

und langere Zei l  bleibend .  bei  Ojninl id  klein walzl i i 'h  nnd t rüh ab-

tal lend,  bei  den übrigen ( ' tw!  • 'n  kaum mil  bhiszein Auge wahrnehm 

bar ,  meis tens  jedoeh mikroskopisch klein.  

1  .  Jn jeder  Hlat taehsel  ents tebt  ansnal imlos je  e in  \  egetat ions-

punkt ,  und / .war  unmil le lbar  an die  Npil / .e  (des  Stannnes)  angrenzend;  

diese hrseheini ing is l ,  so w e i t  ie l i  d ie  morphologisel ie  Li t tcratur  kenne,  

sonst  nirgends bei .baidi te t  worden.  

. '5° .  Die  Ael iselvegetat ionspunkle  erzeugen l laare  mul  Hlat tanlagen.  

welehe s ieh zu Domen entwiekeln.  Ms s ind a lso die  Domen sainni l -



l ic luT ('ad'-rn l l la l l i ivbi l i lc  wclclu '  ( lurch ciucn Acl isolvi ' j ic t i i t idi ispunkl  

cr / .cui i t  worden.  

4° .  Bl i i t tbasei i  mul  Achsclvc^ct i i t iouspunkto mil  i l i ron Prodi ic tcn 

l i i thcu hoi  inai ioi ion ( ia t tuu^on dio t 'onu kh ' iuoror  odor  ^rösscror  

Warzon,  \voloho ihnoi i  ihr  oi iaraktor is t iohos Viissohou vorloi i ien.  

; ' )  ,  Ik ' i  mauohon ( inl t i in^on r i lokt  dor  AolLsolvo^otat iouspnukt  aut  

dio Spi tzo dor  Warzon hinaut ' ,  wo or  ontwodor l i in^ 'oro Zoi t  waol is-

thnndi ihiy l ) ioiht  w io  z .  l i .  hoi  I ' l lucfrr t i*  and ! • ' , < •  h i n d r c . r ' ' > t x ,  odor  siol i  

1'rlih in Dauor^owoho unnvandoit. wio l)oi Miiniillarni. 

l i  .  Die  ( la t tuny \ lamiUnïm cnlwiokoi t  in  don Aolisoln dor  Warzon 

in acropotalor  Koihonlol^o zwoito \  ogotat ionspunkto,  ans  woloi ion 

daim dio soi t i ioi ion Sprosso i iorvorf i 'o l ion.  

Wij  keori ' i i  nn tot  Melitcaciun tornj j ; .  Hi j  do jonyo ki i ' inplant  \on-

don wij ,  dat  do oorsto dnroi i f i roop onts laat  in  don oksol  van oon ootv 

lodon.  wion wol  niomand do hiadnatuur  zal  ontzo^on.  Is  doze hor  

s tolgroop vol tooid,  dan \  ord\viJnt  hot  moris toein ot  l iever  er  vormt zioh 

<; 'eou rustend inoris toein-  Hij  do la tere  doron^roopon t reden eers t  

knobbels  op,  de hiadnatuur  is  daarbi j  roods yel ieel  verdwenen,  zol ls  

de  \aatbundels ,  welke wwoo\i l j jk  uofi '  den weg'  wijzen naar  den blad-

voet ,  koeren zioh bier  a l  van t ien oorspronkol i jkei i  wei ; '  om de oksel-

knop op te  zoeken.  

Deze is  eers t  in  don oksel  l ivlo^en van don knobbel  ol '  b ladvoet ,  

sohui t t  z ich eol i fer  voortdurend moor naar  den bhulvoet  toe en komt 

door  navolgenden groei  van hot  onderl iggend woofsel ,  op den top van 

den knobbel  te  l iggen.  Ook hier  houdt  de werkzaamheid van do ok-

sclknop mot  do product ie  dor  dorens op.  Nergens is  de  reduct ie  

zoo s terk opgetreden als  bi j  de  oudere dorengroepeu,  ou,  baanden 

H e h m o c a e l m  en U m n i l a r i a  ons niet  den weg,  wij  zouden bol  ver­

band in  aanleg der  dorongroop Inj  O/jm/hi t  en Mvlucacln* niet  kunnen 

vat ton.  Niet  a l leen de bladhuuiua zi jn  goi ioel  verdwenen,  maar  do 

blad\ool ,  e lders  nog eon \  r i j  aanzienl i jken knobbel  vormend,  is  h ier  

tot  een,  nauweli jks  terug te  v inden ,  opzwell ing gerednoeord.  De oksel-

knop is  s teeds meer  en moor mot  don bladvoot  vorsinol le i i ,  en zoo wij  

oen schaal  maakten waarop do reduct ie  dor  bladen werd voorgesteld,  

zoude Vi ' i r i 'x / ' iu  aan hol  oeno ui te inde,  aan het  andere,  aan 

do meest  goreducoordo zi jde,  geplaats t  moeten worden.  De ixirs tol-  en 

dorengroepen s tol len dus zi jknoppen voor  of  z i js tcngels  welke niet  tot  

volkomen ontwikkel ing uorakon.  Do dorens kunnen wij  a ls  de knop 



scluibl icn bcsclKii iwcn dl '  n is  dc hl iulcrcn \ : \ I I  den / . i j t i ik  welke S M I I I C U  

^odron^i ' i i  / . i j i i  lu i  UJI  CCI I  klein bestek,  terwij l  ICNCIIS  de i i i ternodièi i  

\ ini  den zi js ten^el  dan s i i i i ienp 'snni l len zi jn .  

Terwij l  l i .  l i i j  Puir ' ik in  midden t i issehon de dorens l ie t  veyebi-

t ie |mii l  werk/ .s inni  kan bl i jven en een volkumen nornianl  ( intwikkelden 

/ . i js leuj i 'e l  j i 'e \  en .  houdt  hi j  M' tdciu- ln* l ie t  oksidx 'e^ 'e tnt iepini t .  na  de 

dorens nntwikkeld te  l iehhen,  op te  l ies taan,  en er  t reden aan den 

s tam "i 'een secundaire  \ep ' la t ie |ninlen o | i .  I 'os i t iexc niededeel inj i 'en 

(nntrent  de  vorinini ; '  van y. i jdel inusel ie  ui tgroeisels  ; tan den s tam ont-

l i reken gel ie id  in  de  l i t terat imr.  

In de  kieiningsgeselnedenis ,  hi j  den aaide,u '  der  eers te  doninf i ' roepen.  

wordt  nog exen tot  een meer  oorspronkel j jken toestand toruggckeerd.  

diKir  de  vorming van imini i l len of  knohhels .  Daar  vinden wij  dus  den 

overgang,  die  \ l «loenel- i ix  \erhi i idl  niet  de  overige ( 'ar l f / ' i i ,  van welke 

hi j  z ic l i  over igens door  de groote  reduct ie  die  hi j  het  volwassen 

l ic l i i i iun is  opgetreden sehi jnhaar  verwijder t .  

\a  al  het  medegedeelde l iehhen wij  dus het  vols te  recht ,  het  ko­

gelvormige l ic l iaani  op zich zei l '  te  hescl ioi iwen a ls  den l iooldstuin.  

w aarvi in  de r ihl ien en doren^roepen zi jorgai ien van den eers ten en 

tweeden rang zi jn .  



l iOÜW \  A.N I IKT CElMiALIUM. 

Is  het  vepi t i i t iou '  s tadium, waaroiulcr  du vonni i i j ; -  van l ie t  ger ibde 

k o g e l v o n n i ^ ' C  l i c h a a m  w o r d t  v e r s t a a n ,  d o o r l u o p e n  ( \ C r ^ e l .  S I  I I I M ; A I I  

1.  e .  paj ; ' .  41;")) ,  dan wordt  het  eyl i i idr iseho eophal ium aangelegd.  

Eerst  z ie t  men aan den top van den s tam een pluk lange wit te  haren 

te  voorschi jn  komen,  nauw omsloten door  de laats t  onts tane doren 

groepen op de r ihhen.  De/ .e  wit te  haren / . i j i i  ingeplant  op de eers te  

cephal iuinknohbels ,  welke in  aantal  voortdurend toenemen,  l ie t  grond­

vlak van het  cephal ium breidt  / ieh onderwij l  s teeds meer  en meer  ui t .  

to t  de  det ini t ieven diameter  i--  verkregen:  daarna gaat  het  eephal iuiu 

zich verder  eyl indervormig '  verhet len.  

l ie t  cephal ium bestaat  nu ui t  knobbels  of  tuherkels ,  welke niet  a ls  

bi j  den s tam tot  r ibben samenvloeien,  maar  zel ts taudig bl i jven,  bloe­

men dragen en overigens bezet  z i jn  met  lange wit te  wolharen,  welke 

aan den kop van den I / /7ww// / .v  het  e igenaardig aanzien geven.  Ver­

der  zi jn  de  tuherkels  niet  min ol '  meer  s t i jve borstels  bezet ,  die  

meestent i jds  ter  nauweruood bui ten de wolharen ui ts teken.  Heel t  het  

grondvlak eindel i jk  den del i t i i t ieven omtrek verkregen,  dan neemt het  

cephal ium doorgaans gel i jkmatig aan al le  z i jden in hoogte  toe.  

Met  parenchvm, dat  het  cephal ium opvul t ,  is  nauwer aaneengeslo­

ten dan dat  van het  s tamgcdeel tc :  de  cel len zi jn  kleiner  en r i jker  aan 

oxaalzuren kalk.  zooals  wij  reeds bi j  den bouw van den s tam ver­

meldden.  Sphaerokris ta l len van phosphorzuren kalk zi jn  hier  g 'een 

zeldzaamheid.  Sl i jmcel leu werden zeer  zelden aangetrol l 'en.  

Door de ontwikkel ing vau het  cephal ium worden de laats t  onts tane 

dorengroepen voortdurend naar  bui ten gedrongen,  znodat  wij  hen bi jna 

geheel  verscholen vinden under  de eers te  wolharen van het  cephal ium. 

Van de laats t  gevormde dorengroepen van den s tam at ' ,  to t  waar  het  

e igenl i jke cephal ium aanvangt ,  vinden wij  de  oppervlakte  ger impeld,  

klaarbl i jkel i jk  het  gevolg van de toename in  omvang van het  ce­

phal ium. 



70 

ITof  pnfot ic l iyin \ :ui  het  sfningcdoclrc  gaal  geleidel i jk  ener  in  l ie t  ef-

pl inl iuni ,  zonder  (IhI  er  een duidel i jke scdieiding i>.  I>e epidermis  t i isschen 

don s tam en de eers te  eepl ia l iumknulihels  verdient  hiereene nadere l iesei ioi i  

wing.  Onder  de dorengrnepen van den s tam (Vergel ,  pag.  .V.t ;  vonden wij  

een knrkweet 'sel ,  somti jds  voor/ . ien van dikwamlige,  meest  echter  ni l  

dunwandige knrkeel len l ies taandc:  (a ider  di t  weefsel  s t rekte  ziel i  een 

laag eol le i ie l tvmatoïdiscl i  weefsel  u i t ,  / .ooals  wij  toenmaals  l ieschreven.  

Denzel ldei i  bimw vinden wij  nog omlor  de dm'engroep,  a i in  hel  ui t ­

e inde van hel  s tamgedeel te  gezeten.  

Onmiddel l i jk  op deze laats te  dorengroep \ (dgt  de eers te  eepl ia-

l imnknohbel .  a l leen a ls  zoodanig kenbaar  door  de verdroogde bloem. 

De inplant ing en de bouw van hei  onderl iggend weefsel  is  ge­

heel  gel i jk  aan hetgeen wij  bi j  den s tam vonden,  a l leen out  

breken de dikwamlige knrkeel len.  Hij  de  plaats ,  waar  de r impels  

z ich gaan verhel len (Vergel  l ' l  I I .  l ig .  • '> ' •  b i j  />)  neemt de dikwan-

dige kurkeel lcnlaag in  ui tgebreidbeid toe :  de epidermis  is  hier  glad 

on s lechts  door  eenige weinige ( lunwandige knrkeel len gescheiden van 

het  dikwamlige gedeel te .  De epidermis  zelve is  eveneens geheel  ver-

cut iniseerd,  en neemt eon hooggele  kleur  aan bi j  behandel ing met  

Sehulzo 's  reagens.  

Onder  de dikwamlige kurkeol lenlaag \  inden «i j  nog eenige dim-

wamlige knrkeel len en dan hel  eol lenehvm. geheel  gevormd zooals  

wij  het  in  het  s tamgodeel te  aantrol len,  l ie t  lumen der  afzonderl i jke 

cel len is  geheel  verdwenen en beeft  s lechts  plaats  overgelaten voor  

een kr is ta l  van oxaalzuren kalk.  Waar  de r impels  een seherpen hoek 

mot  e lkander  vormen,  daar  verdwijnt  hel  d ikwandig kurkweeisel  bi jna 

geheel  en bl i j f t  s lechts  het  eol lenchvin o\cr .  ( \  ergel .  l ' l .  11.  t ig .  ."50.)  

Mot  het  weefsel ,  dat  wij  a ls  secundaire  per iderm beschreven aan 

het  grondvlak van den s tam heeft  de  zoo even beschreven kurk-

laag zoor  veel  overeenkomst:  zonder  de plaats  van herkomst  te  

weten,  zoude men beiden voor  hetzelfde weefsel  houden,  s lechts  

is  hier  het  eol lenehvm ongel i jk  veel  s terker ,  i \  orgel .  l ' l .  I I .  t ig .  •">! . )  

Hegeven wij  ons  nu meer  naar  het  midden,  dan wordt  hot  oepha 

Hum weder  vlakker ,  de epidermis  gaal  haren dragen,  en breidt  z ich 

ui t  over  een tameli jk  aanzienl i jke laag van gewone dunne knrkeel len.  

Hieronder  zot ten zich de dikwamlige kurkcel lou voort ,  welke wij  in  

de  r impels  vonden.  Het  eol lenehvm is  echter  vordweuen en hoeft  

p laats  gemaakt  voor  enkele  dikwamlige parenebyincel len.  In  het  on 
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( Icr l i ï i i 'c i id  j»:uciu ' l ivi i i  koi t icn hier  l . -uucl i jk  seclv nldi j ; '  s l j jnucl lon \  <(0i ' .  

I  ) t '  cors io  kr ingen \au tuhcrkols  zi jn  ^cscl i r i i lcn vni i  do la ter  ^i 'Vdrm 

den dom -  een WIH'I ' S I ' I  ,  i i i tmnntend in  l i i inl l ic id .  Dc/ .c  laa^ vormt 

wal  (Vcrtrr l .  l ' l .  I I ,  . '5(•  h i j  n)  waai '  h imicn zicl i  de  noni i i i lc  

luluM'kels  hcvindoi i .  wier  aantal  voortdiuviul  door  l ie t  xc^ctat i rpi inl  

wordt  Ni ' i ' i iu 'ordcrd.  Had di t  ccj i l ia l i imi  door  knni ini  ^r iKMcii ,  dan 

zouden wij  zeer  waarsidi i jnl i jk  hei / .e l lde : ; 'e \a l  l iebl ien .n 'cki 'c^ 'e i i ,  dat  

hi j  meerdere volwassen idauten \ ie l  waai '  te  neinen.  Het  ccpl ia l iuin 

ver toonde" z. ie l i  daar  nameli jk  a ls  een cyl i iulcr ,  o \ i ' ra l  van gel i jke 

doorsnede als  het  hovemlak van den s tam; aan de hasis  ver toonde 

zieh echter  om den ^eheelen omtrek een i i idcuki i i , ' ; ' ,  waar  het  eepl ia-

Hum was ingesnoerd.  

De aanleiding tot  dt '  \o i 'ming '  \a i i  zulk een s tevig seeuudair  per i  

derm,  was niet  na te  gaan:  misschien is  verwonding de oorzaak ge­

weest ,  maar  dan is  l ie t  n ie t  duidel i jk ,  waarom di t  weefsel  z ic i i  over  

zulk een f i foote  ui tgestrektheid heef t  verspreid.  

In  l ie t  weefsel  l inks van den tubei 'kel  1/ .  1 \ ' e rgel .  IM. I I .  l ig .  ;50,)  

vonden wij  een laag kurkcel len,  evenzoo rechts ,  waar  de oppcr\ lakte  

nog met  haren is  bezet .  Deze verdwijnen nu echter  spoedig,  terwij l  

er  van de dumvandige kurkcel len s leehls  een dunne laag ovcrhl i j l t ,  

waaroverheeu zich een verent iniseerde epidermis  ui tbreidt .  De dikwan-

dige cel leulaag ueeml s terk in  omvang toe en verdubbel t  z ich zelfs ;  

de  beide lagen zi jn  door  dunwandig weefsel  van elkander  en vnu het  

onderl iggend parenchvm gescheiden.  Tussihen het  parenehyui  en de 

onderste  laag ])evi iul t  z ieh het  phel logcen.  (Zie  f  ig .  -7) ,  

Gaan wij  nu na,  boe de normale tnberkels  zi jn  opgebouwd,  welke 

ui tgebloeid zi jn .  Dn ( '  A . I  IMI I . I .K  meende ,  dat  de  bloeinen in  bet  ce-

phal ium te  voorschi jn  komend,  evenals  bi j  \ l a i i i . U l i i i ' t a ,  ingoplaut  waren 

i n  d e  o k s e l  d e r  l u b e r k i d s ,  d i e  h i j  a l s  b l a d e n  b e s c h o u w d e - ,  Z I U . A Ü I N I  

en met  hem M 1 0 1 1 :1 , .  p laatsen de bloemen ook wel  in  de  oksels  

der  tnberkels .  maar  met  andere bcteekenis ;  zi j  beschouwen name­

l i jk  de  bloem als  tweede knop,  en de tnberkel .  welks  borstels  vol­

gens hen,  evenals  de dorens,  knopschnhben ver tegenwoordigen,  a ls  

hoofdknop,  die  niet  hel  b lad,  in  welks  oksel  z i j  onts taat ,  ver­

smolten is  Sr  it  1 MI  A u (Zie  IJeis \crhaal  en \ers l ,  en Meded.  Kou.  

Ak.  I .  e )  uani  waar ,  dat  de bloemen zi idi  op de knobbels  / .e lven be­

vinden .  en laat  ze  a ls  zi j tak ui l  den knobbel  onts taan,  Ken analoge 

takvorming onderstel t  hi j  ook 111 het  vei ivtat ie l  gedeel te ,  bi j  soi imiige 



. soorten,  waar  de ccnlrale  dorcn^Toci i  (wee min ol '  n icpi '  ^•escl ic idcn 

( lor t ' i ikr in^ 'en vormt.  

( ioKiiKi .  ( rHan/ .cnbiol .  Sel i i ldcrnnj icn pa^ !I2.  Deel  I )  is  de  eers te  

geweest ,  die  een eopl ia l inm van M^lufachi* mikroskupisel i  omlerzoeht ;  

ook l i i j  \ 'ond dat  de idoemen op de tul terkels  t ieplaals t  z i jn  en niet  in  

de  oksels .  Met/ ,e l fde resul taat  werd eveneens door  ons  verkregen.  De 

volwassen Idoemen s taan zeer  duidel i jk  op l ie t  midden van een inber  

kei  ingeplant  en zi jn  voornameli jk  aan de zi jde,  naar  de basis  toege­

keerd,  met  borstels  omgeven.  Ken uebeel  regelmatige plaats ing 

van deze organen,  die ,  gel i jk  reeds door  ZICCAII IM werd opge 

merkt ,  bier  de dorens vervangen,  was niet  duidel i jk  terug te  vin­

den.  Wanneer  wij  een eeplndinin,  dal  s teeds regelmatig doorgegroeid 

is  en niet  a t '  en toe in  z i jn  ontwikkel ing is  tegengel ionden,  zooals  

hef  bier  boven besel i revene,  onderzoeken,  dan vinden wij .  dat  de lu-

berkels  in  een regelmatige spiraal  gerangsel i ikt  z i jn .  Ook bi j  gestorven 

exemplaren,  waarvan het  eephal inm inwendig ver teerd is ,  maar  hef  

knrkweefsel .  waarin de horstels  en haren s taan ingeplant ,  is  bl i j ­

ven bestaan,  z ie t  men duidel i jk  deze regelmatige spiraahvi jze  rang 

sehikking der  tnberkels ,  zoo men zulk een hol  eephal inm opweckt  en 

opeubuigt ;  de  afzonderl i jke tnberkels  doen zich dan voor  a ls  rui tvor­

mige velden.  

( T O H B U I ,  zegt  zeer  juis t ,  dat  hier ,  in  hel  eephal iuin,  de Melocadus weer 

terugkeert  tot  een orgaan-vorming,  wel  zoo oorspronkel i jk  a ls  de vor­

ming van r ibben,  nameli jk  die  van afzonderl i jke tnberkels .  Kigenaardig 

is  het .  dat  di t  a tavisme juis t  optreedt  in  hef  gedeel te ,  waar  de bloe­

men gevormd worden,  en bi j  ( ie  jeugdige kieinplant .  

In  het  eephal inm, dat  wij  onderzochten,  bevonden zich nog zeer  

vele  bloemen,  welke geen vrucht  hadden ontwikkeld en wier  weefsel  

nu hard en bros  geworden was.  Zi j  leverden een goed mater iaal  op 

om de inplant ing der  bloemen na te  gaan.  

Onder  het  kurk weefsel ,  dat  de  wolharen aan zi jn  oppervlakte  draagt ,  

bevindt  z ich een laag eol lenehym van ger inge dikte;  dicht  bi j  den top 

van den tuberkel .  waar  de bloem zich bevindt ,  houdt  deze eol lenehym 

laag op en s tuif  tegen de vaathundels ,  die  zich in  den tuberkel  ver  

hef ten en naar  de bloem hegeven.  Deze vaathundels  bestaan ui t  

b innenwaarts  gelegen spiraalvafen,  met  een per ipherisch weinig ont­

wikkeld zeefgedeel te .  De vaafbnndels  z i jn ,  in  de  tnberkels  zelve,  we­

der  in  een kr ing geplaats t .  Op Dwrsdrsn.  ver toont  de  tuberkel  bi jna 
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^clu 'c l  ( le i izcirdcn Ixtnw ; \ ls  de  nl lccu vindt  men ni lcs  i tp  xci ' -

UU'indo scl i r t id .  

Di iar  wij  de  tul icrkols  a is  vort i ikki i i f ïcn van ( icn s tam mop-n l icschou-

wcn knnnrn wij  dns  ook l i icr .  ovcnais  m don s tam,  incr j ;  cn 

sci iorsparcncl iyin ondorscl ie idcn.  Do vant i )nndclkvinp '  vcnianwt zicl i  naar  

l iovcn too on t roodt  dan in  do hiooin.  wolko op dozo wjjzo,  dns  ^oi i jko-

l i jk  \an al lo  z i jdon.  van vaat lnmdols  wordt  voorzion.  Do vaatUnndols  

l iostaan voornamoli jk  ni t  spiraalvaton on vorder  ni t  zootool lon on vaton 

waarvan do laats ton ool i tor  niet  dnidol i jk  zj jn  to  horkounon.  

Hij  don sowonon ^an^ van zaken vormt ziol i  onder  do vrncl i t  oen 

knrkweet 'sol ,  dat  deze ten s lot te  afs toot  on dan tevens l ie t  onderl i i^ende 

parenel ivm Itosidierml.  Hier  waren do I t loemon ool i tor  niet  tot  \nndi t  

ger i jpt  en l iad ziel i  l ie t  kurkweolsel  ongel i jk  \eel  s terker  ontwikkeld.  

N'oornamelj jk  was di t  l ie t  pwal  in  den Idoembodoin tnssehon de vaat  

hnndels ,  waar hot  ni t  dnnwandiire  knrkeel lon bestond,  l ie t  eol lon 

el iMnatoïdisel i  woot 'sel  verdwijnt  in  do nahi j l ie id  dor  hloem na^onoej ;  

geheel .  

Z o o w e l  in  l ie t  morjr- imrenel iyni .  a ls  in  de  sel iors-paroncl iv  i i ieol lon 

van den tnl iorkol .  I tovondon ziol i  kr is ta l len \an oxaalzuren kalk;  s l i jm-

eol lon kondon niet  worden aangetoond.  

Do inplant in: ; '  dor  borstels  ver toont  weinig afwijkends.  (Verhel .  1*1.  

I I .  t i -  :)•>) .  

Hot  centrale  doel  van den horstel  is  ni t f re l iold,  zoodat  l ie t  paron-

ol ivm ziol i  a ls  oen papi l  in  hot  hmnenste  van den horstel  verhef t .  

Hot  is  voornameli jk  eol le i iehymatoïdisol i  weefsel ,  dat  ziol i  h ier  

l io\ indt .  Di '  vezels ,  waarui t  do horstel  i s  opgehonwd,  ^aan aan do 

basis  over  in  oen kurkweolsel ,  dat  voornameli jk  in  hot  eentrum dni­

dol i jk  ontwikkeld is .  Van vaathundols  is  <ieen spoor  in  den horstel  

zelf  te  vinden.  Wol ver loopen or  in  den omtrok spiraalvaton die  zich 

naar  don horstel  toe  hepwon;  op oenif ion afs tand daarvan echter  e in­

digen zi j .  

Do wolharen,  welke de door  do horstels  ol  do hloem aan de oppervlakte  

van don tnherkol  o\cruchi ton ruimte hodekken en s lechts  aan do zi jkan­

ten,  waar  do tuhorkels  tof ion e lkander  s lui ten,  onthreken,  s taan inj j ;e | ) la i i t  

op oen vr i j  s terk ontwikkelde,  ni t  dunwandif io  cel len l ies taaudo knrk-

laa.u- .  I l ierondor  s t rekt  zich een col lonchvni laai ; '  ^ol i jkuiat i^  ui t ,  mot  

hetrokkol i jk  f i 'cr in^ '  verdikte  wanden.  

1); '  eenvoudigste  on meest  a l j ïonieeuo vorm van een haar  in  hot  



ropl i i i l i i im is  wol  (hi t  i l i l  (Vu col  d ik  i> en s i inicn^nstcld wordt  ui l  

con rooks ovl iudriscl io  col lon,  dio mot  Imri /oi i fa lo  nt  solmii io  \ \ i i i i -

don aan oikandor  s luifon.  terwij l  do topool  is  tm'p 's i i i is l .  /ni idor  ool i tor  

in  oon sol iorpou pnnt  to  oindi^on.  l )o  wandon / . i j i i  doorsol i i jnoi id ,  do 

ini iond is  j i 'os torvon 011 moostai  is  hot  inwendige dor  cd door  lucht  

ing 'oi iomon.  Zoo mon do/ .o  door  alkol iol  \  oi-dr i j i ' t ,  \  a i loi i  do wnndi ' i i  

sa inon on hot  haar  vovkri j^t  oon l i i i t \ ( ) rnl i , i ; •  aanzion.  Hij  s terke vor-

groot i i i f?  / iot  mon oen /oer  t i jno s t roopinf i ' .  waarvan de stropen onder  

oen l iol l in^ '  van ongevoor  4.)  u ' radcn \e i loopon.  Deze s  I re  p  i 111; 1  is  een 

f t -cvnlp;  van do inwondigo s t rnctnnr .  daar  do i io^rci i / in^ van don wand 

zol ts  bi j  1 L 'on i i ia l i j ; 'e  \  e r^root inü '  Z"er  soi ierp en dooreen zuiver  roohto 

l i jn  l io^ronsd is .  In  a lkohol  is  deze s i ropin^ wol  het  duidel i jkst ,  min 

dor  in  hot  oo^ val lond hi j  onderzoek in i rhoorino ot '  water .  

Do long ' to  der  haren is  verschi l lend,  hedraa^t  ^eni iddehl  i ' I  in .M 

terwij l  z i j  . ' i  " i  /< d ik  zi jn .  Do afzonderl i jke cel len wijken zoor  a l '  

in  groot te ,  soi i ini igci i  waren ' . • ( )  / /  anderen ; in(» u la i i j ; - .  

Mikrochoinisel io  react ies  gaven hot  volgondo resul taat :  

Zoutzuur  gal '  geen zioht l iaro \crai idoring.  Zwavelzuur  deed do 

haren opzwellen,  zich spiraalvorni i^  kronkelen,  en dan vervloeien 

tol  oon l icht  l imine massa:  er  is  dus  geen kurkstol '  aanwezig,  an 

dors  zoude do/ .o  over  zi jn  j i 'ehloven.  I i i j  hef  opzwellen word do 

Htroping /oor  duidel i jk ,  vooral  hi j  d ie  cel len welke nog inwendig 

l i ichthcl lc i i  hovaftoi i .  l laustoin s  ani l iuo-\  iolef  k leurde de haren violet .  

Mij  inwerking van zwavolzuro ani l ine en zwavelzuur  werden de wan 

dou gooi  gekleurd.  Behandel ing niet  p ldoroglucino en zoutzuur  ^af '  

oon rose kleur .  TooNdeging van kal i loog deed do wandon opzwellen,  

do sfrepiug verdwijnt  dan;  van socundairo vordikkingslngon werd 

niets  z iohthaar .  Selmlzo 's  reagens kleurt  do wanden iutoi is ic i  geel .  

terwij l  een hi jgovoogde katoondraad zich paarsch hlauw klonrdo.  Al  

deze react ies  wijzen voldoende aan.  dat  do wanden mot  houlsfoC zi jn  

doortrokken.  

Uehalvo deze haren,  welke onmiddel i jk  ui t  de  oorspronkel i jke opi  

dermiscel len zi jn  onts taan en geheel  zoHstandig zi jn ,  vindt  nien er  

nog,  die  aan de basis  samen vorsmolfen zi jn .  Zi j  vormen oon goi iKM'i i -

s i  happol i jken korten s tam,  welke zich spoedig in  z .olf ' s tandigo baron 

verdeel t ,  gcbool  gel i jk  aan de overigen.  

M K I J K N  Vergel .  l l is tor iseh overzicht  pag.  7  ) beweerde,  dat  a l lo  baren 

van M'-Utcurtnx ui t  een spiraaldraad bestaan,  wat  zoude bl i jken,  zoo nien 
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/u  Ik een l iniu"  u i lcci i l rckl .  Mccniui lcn Ix 'procrdc ik  d i l :  s iocds 

hrnk ocl i lcr  lu- t  l i i iar  i l l '  on do col  doonniddon,  /under  in  hot  minst  

tul  oen * | ) i raaIdi 'Miid to  wordon ui t^vvokt .  / i jn  oorsto niododool i i i f ; - .  

dat  hot  hot  n 'oi ioclo haai '  / . (Hulo / i jn ,  dat  spiraah onni^ ( ip^rkvonkohl  

is .  koni t  dus  moor dor  waarhoid ual i i j ,  terwij l  hot  mau,-hotwlj tohl  win­

den dl '  h i j  do l i jno s | ) i raals t ro | i i i i j i '  op do colwandon hooft  ^o/ . ion,  daar  

do/ .o  hi j  oon / .oor  s terke verdroot  in; ; '  s lechts  ui ters t  Hauw en dan mifi '  

s lechts  bi j  u ' i inst i .u '  l icht  is  waar  te  nonioi i .  

M km i ; i .  (Miinoi i ' raphia  ncn.  M'locucl i  onder/ocht  i>p hot  voetspoor  

van M I  I . I I  N don IKIIIW dor  haren van vorscl i i l lcndo Mi ' / i i rar l i ,  on kwam 

cNcnoons  tut  oon vcrscl i i l icnd resul taat .  Nooit  ^ 'ol i tkfo hot  l ioni  (1 .  <•.  

j ia^ ' .  - ' IT) ,  een g 'oheel  haar  a ldus ui t  te  rekken.  l ioo,n 's teus  con klein 

s tuk.  

Hehalvo de Imren.  t rot t  mou op de tuhorkols  noj i '  onregelmatig ver­

spreid s taande horslels  aan.  l '^vonals  niet  a l lo  dorens,  hi j  de  doreu^roo 

pen op den s tam.  even s terk ontwikkeld waren,  /oo vindon wij  ook 

hier  f i jne,  s lappe en s tevigere  horstels .  Do eers te  vormen a l s  t  ware  

den overgang tot  de woll iaron.  Zi j  / i jn  opgebouwd ui t  spoelvormii i 'o  

ve/ols .  en ver tooi icn over  hun ü. 'ohoclc  lonkte  naycnoe^ '  dcnzel tdon 

houw: een duidol i jke epidermis  \ ie l  hi j  hen niet  te  ouderkonnon.  Aan 

de hasis  / i jn  / i j  ( ingekleurd,  do top is  rood hruin:  in  lengte  s tennnon 

/ i j  ni ig 'onooj ; '  mot  de woll iaron overeen.  De ware cophal inni  horstels  

/ i jn  over  hun gol icolo lonkte  donkerhrui i i  get int ,  en s token nu eens 

meer  dan minder  hoven de oinr ingeude w(dl iaren ui t .  

Hun voet  is  afgeplat  en dicht  omgoven door  haren,  die  zich nog op 

den horstelvoet  / .e lven voortzet ten.  Neemt nion voor/ ie l i t ig  de bui ten­

s te  col leulaag \au do l ias is  van oen horstel  af ,  dan vindt  inen deze 

sainengosteld ui l  cpidermiscol leu \an rechthookigo gedaante ,  duidel i jk  

van de onderl iggende vezels  gosei ioideu.  Do/o epidermis  zet  / ic l i  voort  

over  de gohcelo oppervlakte ,  maar  is  aan don top minder  duide­

l i jk  terug te  vimion,  ( \  orgel .  11.  I I I .  l ig .  24.  Opeen I hvrsdrsn. ,  door  do 

hasis  van den horstel ,  vindt  men l ie t  centrale  gedeel te  door  kurkvveef-

scl  ingenomen,  dat .  naarmate men hoogcr  komt,  in  ui tgebreidheid a t -

neeni t ,  ten s lot te  gcl ieel  verdwijnt  en plaats  maakt  voor  do vezels  

welke den borstel  ophouwen.  Dit  centrale  kurkvveotsel  ( \  orgel .  1M. 

I I .  t ig .  .12 is  omringd door  spoolvorni ige ve/ols ;  deze / i jn  dan weder  

bedekt  door  de epidermis  

De spoolvorni ige ve/ols  l iehbon op Dwrsdrsn.  oen rogolmatigoi i  poly-
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Do pri inauv wand is  s tork vcr l iout ,  i lc  socundairo Ncnl ikkin^sia^on 

s teeds minder ,  terwij l  do meest  naar  binnen ^•clogen verdikkinas­

laan '  ui t  zuivore eel luloso bestaat .  i i i j  i )ol ia iulol ing '  mol  Selnd/ .o 's  

reagens kleurde ziei i  do pr imaire  wand Imo^'ool ,  de  volgende la^en 

minder .  Met  lumen van do voze!  werd omrinj i 'd  door  oen duidel i jk  

blamv-violet  gekleurd dun iaajr jo ,  \vaar i i i t  dus  bl i jkt ,  dat  di t  n ie t  met  

l iouts toi '  i s  gcimpro^neord.  IJel iandel t  men een dwars-doorsnedo mot  

pl i lorogluoine en zoutzuur ,  dan treedt  een zoor  duidel i jk  rose kleur  op 

in  de bui tenste  lag 'on;  do binnenste  \crdiUkinj is la^en bl i jven dan eel i -

ter  ongekleurd.  Somti jds  sol ieoi i  bet ,  ot '  deze onveranderd gebleven 

laag voornaniol i jk  in  de boekon der  vezels  het  s terkst  ontwikkeld 

was.  Maakte  men een doorsnede sol ieel ' ,  dan kon men nog duidel i j ­

ker  do blauw-kleuring van de binnenste  Is iag z ien.  

Aan de bui tenzi jde zi jn  de vezels  omringd door  de epidermis ,  welke 

hier  reeds onregelmatig van vorm is ,  wier  eel len l iebtol i jk  van elkan­

der  loslaten en booger  op reeds van de onderl iggende \ezels  zi jn  a l -

gestooton.  Deze epidormiseol len waren M'rkurkt .  niet  verhout .  en Nortuon 

den geen duidel i jke soeumlaire  \erdikkingslagon.  Ken overgang tot  

de  s terk verdikte  vezels  aan den top vormen zi j ,  wier  omtrek meer  afge­

rond is ,  terwij l  tevens het  vorl iouto gedeel te  in  ui tgebroidl ioid is  a l -

genoinen.  Hoe meer  men oehter  don top nadert ,  des  te  s terker  ont­

wikkelen zich de seeundaire  lagen,  welke ui t  o inerandordo eidlulose 

bestaan.  Ten s lot te  verdwijnt  zelfs  t ie  l iouts tof  ui t  don pr i inairon 

wand.  Op een Dwrsdrsn,  op eenigen afs tand \  au de basis ,  in  het  

begin van hot  rolronde gedeel te  van do borstel ,  v inden wij  hel  groot­

s te  deel  ingenoinon door  deze vezels ,  voornameli jk  is  het  eentrmii  hier  

ui t  opgebouwd.  Aan de per ipherie ,  onregol inat ig  t i issehen hen ver­

spreid,  beginnen dan do vezels  op te  t reden,  wier  lumen door  do 

seeundaire  verdikkingslagen geheel  \  erdwenen is .  f .p ider iniseel len 

zi jn  dan niet  moer  te  \  inden.  Deze \ezels  bestaan,  evenals  die ,  welke 

w i j  b i j  de  s t iundorens reeds bosohreven,  ui t  een hoornaeht ige eol l i i lose,  

waarin geen laagwijzo s t ruetnur  moer  is  te  herkennen.  Hun wand 

is  zeer  onregelmatig gegolfd,  a lsof  z i j  s terk waren samengeperst .  i \er-

gel .  VI.  I l l ,  l ig .  

In  het  gedeel te  waar  zi j  don gol ieelen hers te l  samenstel len sehi j i ion zi j  

in  t ransversale  r ieht ing gerangschikt  te  zi jn .  lü j  bun eers te  optreden 

zi jn  z i j  n tssehen de overige vezels  ( inregelniat ig  verspreid.  N'oeh bi j  
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bcl i iuuU' l ini ; '  met  i j l iUifogluf inc,  nocl i  h i j  toovoeyiug van Schnlze 's  

ivaj ;vi is  was lu ' t  mogel i jk ,  ecu spoor  van houts tof  aan te  toouen.  Bi j  

l )e i i ;ui( le l ing niet  kal i ioog /wel len zi j  op,  en wordt  hot  hunen y. ie l i t -

l iaar .  Word een horstel  geniacerccrd met  salpeterzuur  en kal ium-

chloraat .  dan \  ie l  l ie t  zeer  gemakkel i jk  de verschi l lende elementen 

van elkander  te  isoleeren.  De s terk verdikte  vezels  waren nu opge­

zwollen en deden zich voor  a ls  langgerekte ,  spoelvormige elementen ,  

h i jna a l len van gel i jke groot te .  

Ken spiraals t rnctunr  van den wand was niet  z ichtbaar .  De rood 

l imine kleur  was niet  a l leen aan de hui tenste  vezels  gebonden;  wat  

echter  de Juis te  oorzaak van de kleur  was,  viel  n ie t  te  onderkeimen.  

De cel  wand zelve was op een dwars-doorsnede glashelder ,  dus  misschien 

was het  ' t  gevolg van een kleurstof  die  zich in  de samengedrukte  

vezelhol te  bevond.  Deed men een vezel  niet  kal i loog opzwellen om 

het  lumen zichtbaar  te  maken,  dan verdween tevens de kleur .  

Wij  kunnen nu nader  onderzoeken,  hoe deze verschi l lende dcelen 

aangelegd worden,  waarbi j  tevens ons weder  de morphologiscl ie  be-

teekenis  duidel i jk  kan worden.  

Maken wij  een Lgldrsn.  door  het  midden van het  cephal inm, 

dan vinden wij ,  dat  het  vegetat iepunt  niet  het  hoogste  pnnt  van het  

cephalntm inneemt,  maar  gelegen is  op den bodem van een komvor­

mige inzinking.  Aan den rand der  ui thol l ing vinden wij  tuberkels  

met  geheel  ontwikkelde bloemknoppen.  

De verschi l lende ontwikkel ingsstadiën van de tuberkels  vinden wij  

np een zeer  ger ingen afs tand van elkander  verwijderd,  geheel  in  

overeenstemming met  den t ragen groei  van l ie t  cepl ia l ium. (Met  ce­

phal inm van exemplaren in het  bezi t  van een goede gezondheid,  

welke volop bloeiden,  nam gedurende de 2  f t  15 Jaar  waarin zi j  wer­

den nagegaan niet  merkel i jk  in  groot te  toe.)  Het  vegetat iepunt  van 

het  cepbal ium, de voortzet t ing dus van het  vegetat iepunt  dat  vroe­

ger  den top van den s tam innam, neemt het  laagste  punt  in  van de 

ui thol l ing op den top van het  cephal inm, het  heef t  een half  bolvor­

mige gedaante  en vormt s lechts  een zwakke verhevenheid.  In  een 

doorloopende spiraal  worden de tuberkels  of  cephal i i imkuobbels  af in-

gelegd,  welke spiral ige rangschikking,  zooals  wij  boven reeds zagen,  

bi j  de  volwassen tuberkels  nog bewaard is  gebleven,  l ie t  eers t  wordt  

de tuberkel  z ichtbaar  a ls  een zwakke verhevenheid,  in  de  onmiddel­

l i jke nabi jheid van het  hoofd vegetat iepunt .  Op den top vormt zich 
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cci i  kegels  or ini j ; '  u i ts teeksel .  De jeugdige lnherkel  wirdt  oniniddel l i jk  

gel ioel  niet  woii iaren bedekt ,  behalve l ie t  kegelvormige ui ts teeksel ,  

l ie t  gedeel te ,  dat  z ich ui ts t rekt  tussehen dezen tuherkehi ini leg en het  

eei ihal iuni-vegotat iepunt  is  geheel  kaai ,  eveneens de ruimte tussehen 

de overige tuberkels .  

De kegelvormige verhevenheid,  welke zich op den top bevindt ,  be­

vat  in  het  eentrum enkele  spiraal-cel len,  welke tot  een reeks van één 

eel  dikte  geraugsehikt  z i jn .  Zi j  zet ten zich verder  soort  111 het  |>a-

rencl ivni  en hangen daar  samen met  een s terkeren bundel .  De opper-

vlakte ,  waar  zich geen haren bevinden,  wordt  bedekt  door  eenr  l i jne 

opperlmid,  wier  cel len zich op Dwrdrsn.  door  hun reehthoekigen om 

trek van het  onderl iggend parencl ivni  onderscheiden.  I lnidmomljes  

werden niet  aangetroden.  Op de oscr i^e plaatsen onts taan wolha­

ren;  deze worden gesormd door  een ui ts tulping van de epider iniseel ,  

welke zich door  dwarswanden gaat  deden.  De ui ters te  cel len rekken 

zich meer  en meer  ui t ,  terwij l  aan de basis  l ie t  haar  voortdurend door  

deel ing in  cel len-aantal  toeneemt.  Weeds vr i j  spoedig ontwikkelen zi j  

z ich;  op tuberkels ,  welke nog geenerlci  ui tgroeisels  ver toonden,  be­

vonden zich reeds vr i j  lange haren.  Aan de basis  dui i r t  de  vorming 

van nieuwe cel len nog geruimen t i jd  voort ;  ten s lot te  j ;a : i l  het  on­

derl iggend parenehvni  kurkcel lcn vormen en worden de celwanden 

van de haren verhout .  (Vergel .  Mioi  m.  Uei t r .  z .  An.  d .  .Mel .  I .  c .  pag.  17 ' . l ) .  

l ie t  eers te  z i jorgaan,  iu  het  a lgemeen,  dat  een vegetal iepunt  out  

wikkel t ,  i s  een blad,  hoe het  dan ook somti jds  mo^e geuietainorpbo-

seerd zi jn .  Zoo hebben wij  hier  in  de kegelvormige ui ts tulping,  die  

zich boven op de bolvormige verhevenl ie id  van den tuberkel  bes  indt ,  

een blad,  waarvan l ie t  u i ters te  deel  a ls  bladschi j l  kan beschouwd 

worden.  De aanleg \an den saatbundel  welke zich niet  verder  ont­

wikkel t  dan eenige spiraalcel len,  is  hierbi j  van groot  gewicht ,  even 

zoo een \  r i j  ger inge insnoering welke zich bevindt  aan den voet  s  an 

l ie t  kogelvormige gedeel te .  Deze insnoering scheidt  den bladsoet  van 

de bladschi j l ' ,  maar  gaat  niet  verder ,  zooals  bi j  Oii iniHd.  

Tot  op een vr i j  vergevorderd s tadium van ontwikkel ing van den 

cephal i innknobbi ' l  i s  deze bladschi j l  nog terug te  s inden,  sooral  ge  

makkel i jk  kenbaar  door  de s t reng spiraalcel lcn:  la ter  ssordt  doorgroei  

van hef  onderl iggend sseelsel  de  ui ts tulping svaarsehi j i i l i jk  afgeplat  en 

is  dan niet  meer  t (  l ierkenuen.  sooral  niet  svanncer  kurkvorming op 

treedt .  ( \Crgel .  l ' l .  I l l ,  l ig .  
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Hot wccl ' s i ' l  ( i iulcr  de  l i l i id .s i 'h i j l '  vonnt  den l i l iulvoot ,  versmolten mot  

do okstdUiioi) .  zooi i ls  bl i jkt  .  wanneer  wij  reeds zeer  spoedig na don 

oorston aanlog,  tnssol ion l ie t  b lad en hot  vogotat iepimt op don gezwol­

len idaihnot ,  Uegolvorui ige xorl ievonhodon \ inden.  die  den aanleg vor­

men van de borstels .  (Vergel .  l ' l .  UI ,  Hg.  36) .  

Deze zi j takkon ot '  bctor  okselknoppon vinden wij  roods duidel i jk  

z iobtbaar  op don toekomstigen tuberkol ,  die  nog sleebts  door  oen 

paar  jongeren \an hot  eephal ium-vegotat iopunt  geseheidon is .  Do 

jongste  tnborkols  s taan onderl ing op vri j  grooton afs tand;  door  groei  

eohter  van do tnssohongologon gedeel ten,  zoowel  a ls  van don blad-

voet  en okselknop.  welke zich ni tbreidon,  worden de tuberKels  meer  

en moer  opéén gedrongen.  De i) ladsobi j f"  zelve is  in  vergel i jking van 

den bladvoet  s lechts  in  zeer  ger inge mate ontwikkeld,  in  vergel i jking 

echter  mot  wat  wij  bi j  bot  s tanivegat iepnnt  aantrotVon ,  i s  de  differen­

t ia t ie  tnsscbon beiden ongel i jk  veel  grooter  en duidel i jker .  Ook in 

hoogte  neemt nu do tuberkol  toe ,  zoodat  deze voortdurend moor 

a ls  oou afzonderl i jk  orgaan optreedt ,  dat  zich duidel i jk  verhef t  boven 

hot  copbal inm. De okselknop is  aan al lo  zi jden door  wolharen om-

rinf i 'd .  oorspronkel i jk  bedekken dozen den jongsien aanlog geheel ,  terwij l  

dan te  midden dc/ .or  haren 'net  oksel-vogotat iepunt  optreedt .  Vergel .  

l ' l .  I l l  l i j ; ' .  3(1) .  Omniddol l i jk  ontwikkelen zich borstels ,  welke in  den 

oorston atmleg volmaakt  in  bouw overeenstemmen mot  het  pr imaire  

draau 'blad van don knop,  ui tgezonderd echter  do reeks van spiraal-

cel len en do insnoering.  In  bot  onderl iggend pareuehvni  in  hot  op-

l i -ezwollon gedeel te  dus van bladvoet  en okselknop,  vorloopen wol  

vaatbnndels .  welke ook af  (>11 toe  zoor  duidel i jk  de r icht ing in­

s laan van do borstels ,  z i j  dr ingen evenwel  niet  in  hen door .  Hij  do 

jongste  tnborkols  noemt dus de bladsohi j f  nog nagenoeg den top in  

van de vorhovonheid en s taan de borstels  in  oen knop in de oksel  

van bet  blad gelegen.  (Vergel .  l ' l .  I I I .  l ig .  ;3() . )  Langzamerhand 

wordt  di t  anders  en do borstels  worden door  bet  ondergelegen weef­

sel  moer  on moor in  do boogto geheven,  terwij l  de  hladschi j f  op zi jde 

wordt  gedrongen.  Ton s lot te  wordt  het  blad meer  en meer  ui tgerekt  

en mof hot  omgovendo weefsel  gel i jk  gemaakt ,  terwij l  door  den s ter­

kon groei  van hot  parenol iym. onder  de borstelgroop gelegen,  do ge-

beole  tuberkol  oen cyl i iulorvormigo gedaante  verkr i jgt .  Later  wordt  

deze door  oen pr isniat isci ien vorm vervangen,  tengevolge van deu zi j -

dol ingschon druk.  wolko do oingovondo tnborkols  op elkander  ui toefenen.  
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Do hot  nicest  ui i i i r  f lc  | icr i | i l ier i ( '^clo^cn I tors tols  groeien l ie t  s terkst  

f i i  z i jn  reeds vr i j  p 'oot ,  wanneer  nojv s teeds aan de hinnen/ . i jdc 

nieuwe I tors te ls  worden ^Morind ,  waartussci ien dan ten s lot te  de 

aanleg der  bloem te  voorsel i i jn  komt.  In  l ie t  volwassen eepl ia l ium 

zi jn  eveneens de naar  de per ipheric  toegekeerde borstels  s terker  ont­

wikkeld dan die .  welke naar  l ie t  midden,  naar  het  vegetal iepunt  van 

het  eephal ium, zi jn  ger icht .  In  den aanleg zi jn  de vcr l ievcnheden,  

welke la ter  de horstels  zul len vormen,  aan hun oppervlakte  van een 

dermatogeen voorzien,  dat  een kleincel l i}^•  parenehvm omslui t ,  geheel  

gel i jkend op dat  wat  wij  e lders  in  den hladvoet  vinden.  Later  gaan 

zich de cel len in den voet  van den horstel  meer  in  de  lengte  rekken 

en nemen ten s lot te  een spoelvormige gedaante  aan;  het  dermatogecn 

vormt de epidermis ,  Zoolang de horstel  in  lengte  toeneemt,  hl i j l i  het  

weefsel  aan den voet  nier is tematiseh en draagt  zoodoende hi j  to t  den 

groei  der  horstel .  

De aanleg van de hlocm wordt  het  eers t  z ichtbaar  a ls  een ger inge 

opzwell ing,  te  midden van jeugdige wolharen.  Weeds wanneer  de 

horstels  nog pas  zi jn  aangelegd en s lechts  ger inge verhevenheden vor­

men op de hel l ing van den bladvoet ,  vindt  men di t  begin van de 

bloem. Geruimen t i jd  bl i j f t  de  aanleg in hetzelfde s tadium van ont­

wikkel ing;  eers t  op eenigen afs tand van het  centrum van ontwikkel ing 

(zes  a  zeven okselknoppen daarvan verwijderd)  vonden wij  dat  de  

bloem zich was gaan ontwikkelen;  hierover  echter  la ter .  

Vergel i jken wij  hetgeen wij  hier  bi j  het  cepl ia l inm aantreffen met  

dat ,  wat  de kiemplant  en l ie t  vegetat icpunl  van den volwassen s tam 

ons aantoonde,  dan vinden wij ,  dat  in  het  vegetat ief  gedeel te  van den 

stam de meeste  reduct ie  is  opgetreden Nauweli jks  was daar  de hlad­

voet  meer  te  herkennen;  bi j  de  jeugdige kiemplant  t rad de bladvoet  

duidel i jker  op,  heiden worden echter  overtrotfen door  het  eephal ium. 

Hier  vinden wij  niet  a l leen een bladvoet ,  maar  tevens een bladsehi j f  

optreden,  i ioe gereduceerd dan ook.  Vonden wij  bi j  de  jeugdige kiem­

plant  de knobbels  of  tdberkels  nog eenigermate aangegeven,  in  het  

eephal ium worden zeer  duidel i jke tuberkels  gevormd.  Men e igenaardig 

verschj jusel  dus ,  dat  juis t  bi j  de  jongen kiemplant  en in  het  vrucht­

dragende deel  van den s tam de minste  reduct ie  is  geschied,  de  orga­

nen het  duidel i jkst  optreden,  de t radi t ie  \au den s tamvorm het  best  

bewaard is  gebleven.  

Zeer  terecht  zegt  i l  e .  pag.  1M) „die  (• ies ia l tung,  welche 



no 

i in  ( ' r j i l ia l imu von M'elucar.tn* i i i i l t r i t t ,  i s t  t ier  Ui | i |» t 'n l i i l<l i in^ f iv^tMii i lu ' r  

j i ls  d ie  ui ' spr i injdichoi 'o  zn l iotvacl i ten" .  Oiu de juis theid \au (l i t  I te-

woeivn to  s taven zi j  l ie t  l i ior  voldooiulo to  wijzen op M a m j H a r l a :  vooi 1 -

venlero verklar ing '  moet  verwezen worden naar  de oorsj i ronkol i jke 

\ t ' r l iandel in^ '  van ( ioi : i t i : i . .  Op duidel i jke en heldere  wijze wordt  daar  

l ie t  vori)an(l  aangetoond tussehen de i i iaddra.n 'onde vormen en de ^e-

r ihdo,  met  de knohheldra^ende als  over^anysvorin.  

In  hot  eephal iuin zi jn  dus do zi j  organen s terk ontwikkeld,  daareu-

te^on zi jn  hier  de s tongol loden,  de internodiën,  no^ meer  saiuenge-

smolton a ls  aan den s tam en vormen één geheel ,  dieht  omzet ,  van 

al le  z i jden,  met  tuherkels .  

Missohieu wel  s taat  juis t  deze s terke ontwikkel ing dor  oephal inm-

kuobhels ,  ook in  verhand met  do bloemen welke zi j  voortbrengen,  in  

samenhang mot  de ongel i jk  veel  s terkere  ontwikkel ing '  dor  wolharen 

aldaar ,  vergeleken mot  wat  wij  bi j  do s tam dorengroepen vindon.  

Door s terke ool leuehvm-untwikkol ing kouden natuurl i jk  do hloomen 

niet  voor  overmatige verdamping besehut  worden;  om deze dus togen 

te  gaan,  wat  vooral  van belang is  voor  de jeugdige bloemknop,  

ontwikkelden de wolharei i  z ich s terk.  Daardoor  was tevens de s terke 

ontwikkel ing van het  eol lenehvm in de bloemdragende tuberkols  min­

der  noodig,  daar  deze toeh roods hosebonnd worden door  do wolha-

ron ;  in  verband daarmede is  dan ook in do tuberkols  van het  eepha 

Hum i le  eol lenohyinlaag zoo goed als  niet  ontwikkeld.  

Do wolharen,  oi ' sehoon dus niet  van niorphologisohe heteekeuis  011 

a l leen te  bosehonwen als  aanhangsels  van do opidorinis ,  z i jn  dus  iu 

hot  oepi ia l ium van groot  biologiseh belang.  

Uit  do verklar ing,  vroeger  hi j  hot  s tani-vogotat iepunt  gegeven over  

do reduct ie  van hot  b lad,  in  verhand mot  hetgeen wij  hoven voor  de 

eophal iuinki iobhols  beschreven,  volgt  dus ,  dat  wij  hier  ook het  vols te  

recht  hebben,  deze als  biadvoet  mot  okselknop versmolten te  be-

sci iouwen.  

In  hot  cophal ium Ireedt  nu oen nieuw orgaan op.  nameli jk  de 

bloem. 

In eers ten aanlog vonden wij ,  dal  deze nabi j  den voet  vau 

oen tuberkel  onts taat  en eers t  door  navolgondoi i  groei  van don blad-

voet  en do okselknop op don top vau don tuberkel  gezeten komt:  

en dat  hot  vogetal iopunl .  dal  niovphologiscl i  de  okselknop voorstel t ,  

eers t  do dorens of  borstels  vorder  ontwikkel t  en ton s lot te ,  wanneer  
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eerst  door  den groei  van den bladvoet  en hol  i tasale  de 1 van de 

okselknop,  de borstel lnmdel  den lop van de eepl ia l inmknobbcl  pui l  

innemen,  een bloem, ( iedurende bet  a l le i jon^ste  s tadium bevindt  ziel i  

dns  de bloem achter  den tuberkel  in  den blad-oksel .  

Ier  wij l  bet  oorspronkel i jk  oksclvegotut iepunl  borstels  vormt en 

daarbi j  nagenoeg-  geheel  vlak is  geworden,  onts taat  er  te  midden van 

de nog'  weinig ontwikkelde borstels  een nieuwe verbevenbeid,  dio de 

aanleg der  bloem is .  (Vergel .  IM. I l l ,  t ig ' .  ; i7) .  

( ioKUKt.  ( I .  e .  | iag ' .  Hij)  zegt ,  dat  de tubcrkels  op geheel  dezelfde 

wijze worden aangelegd bi j  M c l u c d c t u x  als  bi j  M u i n i l l a r i i t .  Hij  geel t  

een al  beelding van de ontwikkel ing '  bi j  M ' - l u c u c t i i *  c i u l c i c e u s ,  in  hoold-

zaak wel met die bij den door mij onderzoebten Mi'locaclux lencacau-

t k u x  oveiXH'nstenuneml;  bi j  teekent  echter  s lechts  aan eene zi jde bor­

s te ls .  AVKrmnvAU» (1 .  e.  l ig .  ? > S )  beeldt  eene . U a n n U - u r i a  af :  het  

bladgedeelte is daar zelfs niet zoo duidelijk ontwikkeld als bij Mdo-

c a d u s ;  ook ontbreken de spiraalcel len in  de bladschi j f .  

W i j  \  inden dns,  dat  Mclocaclns in  de  plaats ing van de bloemen over­

eenkomt met  de verwante  geslachten M d n n l l t w i c t  en l ' x i l u o c i ' i y ' i t x .  De ok-

selknop onts taat  daar  onmiddel l i jk  hoven het  blad,  en wordt  met  den 

bladvoet  tot  een horsteldragenden t i therkel  vervormd.  Kr onts taat  nn in  

den oksel  van den op deze wijze g 'cvormden tuberkel  een nieuw vege-

tat iepunt ,  dat  den aanleg '  der  bloem vormt.  Is  dus bi j  deze twee ge­

s lachten de aanleg van de bloem nog door  een betrekkel i jk  g ' rooten 

afs tand van de eers te  okselknop gescheiden,  bi j  M' iocact i in  z i jn  zi j  

b innen een klein bestek te  samen gedrongen.  

I ' i j  Mfhicaclux,  ev enals  bi j  MunnUur 'ni en Kchit/ocf ri-iit,  \  iaden wij  

dus  het  volgende,  behoudens de modil ieat ie  voor  e lk  geslacht  afzonder-

I i jk:  het  s tamvegetat iepunt  (ceplmliuin vegetat iepunt  I ontwikkel t  een 

blad ( .bladvoet) ,  h ier in  onts taat  een okselknop,  die  zich bepaal t  tot  het  

vormen van knopsehubben (dorens,  borstels) .  Deze okselknop is  dus  

een zi jas  \an den eers ten rang,  hieraan ontwikkelen zich zi jdel ings 

de bloemen (dus niet  terminaal) .  De bloemen zi jn  dus  (of  zelve,  of  

gezeten op)  een zi jas  van den tweeden rang.  

(Mis res t  dus  nu nog nateg 'aau,  op welke wijze de tuberkels  ouder­

l ing verbonden zi jn .  Zi jn  zi j  pas  aangelegd,  dan vindt  men nog groote  

tusschenruimten.  welke niet  door  wolharen bedekt  zi jn .  Voortdurend 

n e m e n  / i j  n u  i n  o n i v n n ^ '  t o o ,  W O R D E N  d j A J i r l M j ,  / O D J I I S  w i j  / J I Ü V I I ,  T O I I C N  

elkander  aangedrukt  en nemen ten s lot te  een pr ismatisehen \or in  
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aan,  / .oodal  op Dwrsdrsn de tuherkcls  oen ni i tvonnif icn omtrek vcr-

toonon.  

Mot vr i je  oppervlak ,  dus het  bovenste  gedeel te  van den tuherkel ,  is  

nu gei ieei  bezet  met  woll iaren;  de zi jden zi jn  eel i ter  kaal  gebleven,  

zooais  natuurl i jk  is ,  daar  deze van de naastgelegene tuberkels  nauw 

tegen elkander  zi jn  geperst .  Deze kale  zi jwanden zi jn  bedekt  met  een 

t i jne epidermis ,  welke aan de bui tenzi jde weinig verdikt  en gecut ieu-

lar iseerd is :  de zi jwanden zi jn  niet  gegolfd.  Onder  deze epidermis  

bevinden zich in  een dr iedubbele  reeks meer  langgerekte  t i i te lvormige 

cel len,  d ie  zonder  intereel lulaire  ruimten aaneen s lui ten.  (Zie  vroeger  de 

besei i r i jving der  bui tenste  tuberkels , )  l l ierondei  s t rekt  zieh dan bet  

gewone parenel iym ui t .  Zoowel  de epidermis  a ls  de oudergelegene 

cel len hebben een s terken inhoud en geven aan den voet  van den 

volwassen tuberkel  nog geheel  den indruk van meris teuiat iseh weefsel .  

De toestand,  waarin deze cel len dus verkeeren.  van zich nog gemak­

kel i jk  te  kunnen gaan deelen eu een nieuw meris teem te  kunnen vormen,  

kan ons misschien verklaren,  op welke wijze de ui tgroei ingei i  van het  

eejdial iuni  onts taan.  Deze ver takkingen van het  eephal imn zi jn  niet  zeld­

zaam. (N'ergel  Snringar  I .  c  pag.  40!))  en worden ouder  de exempla­

ren op hun natuurl i jke s tandplaats  veelvuldig aangetrot len.  ( ioi ;ui : i  

( l .  c .  pag.  !^5)  nam hetzelfde waar .  „lOine Kiickkehr  zur  ( ies ta l tung 

des  vegetat iven Tei les  der  Pt lanze t indel  normal  nicht  s ta t t ;  unter  den 

mir  zu Gebote  s te l lenden iOxemplaren fanden s ich aber  mehrere ,  welche 

otfenbar  aus  dem Cephal ium imdge einer  N'er le tzung des  Schei te ls  

desselben,  vegat ive Sei tensprosse getr iehen bat ten."  Of het  a l leen ver  

wonding is ,  die  a ls  pr ikkel  werkt  om dezen groei  op te  wekken,  is  

s lechts  door  experiment  ui t  te  maken.  

In  het  geval  door  S\  niM ;  \ i t  ( I .  c .  pag.  lOU) beschreven bi j  M,jlucac-
hts xlruiiuni'tin, was er ,  direct  ui l  het  evl indrisch cephal ium, een nieuw 

cephal ium gevormd .  dat  zi jdel ings tegen het  oorspronkel i jke was aan­

geveegd.  Wanneer  eers t  nog een vegetat ief  s tamgedeel te  onts taat ,  is  

d i t  in  vergel i jking met  den hoofdstam van vr i j  ger inge afmeting,  en 

meestent i jds  zoo dicht  bi j  de  basis  vat t  het  cephal ium geplaats t ,  dat  

men zonder  het  los  te  maken inoeiel i jk  kan nagaan,  op welke wijze 

beide samenhangen,  l ie t  voorkomen van deze ver takkingen brengt  ons 

er toe, te breken met de vroegere voorstelling, als zouden de M/ilbóadi 

van beperkten levensduur  zi jn .  De tuberkels  van het  cephal ium slui­

ten hun levensperiode al  met  de vorming van een bloem en wanneer  



in  hot  ( 'cpl inl imn de in een spir . ' i i t l  ^ ' ( ' i i l iu i ts tc  tnl iorkcls  j ic i i tcrccnvol  

^•(• i is  b loeien,  zul  hel  k inmen xoorkoinen dnl  e i i idel i jk  de  hui ls le  ui l -

j i 'ohioeir l  i s .  

In  de n/dpi 'u i l ' '  i ' i i i i i t i i rn  i l ls  ' i  ware,  die  / . ieh no^ '  l )e \ i i idei i  tnssel ien 

de tnl ievkeis ,  rnsi  dim het  vennoten om tei i f fevoif ic  \ : I I I  een pr ikkel ,  

ui l  te  f iTooien en / .oodoeude het  le \e i i  van het  individu 0)1 onhepual-

den t i jd  te  rekken.  Vormt / ieh eers t  een vej ïe tMtiet '  gedeel te ,  dan 

/oude di l ,  wanneer  het  den hool 'dstani  loslaat  op dc/e  wij /e  tot  een 

oi i f i 'es laehtel i jke Ncrmeni^vnldi^in^ '  kunnen l i i jdra^en.  
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Do Mj ' lncach ' i i  hozi t ten fypiscl ic  spirMii l -bloonion.  De l icht-rose j i 'c-

k leunlc  kclkbl iuloi i  oi i^ 'cmorkl  () \  or  in  bldoinbl i idpn van dc/cHilc  

kleur:  hetor  noenion wij  do l ïozaini ' l i jk i '  Idocinlu 'klocdscls  dns  poripm 

l) ladci i .  

Wanneer  de bloeinon / ie l i  openen.  Uomon / . i j  met  l inn / .oom Ini i ten 

do woll iarcn te  Noorseldjn.  en s token,  door  Inm i ioldore rose gekleurde 

pcr i^onblMden,  SOIUM - ) )  a l '  TOGEN de \ \ i t te  wol  van l ie t  po]) l ia l inm. Op 

den top i ' .c / .e ton van den tnberkol ,  naai  oorspronkel i jk  l ie t  parenol iyin 

\an den tnl)ork(d onmerkbaar  over  in  den bloembodem. In den tnbor-

kel  vonden w i j  in  een kr ini?  geplaats te  vaatbundels .  de/ .e  i )ef i 'e \en / . i (di  

naar  de bloem, / i j  ini i ten aan den (op van den ecpl ia l imn-tnborkid 

eers t  peni j i ' s / ins  naar  e lkander  toe en t reden dan in den bloembodem, 

waar  / i j  weder  moer  ui t  (dkander  wijken,  / i j  s taan ook hier  in  één 

kr in; ; '  ^eran^scbikt  en / . i jn  voornaniel i jk  ui t  spiraahaten opgebouwd.  

De eigenl i jke bloemi)odoni  is  ver iyroeid met  de  vriKditbladon en vormt 

op de/ .e  wijze  den wand van bet  vruebfbeuinsel .  l ie t  gedeel te  pa-

renebvm tnss<dien den bodem van de hol te  van bet  vruebtbeginsel  en 

do plaats  van inplant i i i f r  op den tnberkel ,  i s  zeer  kort .  Het  parenebvm 

is  ui t  k le ine eel len opgebouwd,  die  geenorloi  niorkwaardigl ie id  ver toonen:  

s l i jmoel lc i i  ontbroken bier  ten eenemnale .  kr is ta ls terreu t reden bier  en 

daar  nog op,  z i jn  eobtor  s teeds zeer  klein.  W i j  zagen reeds vroeger  

boe.  wanneer  de bloem / ieh niet  vorder  ontwikkel t ,  ol '  to t  vruel i t  r i jpt ,  

op de pluats  van inplant ing op den tuberberkel ,  z icb (>011 s terk kurk-

weotsel  vormt,  dal  dan do vrnobt  ol '  do verdroogde bloem kan al ' s too-

ten.  ( \ 'ergol .  l ' l .  111.  l ig .  . !58) .  

Do analog van do bloem, welke eers t  versol iolen was tnsseben 

do borstels  en wolbaron,  ontwikkel t  z iob vr i j  snol ;  eers t  vormt 
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/ . ich ecu stnm{ii '  kcf ich ( i r ini^c vcr lu 'vci i l ic i i l  .  d im vorl iunicn / ic l i  i i i in  

do zi j i l i ' i i  u i ls lcokscls ,  de  ccrs tc  l icninscls  \ : I I I  i l f  i icr i^di i  b laden.  

\OortduriMid ( inls tnnn cv mi nicer  vnn dc/ .c  ni ts lcckscls  in  ccn spirnl i^e 

Ndlpirdc.  Sfci 'k i  ccrs l  nn^ 1 IP(  iKMirdvc^cl i i l ioi innt  van dc hlucin I tovcn 

hen ni t ,  spoedig oni j jvocicn / . i j  d i t  en l) i ' ( l ( 'kk( ,n l id  ton s lot lo .  I >o oors t  

i i . ' in j jolof i 'on / i jdoi inf i ' sol io  ni ls tockscU Mirnion do kurtoro hni tonslo pori-

^••m-l t lndon.  do la toron ovortrol lon do voor^anndon s teeds nioor  on moor 

in  lenuio.  terwij l  l inn basis  ( indorl in^ '  vergroei t  lot  eon Ini is .  op wier  

binnonzi jdo do ineoldraden s taan inucpianJ.  

\  roofer  /ap 'n  w i j .  dat  do ontwikkoi inic  \an do bloom / .oer  

snol  van ver loop moot  z i jn;  roods in  do nabi jbeid dor  jongste  tnborkols  

\ 'onden wij  Mil inaakto bloenien.  I l i ' t  sebi jnt  .  dat  do/ .e  ontwikkel ing bi j  

Iussi ' l ionpoo/on ^•osr l i iedl .  In  i iot  eopl ia l inm. dal  ni i j  lor  bosel i ikking 

s tond,  werden s leel i ts  dr ie  s tadi ibi  \ .an ontwikkol inf! , -  gevonden t .  w.  

do al loroorston aanlog,  bi j  a l lo  tnborkols  in  do nabi jheid \an bet  

oopbal i i im vri j  duidel i jk  / iol i tbaar ;  dan bet  s tadium, dat  do bloom 

begint  do porigonbladon te  ontwikkelen,  met  s leel i ts  aeht  kogel \or  

ni i j i 'o  u i ts teeksels ,  welke hol  veuetat iopunl  \an do bloom omgeven,  on 

ton s lot te  eon bi jna volkomen ontwikkelde bloem, t ip  de bni tensto 

inberkols  bevonden / ie l i  n i tgi^bloeido.  verdroogde bloemen;  een bloem 

op het  punt  zioh te  openen,  ol '  pas  geopend,  word niet  aan^ 'o-

I ro l len.  

Wanneer  hol  oephal inm in gunst ige onis t inidifrhedon \a t i  l icht  en 

warmte gaal  bloeien,  dnnrt  de  gozamcli jke bloei t i jd  vr i j  lang en kan 

menige bloem, binnen niet  te  lan^ t i jdsverloop aohtoroonvolf i 'ons  te  

voorscl i j jn  komen.  Hierui t  /oude dus \ (d^on.  dat  hol  cophal ium. hier  

ondcr/ .ooht .  in  oen rustper iode verkeerde,  (di t  eephal imn bad dozen 

zomor nog niet  gebloeid:  hol  word einde Jul i  a t ' f icsnodon terwij l  andere 

oopl ia l i ibi  roods bloomen gaven) ,  vorder  dat  waarschi jnl i jk ,  wanneer  bot  

cophal ium eens gaat  bloeion,  do ontwikkel ing van de bloem ui t  do 

bi jna onzicblbare  verhevenheid op don InberUol ,  tot  do volmaakte  bloem, 

zoor  snel  moot  ver loopoi i .  

Door  do zorgvuldige bedekking met  wolbaron waarmede do natmir  

dozo blooinknoppon oing.at '  i s  hel  groolendeels  van bet  geluk al 'hanko-

l i jk .  zoo men.  bi j  hot  doorsni jden van oen cophal ium. gosobikte  s la-

diën van ontwikkel ing vindt .  

Van te  voren kan men niet  do dikke,  lange haarmassa onderzoeken,  

zonder  bot  cophal ium te  beschadigen,  wat  mot  hot  oog op do zoldzaani  -
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l ipid van ^ofd i^ ' / i  inde imi ( inlwikkiddc rxcinpln ren zdiulo lo  l ief  ren 

ren / . i ju .  Zocncol  mogel i jk  /ul lc i i  wij  dus ,  wai i i"  ln ' l  i i i i i lcr iaal  ons  

in den s teek laat ,  door  vergel i jking van oudere en jongere ontwik-

kel ingssladiën,  bi j  de  i iesehri jvin^ het  oiul i rekende poft 'en aan te  

\  u i len 

i )e  k<'u 'e i \or ini^ 'e  ni ls ieeksels .  d ie  o | i  den top van den Moeinaanleg 

te  voorsei i i jn  kunnMi.  s t rekken zieh in  de lengte ,  plal ten / . ie l i  a i '  

en  vormen ten s lot te  de bioenibladen.  (Verhel ,  l ' l .  I l l ,  l i^v.  •! ' • • ) .  De/e  

zi jn  bi j  Mi ' locdrlax xlpl la ln* smal  ianeetNorinig.  I i i j  de  l i ini ie i is te  per i -

gon-bl i idei i  aan l ini i  top ie ts  versmald,  en onregelmatig ni tpesdni lpt  niet  

zeer  korte  tandjes .  

Van ui t  de  vaatbundels ,  welke in den bloenibedem verloopcn.  ver­

takken zicl i  l i jnere  bundels ,  welke zieh in  afwisselend aantal  in  de  

bloembladen voortzet ten en zieh hier  onregelmatig ver takken.  Zi j  l ie  

s taan 1 t 'dzakel j jk  ui t  l i j i ie  spiraalvaten;  de l i jnste  \er takkingen zi jn  

ui ts lui tend bierui l  opgebouwd,  terwij l  de  spiraaldraad zeer  enge win­

dingen heef t .  De epidermis ,  welke de per igonbladen bekleedt ,  is  

aan de bui tenzi jde en bimienzi jde van hel  b lad hetzelfde.  Aan den 

top s lui ten de epidermisecl len met  s terk gegolfde wanden aaneen:  

aan do basis  van het  blad zi jn  z i j  meer  in  de  lengte  gerekt  en zi jn  

de wanden niet  meer  zoo s terk gegolfd.  Slechts  aan de bui tenzi jde 

van de perigonbladen en wel  voori iauiel i jk  aan de basis  vinden wij  

l iuidmondjes  met  duidel i jke s lni teel len,  wier  bi jeel len meestal  van onge 

l i jke groot te  zi jn .  De hnidniondjes  worden niet  in  het  midden van de 

langwerpige epider iniscel  i revormd,  maar  de eers te  dwars  wand onts taat  

nu eens meer  in  de nabi jheid van den eenen dan weder  van den ande­

ren z i jwand,  en verdeel t  dus  de moeder-eel  niet  in  twee gel i jke helf ten.  

Zi j  z i jn  zeer  onregelniat ig  verspreid,  hun spleet  ver loopt  niet  s teeds in  

dezelfde r icht ing.  De rose kleur  welke,  zooverre  bekend,  a l le  bloemen 

der  Mi ' lopt ic t f i i  bezi t ten,  en s lechts  in  intensi te i t  kan verschi l len,  berust  

op de aanwezigheid van rood gekleurd celvocht .  De per ipm-bladen 

munten verder  ui t  door  het  bezi t  van een groote  massa s l i jnieel le i i .  

Nergens elders ,  zelfs  niet  in  den s tam onder  de dorengroepen,  werden 

in zulk een massa s l i jmeel len aangetrol len.  (Vergel .  l ' l  I I I ,  f ig .  o9) .  

Zi j  z i jn  door  hot  geheide parenchym verspreid en wijken onder  

e lkander  nogal  in  groot te  af .  Bi j  de  oudere per igon bladen zi jn  zi j  

n ie t  zoo gemakkel i jk  Ie  herkennen als  bi j  de  jonge bladen,  die  nog 

ongekleurd zi jn .  l ie t  gelukte  echter ,  hen ook daar  aan te  toonen;  zi j  

t 
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/ . i j i i  ( l iui  ( 'c l i lcr  nict  nicer  in  /u lk  een klciu l ics tck op^el iodi i t  111:1:11 

meer  verspreid : i ls  l i i j  dc  jenpl i^c l i l iuien.  

Vnonil  de  nog Jeugdige per igdi i -hl iulci i  leNcrden ecu / .eer  scl ioon 

ni i i tcr i i i i i l ,  0111 l inni ic  ( intwikkel ing 11:1 tc  gnan,  wii i i rvi iu  wij  reeds l i i j  

de  I t i ' l i i indcl ing \ :ni  l ic t  s t i inipi i re i ie l iyni  de  l icscl i r i jvi i ig  leverden,  ( / ie  

pag.  ; , )8) .  

Hel iahc deze s l i jnieel len wordt ,  voornaniel i jk  in  den top van l ie t  

Jeugdige l i lad,  ecu groole  l ioevecl l ie id  kr is ta lgrnis  van cxaalzi i rcn kalk 

aaugctrolVen.  

Dc per igon-l i ladcn zi jn  aan l iun basis  Ncrsinol ten en N'onncu op dc/ .e  

wijze een l iuis ,  op wier  binneiu lakte  dc ineeldraden s taan ingeplant .  

In  a twisselend aantal ,  s taan de l ie lnidradci i  in  meerdere r i jen I tnven 

e lkander  ingeplant ,  oi igc\( 'cr  op l ie t  n i idden der  door  dc l i loenibla-

den gevormde buis .  Aan l inn top dragen zi j  de  kleine niervorinif je  l ic l in-

knopi icn.  

Dc i i iceldraden ver toonen weinig afwijking van l ie tgccn nicn gcwoon-

l i jk  vindt .  Slechts  het  s tadinui ,  waarin de te t raden in  den l ic lniknop 

zi jn  gevormd,  en volwassen l ie l inki ioppen s tonden mij  ter  bescl i ik-

king.  

Het  eers te  onts taan der  l ic l i i iknop ideel 'dus  duis ter :  wel  waarscl i i jn-

I j jk  zal  z ich van ui t  den hi imcnwand der  per igon-bnis  een cci l ie inel  

xorinci i ,  welke in  dc lengte  ui tgroei t  en zich di l lerent icer t  in  i ie lnidraad 

en l ie lniknop.  Dc l ie lmdraad bc\ : i t  in  bet  centrum een vaatbmidel  

niet  v ier  ol  \ i j l  enge spinialvatci i ,  door  kleincel l ig  parencl iyin om-

ge\cn.  Anti  de  bi i i tcnzi jde bevindt  z ich een cpidcr inis ,  opgebouwd 

ui t  lange rechthoekige cel len die  Ncrdcr  geen bizoi idcrhedcn ver­

toonen.  

Dc helmdraad,  die  \  r i j  lang is ,  i s  in  den ongeopcndei i  bloemknop 

oi i regelniat ig  gesl ingerd en opgekruld,  0111 b innen dc dan nog betrek­

kel i jk  korte  huis  van het  bloemdek gehoruen te  ki inncn worden.  In  di t  

s tadium vindt  men de l ie lmdrnden nog overal  op den bimienwand in­

geplant ,  zoowel  op den bodem als  op de zi jwanden.  Later ,  wanneer  dc 

bloem zich gaat  s t rekken en de pcr igon-hladcn zich ontplooien,  komen 

dc meeldraden ongeveer  in  bet  midden van de per igonbuis  te  s taan 

en verhorten zich dc helmknopjcs  in  de keel  van dc bloem tot  onder  

di '  s tcmpelarmcn.  

Dc helmdraad zet  z ich voort  in  het  helmhindsel  :  di t  bevat  bet  ui t ­

e inde van den vaalhundel .  d ie  zich hier  oplost  in  eenige spiraalcel len.  

. 
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l ie t  l ic l inhi i idscl  \  cr lc i i i i t  / ic l i  hoven de lu ' l inl iokj t ' s  en vorni t  danv een 

kl i ' iuccl l i j io .  spi ts  l ( ic l<i t i | i ru( l i '  |nml ( \cr^cl .  l ' l .  I l l ,  10) .  A.-m wrcrs  

zi jden v:m l ie t  iudinl t indscl  \ ind men twee [ni i i r  i ic imliokjcs .  

l ie t  jdi i j is to  s tadium, het  eers t  optreden \ im de hi i ta ivl  eel lenr i j  \a i i  

l ie t  ) ) ( i i loi i ,  kon hier  niet  worden na^e^aan.  Hij  den idoeinUno| i ,  waar  

l ie t  vruel i thej i insei  i io^ '  zoo ^oed a ls  niet  onwikkeld was.  waar  de ei t jes  

zi tdi  noi i 1  \  ( tordeden a ls  kleine eelmassa 's ,  zonder  eenif io  di lVerent ia t ie ,  

was de ontwikkel ing vat i  l ie t  pol len reeds \  r i j  ver  gevorderd,  de tape-

tet ieel len l iadden echter  no^ 1  l i t inne zel t ' s tandi j ; l ie id  hel ionden.  

l ie t  midden der  l ie lndiokjes  wordt  door  een enkelvoudige s t reng van 

grootc  pol lenmoedercidlen ingenomen,  op^e\ i i ld  met  een t i jnkorrel i^e 

massa,  waarin een duidel i jke celkern door  de donkefe kleur ,  welke deze 

l i i j  l ie t  k leuren mot  l iaemalow l ine aanneemt,  z ie l i thaar  wordt .  I>eze 

ver t icale  reeks van pol len nioedercel len zet te  zi idi ,  van de basis  tot  

bi jna aan den top,  in  een onal j i 'ebroken r i j  voort .  Zi j  waren oinr inf j 'd  

door  een laaj ; '  van l iouge e \  l indris idie  cel len,  met  s terken protoplasnia-

t iscl ien inhoud,  de eigenl i jke tapeteneel len:  deze waren f i ' escl ie iden van 

de e |ni lerni is  door  tneerdere  la^en kleine ta te lvormi^e cel len.  De epi­

dermis  bestond eveneens ui t  k le ine eel leu,  die  ecl i ter  op Dwrsdrsn.  

meer  vierkant  waren en zich door  l i i tn  hoogte  duidel i jk  ouderscl ie idden 

van l ie t  omler l i^ 'cnde parendiyin.  De cpidermiscel len ver toonden in 

di t  s tadium no^ '  i reen teekenin^ op den wand en waren 110^ ui t  zui \ere  

cel lulose opfi 'e i iouwd.  lüj  de  \dlwassen l ie lmknoppen,  welke r i jp  s tui i -

meel  bevat ten,  vinden wij  de  s t i i i tmeelkorrels  binnen een enkelvoudi-

f ïeu wand besloten,  a l leen ui t  de  epider iniscel len gevormd.  Deze kleurt  

zicl i  nu met  Scl iulze 's  reagens 1 f ideel  en ver toont  duidel i jk  een zeer  

t i jne netvorui i^ 'c  teekenin^ op al le  wanden,  zoowel  op de radiale ,  a ls  

de tangent ieele .  De s tuirmeelkorrels  zi jn  \  r i j  j ; ' root  en voorzien \an 

oen duidel i jke exine.  De wand \an de spociaal-moedereel  \ ( i rmt  de 

i i i t ine,  terwij l  dan de l ioofte  tapeteneel len en misscl i ien ook de kleine 

cel len,  l i ieroinl ioen ^ 'e lc^ 'en.  l ie t  l iunne bi jdragen tot  ^•()rnnnJ^•  dor  

exine (Verhel .  Strassb.  l l is tolo^.  l ie i t r i l f i 'o  I I  paj ; ' .  J i t i ) .  

De pol lonkorrels  l iebbcn in r i jpen s taat ,  evenals  de wand van l ie t  

l ie l iyl iokje .  een ^ele  kleur .  Uij  l ie t  pol len is  di t  aan de exine te  wij­

ten.  bi j  don wand zi jn  de  notvorni i^c verent inisoerdo l i js ten ie ts  j i 'ool  

gekleurd.  De exine is  vr i j  s terk ontwikkeld,  en onir inj i ' t  de  pol lenkorrol  

^el i jkinat i^  zonder  bizondere Ncrdikkin^on te  Minnen.  

De gedaante  \an den r i jpen pol lonkorrel  is  min ol 'meer  totraëdriscl i .  
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op drie  imnlcn v: i i i  den ( ini l rck ( \ 'cr^cl .  I ' l .  111.  l i^ .  41) ,  op gel i jken 

"Is l i i iKi  VMII  clUniKlcr  ^•( ' le^ 'cn,  is  dc  csi i ic  I IR^ 'chi 'dkcn en vindt  men 

fen /ccr  l i juc t rocl i tcvvoni i i^ 'o  opening in den hi i i tcnwMiid,  waardoor  

dc inl ine kan ui t f rcdcn.  I>l j  I tc l ia i idcl i i i i i '  incl  c l i loral l iN'dr i int  t rad 

s iccds na ccni j i 'd i  t i jd  dc  inl ine ni t  dc  cxinc,  op ccn dc/cr  onvcr-

diktc  plaatsen tc  \ ( inrscl i i j i i ,  terwij l  dan tc \ens  110^ '  dc  cxinc  daar  

ter  plaatse  iclw opc ' i iscl ic i i rde.  

I t i j  / .eer  s terke ver^root in^ 1  Meek de cxine / .eer  l i jn  gest ippeld tc  

zi jn .  tengevolge van ui ters t  t i jne radiale  kanaal t jes ,  welke den wand 

doorloopen.  De int ine doet  / ie l i  \ ( )or  a ls  een ui ters t  f i jn  vl ies ,  dat  

bi j  l )e l laudel inf^•  met  Sel iul / .c ' s  reagens een duidel i jke ecl lu lose - react ie  

ver toonde,  terwij l  daarentegen de cxinc ziel i  donkerbruin kleurde De 

int ine omslui t  ecu l i jn  korrel ige massa,  waarin een kern niet  duidel i jk  

was aan tc  toouen.  Hij  bel iandcl ing niet  Sel iul / .e ' s  reagens bl i jkt  de  

l i jn  korrel ige massa l ioold/akcl i jk  ui t  /eer  kleine /e t ineelkorrels  te  be­

s taan.  De r i jpe l ic l iuknoppen zi jn  (>\er  dc  gebeele  rugzi jde niet  l ie t  

l i (dinl) iudsel  verbondei i  en spr ingen met  een spleet  open.  

lot  bet  onderzoek van bet  vruel i tbcginsel  s tonden mij  eveneens 

s lechts  weinige ontwikkcl ingsstadicu ter  besebikkin^;  in  een s tadiuni  

waren de ei t jes  juis t  naugelegd eu deden zi j  z ich voor  a ls  een cehvoe-

ker ing van den binnenwand .  in  bet  volgend s tadium waren de ei t jes  

benevens t 'uniculus  reeds geheel  ontwikkeld,  eu wiudi t t 'n  s lecdi ts  op 

l icvruel i t ing,  om bet  zaad te  \  ormen.  dat  w i j  in  bet  volkomen ge­

r i jpte  vruel i tbcginsel ,  in  de  l ies .  vinden.  

Dc wand van bet  vruel i tbcginsel  wordt  diel i t  b i j  dc  per ipl ier ie  door­

loopen door  ecu groot  aantal  vaatbnudels ,  d ie  in  één enkelen kr ing ge­

plaats t  z i jn .  Dc/ .e  \aatbundels  bestaan voovmiincl j jk  ui t  spiraalvaten.  Zi j  

begeven zicdi  naar  dc bloembladen,  zoowel  a ls  iu  den s t i j l ,  eu worden 

la ter  in  genieensel iap gesteld met  den l ' imienlus .  In  di t  s tadiuni  is  bet  

vruel i tbcginsel  nauweli jks  1 a  1 .5  niM. lang.  De epidermis  is  nog een 

l i jn  \ l ics je ,  dat  ecu massa kleiucel l ig  parciKdivin omslui t ,  waarin dc 

vaatbnudels  \er loopei i .  l ie t  parencl ivin be\at  geen kr is ta l len noch s l i jm 

cel len.  Dc bol te  \an bet  ovarium is  omringd door  een laag gladde 

ecl len.  welke eenigzins  meer  in  de leuglc  zi jn  gerekt  en dus nicer  een 

plat te  evl inder  vormige gedaante  behben verkregen dan het  overige 

parencl ivin.  De bol te  van bet  ovarium is  reeds gesloten door  dc top­

pen der  vrncbtbladcn.  welke ziel i  naar  e lkander  toe begeven en den 

st i j l  cu s lcnipcl  vori i ideu.  De s tcmpclarmcn zi jn  nog weinig ontwik 
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kcld,  cvoi i i i ls  t rouwens de i j r l icclc  s tcnipcl  (Normei ,  l ' l .  I I I .  l i i r .  1-) .  

Hel  s l i j lküi i i i i i l  loopt  no^ ni t ' l  gclu 'c l  door ,  s t rekt  zicl i  on^woiM -  lot  

l i idvcrwcye den st i j l  u i t  en j i ' i in t  daar  over  in  een reeks van kleine 

cel len,  die  la ter  ziel i  van e lkander  zul len losmaken en op deze wijze 

l ie t  volkomen s t i j lkanaal  helpen vormen.  De s tenipelarmen waren,  ten 

getale  van vi j l ' ,  aan de Innnei iz i jde bezel  met  kl ierael i t i .ne  cel len,  die  

nog '  weinif i '  hoven de opper\ lakte  ui ts taken.  Deze cel len waren,  s terk 

opgezwollen,  hadden een ol ieacht igen inhoud ,  waarin een groote  massa 

l i jne hruine korrel t jes .  In  e iken s te inpelarm \er l iep een zwakke 

vaathundel .  De st i j l  en de s tenipelarmen waren aan de hui len-

zi jde met  een l i jne epidermis  hedekt ,  die  onmiddel l i jk  het .  parenchvi i i  

omsloot .  De cel len hiervan waren nog klein en dicht  opeen gevoegd.  

Noch iu  den s t i j l  ot '  s tempel ,  noch in  den hovenwaud van hef  vruehl  

heginsel  konden in de cel len kr is ta l len worden gevonden.  Sl i jmeel-

len waren eveneens afwezig.  Wij  zul len voorloopig den houw van de 

celwoekering,  den aanleg van hel  e i l je  ol '  zaadknop voorstel lende,  tol  

nader  la ten rusten en eers t  z ien,  welke veranderingen optreden in 

den wand van het  vruchtheginsel  en den s l i j l .  wanneer  deze in  groot te  

gaan toenemen.  Ten eers te  dan de wand van het  vruehtheginsd.  

Deze neemt in  verhouding niet  s terk iu d ikte  loe.  l i j j  het  r i jpe vrucht­

heginsel  vinden wij  een epidermis  met  nog weinige hier  en daar  ver­

spreide huidmondjes ,  en daaronder  het  parenchym. waarvan de cel len 

zich nu meer  hehhen afgerond en naar  de hinneuzj jde een zeer  los  

weefsel  vormen.  De vaathundels  hehhen zich nn ver takt ,  in  verhand 

zekerl i jk  met  het  optreden der  funicul i  mei  hun raphe.  De parenehym-

cel len,  hehalve de Imiteuste ,  z i jn  duidel i jk  in  coneentr ische reeksen ge­

rangschikt .  en hevat len vooral  aan de hui lenzi jde veel  zetmeel ,  afge­

zet  a ls  l i jne korrel t jes  Sl i jmcel len noch kr is ta l len kwamen in den eigen­

l i jken wand van hel  vruel i theginsel  voor .  In  hel  hovengedeel te ,  nahi j  den 

rand waarop de hloemhladen s taan ingeplanl ,  werd hier  en daar  \  er-

spreid een groote  s l i jmcel  gevonden,  l ie t  vruchthegi i isel  hevat  reeds nu 

volkomen ontwikkelde ei t jes  en heef t  een lengte  van ongeveer  -4 a  ;> 

n iM. De s t i j l  heet l  z ich gestrekt ,  evenals  de hloemhladen,  welke hui ten 

de wol  haren zich omkrul len,  de s tenipelarmen zi jn  opengeslagen,  r i jp  

pol len hevindt  z ich in  de hehnknoppen,  de hloein wacht  dus s lecl i ls  

op bevrucht ing om de hes  le  gaan vormen.  He sl i j l  en s lempelarnien 

zi jn  un niet  meer  opgebouwd ui t  k le ine cel len,  in  een conipacle  massa 

le  samen gewiegd,  maar  \ornien een parenchym van eyl indrische cel  
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lcn,  mei  viM-diklc  wi imicn,  op l ) \ \ rsdisn.  cci i  c i rkcir i indci i  oi i i l roU ver  

lodi icndc.  (> | ]  L^tdrsn,  kr i jgen deze ccl lm een rccht l iocki^ 'c  j i 'cdjuui lc  

e n  \ c r l d d n c n  d e  / i j w i i i i d o n  N C I C  S I M M I I C  s t i p p e l s ,  w i i a r d o o r  d e  L I M -

^ ' ( ' i i t icclc  wii i idcn op deze doorsnede een i 'o / .cnki 'Mns \  ( i r ini^  j ian/ . ien 

\ (M'ki ' i j^ 'en.  l ie^ 'e i i i i i i t i f ; '  over  den omtrek \ 'er i leeld.  ver loopen in  di t  

parenel ivm \  i j t '  \ i i i i t ln indeis ,  wel ige ziel i  naar  de s te inpelarnien l ie^ 'e-

ven.  Al  deze pareuel ivmcel len zi jn  \ ( )orzien \a i i  een ^roote  l ioe\eel  

i ie id  kleinkorrel i ,n '  a inyluni .  l ie t  centrale  gedeel te  \an den st i j l  wordt  

i i i f i 'e i ionien door  een massa kleine ronde cel len,  met  minder  verdiklcn 

wand,  zonder  zet iuccl  maarniet  een I t rui i ien korrel i^en inl iond.  In  l ie t  cen­

trum l ie l i i icn deze cel len \  a i i  e lkander  losgelaten en \  ormen zoodoende een 

spleet ,  l ie t  s t i j ikai iaal  De kleine kl ieren,  die  zicl i  op de l i innei ivlakte  

\ : I I I  de s tempolar inen l )e \oi idei i ,  z i jn  1111  uitg 'cu ' rocid T( i t  vr i j  lan^e 

s lompe kl ier l iaren,  met  een hrninen l i jnkorrel i^ 'en protoplasinat iscl ien 

i idioud.  

I >e t i jne  epidermis ,  welke w i j  l i i j  den no^ '  onontw ikkelden st i j l  aan-

trot len,  is  hier  hi j  den volwassen s t i j l  over^eyaan in  een dnidel i jke 

epider inis  niet  s terk verdikten hui tenwand en ^oed ontwikkelde ent i  

c i l ia .  Deze epider iniscel le i i  Ncrtoonen evenals  l ie t  parenel ivm een recht  

hoekige doorsnede,  zi j  z i jn  eveneens in  de lengte  i ; -erckt  en bevat ten 

een j i ' roote  hoiM'eel l ie id  a invhini .  Steeds in u 'cr inj ; '  aantal ,  vindt  men 

op den st i j l  eeniu 'e  Imidmondjes  verspreid.  I l im plaats ingen de r icht ing 

der  spleet  is  zeer  onre^elniat i^ ' ;  z i j  z i jn  voor/ . ien van dnidel i jke s lui t -

ccl len.  De intercel lulaire  r i i i inten,  die  zich nu in  ^roote  ni threidin^ ' ,  

lusschen de al leroude parenchvmcel len \an den st i j l  hevindeu,  s te l len 

zi j  in  yenieensehap niet  de  atmospheer .  

Ons rest  nu no^ ' ,  de  outwikkel in^ '  van het  e i t je  te  heschri jven.  In  

l ie t  a l ler jongste  s tadinm \an het  vr i ie l i t i )e j ; insel  kon niets  anders  wor­

den gevonden dan een celwockerin^ '  op de placentaal l j js ten.  l ie t  was 

niet  mogel i jk ,  eeni^e meerdere hizonderl ieden nauwkeurig na te  ^aan,  

/ . (Mi dat  zi j  voor  nicdedecl i i i ! ; '  vathaar  zi jn .  Wij  zul len ons dus hier  

hepaleu i i j j  de  hescl i r i jvini ; '  \an het  e i t je ,  zooals  het  wordt  aan^etrot-

l 'cn in  de  geopende hloem, gereed om hevrucht  te  worden.  Op Dwrsdrsn.  

door  het  vrncht l ie j ; insel  \  inden we overeei ikonis t i^  het  aantal  s tenipel-

armen vi j l '  p lacenta 's ,  waarui t  dus  vol^t  dat  vj j l '  vrnchthladei i  in  di t  

speciale  yeval  het  ovar inm ophouw den.  (Verhel ,  l ' l .  I I I .  11^.  4 . ' ! . )  De 

ei t jes  zi jn  aan zeer  lange lunicnl i  gezeten,  welke zich on regel­

matig door  e lkander  heen s i rengelen.  (Zie  l ig .  lo) ,  de ei t jes  zi jn  dus 



niet  meer  /uivrr  l ion/unlMii l .  I >(•  w and \ : I I I  hel  M ' i i c h l I x ' s l i i n t ,  

iu  hel  incest  ini i i r  l i in i icn ^ckcci 'dc  ^cdccl le ,  ui l  een lus  celwcelsel  

Aan de l ) inncn/ . i jdc is  di t  onmnpl  door  ecu oi^ennanl iy  sooi i  

\an i iaren,  die  een gesloten laag vonueu.  Soi i i ini^ 'c  (•el len,  welke 

do bi i inenl iol tc  hegrei isden,  zi jn  ui tgegroeid tot  betrekkel i jk  lange 

imi/en,  \ lak tegen i len wand aangelegen.  Zi j  komen dus,  van 

naast  e lkander  gelegen cel len,  dicht  naast  e lkaar  te  l iggen cu vor­

men / .oodoende een laag,  welke de binnenvlakte  gel i jkmatig bekleedt .  

Heeft  men op Dwrsdrsn.  zulk een inwendig baar  op de korts te  as  ge-

trutVen,  dan ziet  men een zuiver  c i rkehormige doorsnede,  l icet ' t  men 

bol  sel iuins  getrot l 'cn,  dan verkr i jgt  men een langgerekte  cl lopt isclu '  

t iguur .  Wanneer  men deze weel ' se l laag van de opper\  lakte  beziel .  v indt  

men een verwarde massa van korte  ééi iccl l ige buizen met  veel  in l ioud,  

ui t  een bruine korrel ige massa bestaande.  Deze inl iond,  evenals  t rouwens 

de gel ieele  wijze van onts taan,  doet  baar  zeer  veel  gel i jken op de kl icr l ia  

ren,  welke wij  op de r i jpe s tempelarmen vonden in  de nabi jbeid van 

den luniculns  zet  z ic l i  d i t  weeCscl  niet  \oor t  ,  maar  bedekken kleine 

ronde cel len de opper\ lakte;  zi j  z i jn  l i icr  d ichter  bi jeengexoegd,  e \c i ia ls  

de onderl iggende parenchx nicel len,  die  den \oorui ts tekenden rand van 

de placenta  vormen.  

De t ' imicn lus  /e l l '  i ies taat  ui t  een xaatbnmlel  met  enge spiraalvaten 

o m r i n g d  d o o r  p a r e n e h y m .  A a n  d e  b u i t e n z i j d e  i s  d e  i ' u n i c u l u s  O N C I - -

dekt  met  dnnwandige epidermis ,  ui t  hooge vierkante  cel len bestaande.  

Somti jds  a l leen aan de binnenzi jde,  aan de zi jde naar  bet  e i t je  toege­

keerd,  dan weder  over  de gel ieele  oppervlakte ,  z i jn  deze epidennis-

cel len van den rnnici t l i is  tot  kor te  wijde,  met  veel  inhoud voorziene 

haren ui tgegroeid.  Deze haren op den funiculus ,  zoowel  a ls  de inwen­

dige kl ierharcn,  die  zich op de binnenvlakte  van bet  vruchtbeginsel  

bevinden,  vormen misscbien het  geleidende weefsel  voor  de pol lenbuis ,  

naar  de ni icropv le .  

Het  e i t je  zei l '  i s  niet  zuiver  anatroop .  zooals  ui t  de  t iguur  bl i jkt  

Vcrgvl .  I ' L .  I l l ,  l ig .  41-  en 1" ) ) .  MIOIKI.  beschreef  het  zelfs  a ls  or tho-

Iroop,  maar  plaats te  hier  toch een \  raagteeken achter .  Het  i s  voor­

zien van twee duidel i jke civl iezen ,  welke nabi j  de  micropyle  opzwellen 

en a ls  het  ware een dubbel  s te l  l ippen vormen waarlusschei i  z ich de 

micropyle  bevindt .  De eenc zi jde van den Imitcumond of  exostoiniuni  

is  met  den funiculus  vergroeid.  De binnenmond pui l t  bui ten den bui  

temnoml ui t .  (Vergcl .  i ' l .  111,  l ig .  1 ( i ) .  Hel  bui tenste  civl ics  bestaal  



h c l i i i h c  l i i j  do i i i icr() | i \  Ie .  wii i i i '  wi j  i lc  ( ) | i / , \v ( ' l l i i i ^  Nindci i ,  ui t  Iwee 

(•cl lcnl i i^ci i :  de  Idi i lc i is tc  l ics tMüt  ui t  ^rootc  \  icrki intc  (•cl icn niet  

^roolc  ki ' i 'u .  Deze (•ci lcu l ickiccdcn l ie t  ^( ' l i cc i i '  ei t je  i iau de l i t i i le i i  

z i jde  en  ^ U M I I  gele ide l i jk  o \ ' e r  in  de  ep idennisce l le i i  \ : I I I  den  1 ' i i n i e i d u s .  

De hieronder  ^ele^ene I t innenste  lan^ 1  \M I I  l ie t  eers te  e ivl ies  is  op^ 'e-

l iouwd ui t  minder  pronte  ce l len .  Verhel ,  l ' l .  i l l .  l i j ; 1 .  l ( i  en  17) .  l ie t  

tweede eivl ies  hestnat  ui t  v lakke smalle  cel len,  die  een  dunne laai ;  

Minnen ,  van twee cel len dik,  welke de eikern ovcni l  omycel ' t .  De 

dl i^ezwollen gedeel ten v an  l i iuuei i  en hui teneivl ies ,  hi j  de  mierdpyh' ,  

hestaan ui t  k le ine \ ierkaute  cel len welke nauw aaneei is lui len.  De 

eikern beslaat ,  aan de hmten/ i jde,  ui t  regelmatige cuncentr ische la^en 

van vierkante  cel len,  die  van hui ten naar  l i innen too in  groot te  al 'ne-

nien.  De eel lenlaag oniniddel l i jk  om den enihrvo/ .ak is  afgeplat  en 

vormt op deze wijze een soort  van epi theel .  

In  de  imhij l ie id  van l ie t  zaadmerk hangen zoowel  de ei \ l iezen on­

der l ing,  a ls  deze niet  de  eikern,  s i imeu en \ ( innen een kleincel l ige 

massa.  De l iomv \  an den emhrvozak zeiven kon niet  meer  worden nagegaan,  

daar  deze / . ieh gecontraheerd had en niet  goed was gel ixeerd.  Wel  

kun nog worden gezien,  dat  de  emhrvozak hi jna niet  ui tpui l t  in  de  

micropvle  (Vergel  l ' l  I I I .  l ig .  4(1)  terwij l  aan l ie t  begin de lange 

spnelvurmige s \  nergiden gelegen zi jn .  De vorm van de eicel ,  van de 

kern van den emhrvozak etc . ,  waren niet  meer  na te  gaan.  



via cu r  I:.N /AAD. 

Is  do M 'ucl i t  .u 'or i j i i t ,  d im liccl ' t  / . ic l i  con l)os  ^ovoni id  \au roso roodo 

klour ,  wolko xoortdurond moor on moor ziol i  n i l  hot  oopl i idi imi  to  

voorsol i i jn  dr ingt .  

X'onn on yroot to  dor  hossen vorsohi l lon zoor  vool :  in  di t  f joval  was 

do !)os  vim Mrlocaduh ulr t lalun mini  ' i  oM. hmg,  lan^orokt ,  i i i in  hot  

hoxenoindo ids  np^ozw ol lon:  do ^ 'ohoolo vdrm was dns ooni^v. ins  Unots-

vorini j i ' .  Do diamotor  hodroog l ioogstons 4  a 7 m.M. Do opidormis-

ool lon hovi i t ton oon roso oolNdoht ,  wi iardoor  do l ies  f> 'okloi i rd  word.  

Do ool ion / ,oi \o  waron ta lolvdrini^ ,  rooht lmoki^ mot  woini j ; '  ^o^oi ldo 

zi jwandon.  Naar  hot  schoon had hot  aantal  l inidmondjos toog 'Ci iomon,  

do spleet  t i issohen do slni tcoi lon was s teeds zuiver  l ior izdi i taai  ger icht .  

Do ( tndori i^ ' f joiule  pi i roncl ivincoi lon \or indon con zoor  dunwandii^•  wool-

sol  van isddianietr iscl io  cel len,  die  naar  do hini ienzi jdo ovor^in^en in  

oon losse celniassa,  welke hot  hare  l i i jdraiv^t  tot  vorni i i i^  van hot  

vloezi^o vrnchtvlecsch,  to  midden waarvan hot  r i jpe zaad golofson is .  

Do vaat lnindcls  wiiron,  t i jdens do snel le  ont^\• ikkol in^;•  vi l l i  hot  vrucht  

hej ï insol  tot  hes ,  s tork in  do lonkte  gerokt .  

Do vonnii i f ; '  van hot  \  rncht \ loosch ol '  pulp,  dat  do hos inwendit ; 'op­

vult .  herust  juTootci idoels  op do funiculi  en den hinnenwand vim do 

holte  vim hot  vnichthe^insel .  I tocds ZIT .C .AI I IM ( I ' l i in t .  nov.  1.  o .  pi i^ ' .  

( t4S schroot '  hot  onts t i ian van hot  vruchtvloosch too aan „Anschwolloi i  

und Sal ' t i f ;  worden dor  funicul i  uiuhi l icalos" .  K.VCICI .MAW onderzocht  

ovoneons  dit  vorschi jnsol  hi j  i indoro ( 'uclrci i  on kon do luoonini^ ,  \ i in  

/ r ccMi iM l ievost i}?en (N'oiyel .  IVM:I : I .M\ \N  l iotanical  Works edi ted for  

11.  Shaw piif i '  2 . ' !") .  The pulp of  ( 'achix f rui t ) .  Tot  nu too vond ik  
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l i i ' l  ih i^ '  nergens  vuur  i l c  hessen  \ i i i i  \ l ' • l i id i i - lu*  s | ie r i ; i , ' i l  ^ 'ec i leerd .  

Onderzoeken wij  hel  r i jpe  vnie l i l \ l eese l i ,  (hm l ies lmil  di t  n i l  een  ^nid le  

ineni^le  losse  ce l len ,  Wi idrhissehen de  Zi idcn  xcrsprc id  l i^^en.  I l eze  

Z i lden  z i jn  gehee l  l o s ,  \ ;n i  f in i i e i i l i  v indt  men  ^een  s | iO( ir  meer .  De 

losse  ce l len  z i jn  verschi l l end v im vorm.  ni l  eens  h i i i ten^oi i i een  ^rool  

en  van i sodia inetr i sc l i e  ^edi i i inle ,  dan meer  l ) i i i s \  ( )n i i i<; '  en  lani ; '  n ' e i ' ek l .  

Ken spec i t ieke  inwendige  he^renzende  wand i s  n ie t  meer  te i ' i i^ '  Ie  

v inden;  lusse l ien  de pnlpe i i se  massa  in  v indt  men hier  en  daar  losse  

sp iraa ldraden.  

Dit ,  te  samen met  wat  wi j  vroeger  \a i i  den houw der  runicnl i  en  

den inwendi^en wand van het  vr i ic l i t l icpnscl  hesehreven ,  ^ee t l  ons  

het  meeste  recht  te  verklaren ,  da t  he t  Arucht  \  leesch ui t  deze  heiden 

is  •u i t s taan .  Dienden dus  de  inwendige  haren \a i i  den vruchtwand 

eers t  a l s  ge le idend weetsc l ,  evenals  de  haren op de  rui i ic i i l i .  l a ter  

maakten deze  haren z ich  los  van de  onder l iggende ce l len  .  werden 

ze l t s tandig .  en  namen in  omvang toe  evenals  ten  s lo t te  deze  ce l len  

ze lve .  De spi raa ldraden,  welke  u  i j  verspre id  vonden,  z i jn  dan de  

laa ts te  res ten  van den vaathundel  van den l ' i in ic i i lns .  De groote  lengte  

van den lu i i iculns  za l  l i ie r  ook zeker l i jk  van \ ( iordeel  z i jn .  Di t  ont ­

s taan van deze  vleezige  massa  za l  de  l ies  s terk  doen opzwel len  en  in  

\  (duinen toenemen:  de  omgevei ide  wolharen la ten  z i jde l ings  echter  

weinig  u i tze t t ing  toe .  De eenige  kant ,  waar  dus  \ ( • rn iecrder ing 

van volumen kan geschieden,  i s  naar  hoven toe ;  daardoor  hegiut  de  

hes  aan haar  top  knotsvormig op te  zwel len ,  en  drukt  z ich  ze lve  ten  

laa ts te  u i t  de  wolharen te  voorschi jn .  doordat  he t  Imveneinde s teeds  

in  omvang toeneemt ,  en  de  voet  tevens  los laa t  Vergel .  Sru iMiv i i  1 .  c ,  

pag.  -411) .  

I  usschen den vleezigen inhoud van de  l i e s  zi jn  de  zaden verspre id .  

Deze  z i jn  k le in ,  ongeveer  I mM. lang,  omgekeerd  c ivonnig ,  donker  

gekleurd ,  met  onel l ' en  oppervlakte .  Op de  rugzi jde  ver loopt  een  

verheven rand.  van den navel  a t '  to t  aan  den top.  Vergel .  I ' l  l i l ,  l ig ,  

• IS) .  De na \e l  i s  l icht  te  herkennen door  de  l ichtere  k leur  en  ver toont  

twee inz inkingen,  welke  aan de  zaden der  l / " /ww// '  e igen z i jn  (Vergel  

/ icc .mi im.  Plant  nov.  1.  c .  pag .  t l ; ' ) !  .  (Mn den houw der  zaadlmid Ie  

kunnen nagaan moet  men de  zaden eers t  gedurende cenigen t i jd  

macereeren in  sa lpeterzuur ,  he tgeen,  mei  voorz icht igheid ,  zondereenig  

gevaar  kan geschieden.  Op Ihvrsdrsn .  X'ergel .  Haat  l i l  l ig .  d l '  h l i jk t .  

da t  de  zaadhuid  ni t  dr ie  deeleu  is  opgebouwd.  Ken hui lens te  laag  
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re l len  is  s terk  veni ik l  ,  he l  l imien i s  l i i j i i i i  geheel  voi 'dwenen.  

De/e  ce l len  / . i jn  la l ' eh( i r in i j ; '  en  f i ' i l i in ,  te rwi j l  / . i j  a im de  Imik/ . i jde  

en  de  / . i j \ lakken van l ie t  zaad ongeveer  / .es lmeki^  / i jn  nabi j  den 

ver l ievcn rand aan de  rn^v. i jde  in  een  meer  langgerekte  gedaante  ( ixcr .  

N 'er^el .  Mioi  1:1 ,  Monoj i ' .  Mei .  | i a^ .  . ' ) ! •  .  / i j  / j jn  ^e l iee l  verent in iseerd  

t 'n  vor toonen / .eer  t i jnc  s t ippels .  (N 'er^el .  I ' l .  I l l ,  t i .n ' .  . ' ) ( I  :  eers t  door  

aanl ioudend koken met  sa lpcter /unr  xer l iezen / . i j  l iaa i '  b ru ine  k leur .  

Hierop volgen twee lagen van pla tgedrukte  ce l len ,  /oodat  o | )  

Dwrsdrsn .  weinig  vau l iaar  s t ruc tuur  te  z ien  i s .  De hierop volgende 

laag  is  opgebouwd ui t  ce l len ,  welke  in  haar  omtrek nagenoeg overeen­

komen met  d ien  der  bui tens te  ce l len .  Zi j  ver toouen onregelmat ig  ver­

loopemie  banden,  / .oodat  he t  geheel  een  netvoni i 'g  aan/ ien  verkr i jg t :  

de  banden /ehc  / i jn  bruingekleurd ,  ( \Crgel .  l ' l .  l i l ,  l ig .  .M) .  

Iv 'n  derde  laag  ce l len ,  e \ ( 'neens  p la tgedrukt ,  l ig t  onmiddel l i jk  legen 

de  kiem aan en omringt  deze  met  een  dun \  l ies .  De/e  ce l len  / i jn  

van onregelmat ig ,  polygonale  gedaante ,  s temmen echter  n ie t  in  haar  

omtrek overeen met  de  ce l len  der  beide  bui tens te  lagen.  Hare  opper­

v lakte  i s  l i jn  ges t reept ,  welke  s t reping l ie t  gevolg  is  van /eer  l i jne  

bruin gekleurde verdikte lijsten. (Vergel. l'l. Ill lig. i'rj. 

Aan den navel  z i jn  de /e  dr ie  lagen nie t  meer  te rug te  v inden.  

Al leen de  binnenste  laag  is  ook daar  nog aanwezig ,  de  twee bui tens te  

gaan ecl i te r  over  in  een massa  van onregelmat ige  ce l len ,  s terk  ver­

d ik t ,  maar  nog met  een duidel i jk  lu ineu,  geheel  hel  u i ter l i jk  van 

s teencel len  ver toonend.  

De/e  ce l len  vul len  den navel  met  een  los  weefse l  op;  / . i j  l a ten  ge­

makkel i jker  dan de  over ige  /aadhuid  het  vocht  door ,  / .ooals  b l i jk t  b i j  

inwerking van het  sa lpeter /uur ,  waarbi j  s lechts  enkele  ce l len  van de  

kiem in  de  nabi jheid  van den navel  / ich  hadden gekleurd .  Overa l  

e lders  had het  sa lpeterzuur  n ie t  kunnen doordr ingen.  De/e  lagen van 

de  /aadhuid  z i jn  waarschi jn l i jk  onts taan door  secundai re  verdikking 

van de  e iv l ie /eu .  De binnenste  laag  zou ook ui t  twee ce l len  moeten 

bes taan:  a l '  en  toe  dacht  ik  d i t  ook te  / ien ,  echter  nooi t  /eer  dui  

In  het  r i jpe  /aad  is  noch van endosperm,  noch van per isperm een spoor  

Ie  v inden.  De geheelc  ru imte  wordt  door  de  kiem ingenomen,  welke  

/e lve  uog op een vr i j  lagen t rap  van ontwikkel ing s taa t .  De kiem 

zelve  is  recht ,  de  radicula  i s  naar  den navel  toegewend (Vergel .  

ZICCAIII .M 1.  e .  pag.  ü i )2) ,  en  zeer  weinig  ontwikkeld ,  b i jna  nie t  
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v:m l id  ovcr ip '  wccls i ' l  \ an  de  kiem Ie  ( i iKlcrkcmici i .  De mlvlcdoi icn  

/ . i ju  ( in j i ' c l i jU MUI n ' i 'dol lc ,  / .oudal  de  IDP \ f i i i  de  kiem ciMii j i ' / . ins  sc l icc l '  

Ic .U 'c iKMcr  l id  wor te l t je  ^c lc^en is .  \ J I I I  l ie t  s len^ 'e l l ie i i ' i i i se l  i s  IKI^-

y,(M» ü-oed ids  n ie ts  te  I temerken.  Het  groots te  gedeel te  van de  kiem 

wordt  f ; ' evoni i ( l  door  het  l ivpoeolyle  .yedeei te ,  da t  h ier  zeer  s terk  i s  

a im^e/wol len .  

De e | t idermis  van de  kiem is  o | i^e l )ou\vd ni l  regelmat ige  ta t ' ehor-

mi^e  ce l lon ,  te rwi j l  l ie t  inwendige  weefse l  bes taa t  u i t  zes lu ieki^e  |»ol \  

^•oi i i i le  ce l len  d ie  d ic l i t  aan  e lkander  s lu i ten  zonder  tnssc l ie i i r i i imte .  

( \ ' e r f i ' e l .  l ' l .  I l l  l i j ; ' .  4 ' .>  .  Van een vaat 'mmdel  o t 'proeambialc  ce l len  i s  

no^ nicMs te  bespeuren.  

De ce l len ,  voornamel i jk  van het  inwendig  wectse l ,  z i jn  s terk  op^e-

vnld  met  e iwi t  in  den vorm van a lenronkorre ls .  en  k leuren z ich  j ;ee l  

h i j  tocvoeg ' in j ; '  van  sa lpeterzuur ,  waardoor  het  h innentreden \an  het  

zuur  door  den navel ,  b i j  be t  maccreeren,  ,gemakkel i jk  was  te  consla  

teeren .  

Zetmeel  v ie l  n ie t  aan  te  tooi ien:  het  over ige  ce l lumen werd door  

o l ieachl i^e  druppels  i i igvuoinen.  lü j  hehandel in^^•  met  tcduol  los te  de  

ol ie  op .  

Nu wi j  den bouw van bet  zaad hehl ie i i  nayc^aan.  kunnen wi j  ons  

a lVraj i ' cn  :  waar toe  d ient  deze  s terke  beschut t ing;  \  au  den kiem V 

De zaden hevinden z ic l i  b i j  r i jpheid  in  bessen,  welke  onmiddel l i jk  

door  haar  roode k leur  in  he t  oog '  va l len ,  te  meer  daar  z i j  tusschen 

di '  wi t te  baren  van l ie t  cephal ium te  voorschi jn  komen.  Deze  hessen 

z i jn  zeer  sapr i jk  en  een ^ezocht  \ ( icds(d  voor  \ ' e rschi l leude vogels .  

De s terk  verdikte  zaadl iu id  za l  de  kiem dus  hes(diennen le^ 'cn  de  

inwerking van bet  maagsap.  (Vergcl .  l i ,  ,M \ i t i .or i i .  Ueber  mechanische  

Schutzni i l te l  der  Samen gegen schi id l iche  i ' . in l l l l sse  \dn  aussen.  iMigler  

Hot .  . labrbi ichcr  l id .  1 \  pag.  2 ; ) l i  c .  r . )  .Mn . N  K I ,  (Monogr .  Meloc .  pag.  

• i i? )  kon z ich  de  disseminat ie  moeie l i jk  \ ' c rk larc i i .  \  o lgens  hem moest  

de  moederplant  te loor  gaan.  ol '  inechauische  oorzaken,  b .  \ .  regcn.de  

semiua nuda \erspre iden.  

Door  den navel  za l  be t  water  het  eers t  b innendr ingen,  maar  ook 

eers t ,  wanneer  het  zaad langen t i jd  aan  de  inwerking van vocht  i s  

b lootges te ld .  

De gewone groeiplaa tsen  van IA' /ww// '  z i jn  inces t  droge  plaa tsen ,  

en vooral in den beginne van zijn ontwikkeling, heelt een Mi-lm-urlux 

veel  vocht  uoodig .  Zal  he t  zaad dus  ontkiemen en in  een  gunst igen 
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locs t i iml  kui i ic11 d in  z i r l i  verder  Ie  imlwikUelen .  dim is  n ie t  één  lm 

pisc l ie  regenbui  voldoende,  om l ie t  henoodiple  water  toe  te  voeren,  

i i i i ia r  moei  he t  zaad gedurende eeni^en t i jd  in  een aanl iondend vocl i  

t i^ 'e  omjïevi i i f ;  xcrkecren.  waar in  hot  ge le idel i jk  vocht  door  den navel  

kan Idi jven opnemen,  . lu is t  aan  de/ .e  inr icht ing  van het  zaad,  Ü C-

paard  met  een k ie inkracht ,  welke  gcdnrcnde ger i t in ien  t i jd .  Ja  ecnige  

jaren ,  kan Mijven bes taan,  i s  he t  mogel i jk  wel  te  wi j ten ,  da t  in  hun 

vader land /e l l '  zoo / .e ld /aam zeer  jeugdige  ontwikkel ingss tadi ia i  wer­

den aanget ro l l ' en  ol '  hes(di revei i .  

De samenloop van o ins tandigl ieden,  \  o( i r  hun ontkieming henoodigd,  

komt  s lechts  ze lden voor ,  en  zoo deze  opt reedt ,  ontwikkel t  z ich  de  

kiem ui ters t  snel .  



K I K M I N C S C K S C M I K h K M S  

Na ver loop van i  a  1"  daycn ( i i i tUic i iKlcn do  zaden van M'•hicuclvu 

n!I j ix i j 'n iu i ' ,  / . i j  werden s lechts  op  vocht ige  aarde  u 'e le^ 'd  en  in  een  

wanne \ocl i l in 'e  a tmospl ieer  geplaa ts t ,  / aden ui t  pas  ger i jp te  bessen 

ontkiemden l ie t  sne ls t ,  over jar ig  zaad minder  snel .  

Wanneer  de  Jeupl igv kiemplant  voor  den da.u '  za l  komen,  wordt  

eers t  de  navel  a t '^es tooten ,  de  binnenste  l ie l i tbr iun  gekleurde  zaadl in id  

l )e \ indt  z ic l i  dan  no^ in  haar  geheel  om de  kiem,  wordt  echter  wel­

dra  verscheurd  en  l ie t  wor te l t je  t reedt  te  voorschi jn .  Kers*  i s  d i t  no^ '  

s lechts  een ui ters t  k le in  s tompje  :  aan  den hals  onts taan reeds  onmid 

del j jk  nadat  hot  wor te l t je  te  voorschi jn  i s  gekomen r i jke l i jk  wor te lha­

ren ,  waarmede hel  k iemplant jo  z ich  aan  den hodem vas t l iocht .  Xn 

neemt  do  kiem s terk  in  omvanj i '  toe ,  de  zaadl in id  hars t  \ ( ' rder  o] icn .  

en wordt  nn somti jds  onmiddel l i jk  afgeworpen ol '  wel mede omhooi ; '  

vol leven,  In  hot  laa ts te  ^eval  h l j j l t  h i j  den  top  dor  cotvledonon omrin-

l i 'on ,  waardoor ,  wanneer  de  huid  nie t  wordt  verwi jderd ,  deze  z ich  ge­

heel  vormen naar  l ie t  omgevende gedeel te  en  z ich  langzamer  dan 

ontplooien .  

De heide  cotylodonen,  welke ,  tegenover  het  s terk  ontw ikkelde  h  vpo-

cotvle  l id ,  h i jna  f i ' e l iool  in  het  n ie t  verdwijnen,  z i jn  eers t  noi i '  s lecht  

te  horkonnon.  Zi j  doen z ich  voor  a ls  zwakke ver l ievenl iedcn aan den 

top  van hot  kogel ronde l i id iaam,  mot  een nauwe splee t  t i i sschen hei ­

don.  Na vier  o l '  v i j l 'dagen huizon zic l i  de  cotvlodonen ui t  e lkander ,  

terwi j l  do  eers te  hors to lgroopen z ich  gaan ontwikkelen .  

De e igenl i jke  p l i imnhi  i s ,  ge l i jk  wi j  reeds  vroeger  zagen,  zeer  weinig  

ontwikkeld .  Op het  oogonhl ik  van aanleg  dor  eers te  bors te lgroopen 

i s  de  l ivpocotvle  as  zoo s terk  mogel i jk  ontwikkeld ,  zuiver  bol rond,  in  

d iameter  afwisse lend Insschon ' 2  en I n iM.  



Vcrj jv l j jk l  mi ' i i  de  J I ' I ' O D T T C  dcr  C O H  lodonci i  M U I  Mclwur!ax met  d ie  

\ ;m ni t \ tTwant i '  gos l i ic l i lcn .  d im zi jn  z i j  h ier  wel  l ie t  i idus i  ontwik  

kcld .  Tc  i jc^Ti j i icn  i s  l ie t  dan  ook,  dal  cv  over  deze  eotvledonen 

s t r i jd  i s  gevoerd ,  somui i^e i i  hen :ds  zoodanig  l iesdi reven,  anderen 

weder  l ien  o \ 'e r  l ie t  l ioold  zagen.  De ( 'wnoi . i . i :  ( |{e \ i ie  de  la  Fam.  

(1.  Car l f i ' s  I .  e .  | i ag .  21  zegt ,  eers t  gemeend te  l ie l then da t  de  l ivpo-

cotvle  as  een enkele  eotvledon voors te lde:  la ter  meende hi j  echter  

aan  den voet  h iervan twee kle ine  eotvledonen te  v inden en  beeldt  deze  

ook a i '  a l s  daar  geplaa ts t .  (Zie  l ' l .  \  I  l ig .  1 .  e ) .  

Zi j  z i jn  daar  geteekend onder  het  hvpocotyle  l id :  het  z i jn  waar­

s chi jn l i jk  / . i jwor te l t jes  d ie  h i j  \ 'oor  eotvledonen aanzag.  MK . U M .  .Mon.-

Mel  pag.  2;") )  toonde de  onjuis te  waarneming van IH:  ( ' W I I O I . I . I ;  aan,  

en  l ieschr i j t ' t  zeer  ju is t  wat  men werkel i jk  z ie t .  Vreemd is  he t  da t ,  

waar  h i j  de  eotvledonen zoo ju is t  hcsehr i j t ' t  en  hen ook zoo noemt ,  

h i j  he t  l ivpocotvle  l id  nog pl iunnla  bl i j f t  noemen.  Na de  Monographic  

van . M I O I K I .  hieven de  eotyleduneu s teeds  a ls  zoodanig  hesehouwd,  en  

in  do  la tere  werken vindt  men ook de  henaming \an  l ivpocotvle  l id  

voor  het  deel  lusschen de  eotvledonen en  het  wor te l t je  ge legen.  

De s terke  groot te  toename van het  l ivpocotvle  l id .  s inds  hel  u i t  he t  

zaad te  voorschi jn  t rad .  berus t  n ie t  op  een ce ldeel iug .  In  het  zaad 

zagen wi j  reeds  het  l ivpocotvle  l id  den Imotdinhoi id  vormen,  de  ce l len  

waren daar  zeshoekig  ol '  polygonaal  met  s terken e iwi tae l i t igen inhoud 

en  s lo ten  zonder  tusschenruimten nauw aan één.  

Onderzoeken wi j  nu  een pas  ontkiemde plant ,  dan z i jn  de  cel len  n ie t  

meer  polygonaal ,  maar  bolvormig met  groote  in terce l lu la i re  ru imten.  

De inhoud is  grootendeels  verdwenen en  vervangen door  ce lvocht  

benevens  chlorophylkorre ls  ;  ook werden eenige  weinige  ze tmeelkorre ls  

aanget ror t ' en .  De toename in  groot te  van <le  jengdige  k iemplanl  be­

rus t  dus  voornamel i jk  op  s t rekking van reeds  voorhanden z i jnde  e le­

menten.  

Maken wi j  een  Dwrsdrsu  door  de  l ivpocotvle  as ,  dan vinden wi j  in  

he t  cent rum eenige  weinige  spi raa lce l len ,  aan  a l le  z i jden gel i jke l i jk  

door  grootce l l ig  parenchyin  omringd;  h ieraan grens t  onmiddel l i jk  de  

epidermis .  Deze  is  b ier  gevormd ui t  la l ' e lvonnige  ce l len ,  met  gegolfde  

z i jwanden :  tusschcn hen in  v indt  men eenige  huidinondjes  verspre id .  

In  he t  bovengedeel te  verdeel t  z ich  de  cent ra le  s t reng van spi raa lce l len  

in  twee takken,  zwak ontwikkeld ,  d ie  z ich  in  de  r icht ing  der  eotvle­

donen begeven.  De parenchymecl len  k i innen somti jds  behalve  chloro  



pin  Ikonvls  no^ een rood ce lvocl i t  tu 'Vi i t tcn .  \ \ ; i i  dan  nan dc  kicni -

l i l i in l jcs  ecu  rood-ncl i l  i^ 'c  k leur  j i ' cc l t .  Ui j  verdere  out  wikkel ing  \  c rdwi j i i l  

de /e  spoedi i ; ' .  

Na ongeveer  14  d: i^ , ' en  / . i jn  de  ce i ' s te  \  i e r  bors te l^ ' roepei i  ^ 'e \  <>i ' i i id .  

Na een  paar  muai idcn heef t  men reeds  vr i j  ^ roole  p lant jes ,  wier  

opperv  lakte  ^e l ice l  n ie t  I tors le iuroepen overdekt  i s :  de  hoogte  i s  dan reeds  

a lwisse lend tusse l ien  1 en  1")  cM.  

l ï i j  de /e  ontwikkel iu i i '  van  l ie t  s tani f iedeel te  wordt  de  l ivpoeotvle  as  

in  den s tam zolvon oi i^enomen en is  ten  s lo t te ,  evenmin ids  de  eotv  

ledonei ' . ,  te r i i^ '  tc '  v inden.  l lo(> u i t  de  kie inpl i in l jes ,  waar  de  hor­

s te l ,groepen nof i '  op  tuherkels  / i jn  " ivzeten ,  l i in j ;7 ,anierhi ind  ^cr ihde  

exempl i i ren  voor  den dag komen,  zagen wi j  reeds  vroeger ;  voor  meer  

derc  h i / .onderheden kunnen wi j  verwi j / . i ' i i  naar  de  hcsel i r i jv i i ig  \  in  

Si i i i iMi  u t  I .  e .  pag.  4  I 2  .  

Ook hier  z ien  wi j  dus  weder ,  da t  de  ontwikkel ing oimi iddel l i jk  na  

de  ontkieming,  exenals  deze  ze lve ,  grootendeels  a l ' l iangt  Vi in  den  voor t  

d i i re i iden toevoer  van water ,  en  dus  voeht  en  geen drooge hi t te ,  l ioold-

lae tor  i s  voor  gunst ige i i  groei  van de  kiemphinl .  



S M U  M K S C I I O l  W I . N C K . V  

IJccnpi lu l iHTon wi j  in  ^ediul i to ,  l io t^ocn in  do  V O O I ' P I M I K K '  p i tn i i iM s  

is  l ic i iandcl i l ,  ( I M U  vinden wi j  danr  i iooldzi ik i ' l i jk  bc ju i twoord de  Nranf i ' :  

Ikic  i s  tH' i i  Mi'hic i i r lnx  op^ 'o l id invd,  hoc  i s  do/c  i ivrodnci 'mU'  c i ic lns-

M H ' I U  aan minder  f i ' e inodi l icoiM'di '  Nonnen verwant .  Met  l ie t  „waarom" 

i i ie ldon wj j  mis  to t  nn  toe  110^ weinig  he/ . ig :  la ten  wi j  1111 beproeven 

na  l i 1  i iaan  ol '  hodein  en  k l imaat ,  o l '  andere  onis tandi^ l icden ons  ook 

kiunien  verklaren ,  waarom een Mclocurlnx  ju is t  den  ons  l iekenden 

vorm l iee l ' t  aangenomen en f i ' cen  anderen.  

De ii' con ' rapi i i se l ie  verspre id in j ; '  van  l ie t  ges lacht  McJocav!h* i s  l )e-

perkt  to t  Centraa l  en  Zuid-Amerika  met  de  e i landen,  welke  Ncrspre id  

l i f t ten  in  de  ( ' a ra ïh isdie  Zee .  l ie t  eentnun \an  ontwikkol inf t ' ,  de  l»a-

kcrnia t  van l ie t  ges lacht  i s  op  ol '  nabi j  onze  l iencden-windsel ie  e i lan­

den.  in issc l i ien  in  een  verzonken landst reek,  welke  zie l i  tnsse l ion  

St .  Tl iomas  en  ( 'uraeao u i t s t rekte ,  te  zoeken (Verhel .  Snr ingar  1.  e .  

pag ' .  I . 'ü  .  Hoe de  natuur l i jke  ^es le ld l ie id  \a i i  hodein  en  k l imaat  in  

d ie  s t reek is  geweest ,  kunnen wi j  op  zekere  ^Tonden nie t  meer  zei i ' -

p ' i i :  des  te  he ter  hekend z i jn  de  onherherg 'za ine  oorden ,  de  te^en 

woordi f i ' e  f i ' roe ip laa tson van de  Mfiocart j .  Zoowel  de  l ioo^ 'p la tea i fs  

van Mexico a ls  de  minder  u i tges t rekte  naakte  koraal ro tsen ,  welke  de  

knst^eher j i leu  van onze  .  1.  e i landen heneden den wind vormen,  

doen ons  ta leree len  aanschouw en van een hel ' t i f i ' eu  s t r i jd  0111 he t  he­

s laan,  gevoerd  door  enkele  verharde  en  verschrompelde ,  meestenl i jds  

h ladlooze  ^e i lorende ver tegenwoordigers  van hol  p lantenr i jk ,  op  een 

hodein .  d ie  hardiu 'kki i i '  a l le  voedsel  weiger t ,  waar  s t roomend water  

onbekend is ,  



( icc i i  s | ) ( ) (»r  \  i i i i  wi i lcr ,  f iccn  schaduw r i jke  p lek  v inden wi j  d i iar ,  welke  

de  verse i in ie ie i ide  / . ( i imehi l te  kan besel iennen;  i s  he l  wondei ' ,  da l  

de  naf iu i r  daar  \0r111e11 \ (Kir lhreu^l ,  s reemd van ui ter l i jk  en  a twi jkend 

in  l»ou\v  van a l les  wat  in  een  t ropiseh  kl i innal  maj j ;  verwacht  worden-

In  de/ .e  dorre  oorden,  waar  somti jds  jaar  in ,  jaar  n i l .  de  regen op / ie l i  

laa i  wachten ,  v inden wi j  de  lA ' /ww//  l iun  s tekel ig  gedodrud l ic l iaa in  

lussehcn de  scherpe  kanten  en  punten wm den koraalkalk  Ncrhet icn .  

. l a r e n  l a n g  k a n  o p  d e  e i l a n d e n  g e e n  d r u p p e l  w a t e r  v a l l e n ,  t o t  p l o t s e ­

l ing  een hevige  t ropische  regenhui  a l les  voor  een  kor ten  wi j le  doornat  

maakt  om even snel  voorhi j  ie  t rekken a ls  de  l ievigheid ,  waarmede het  

hemelwater  nederdaalde ,  grooi  was .  

1 *e  naakte  ro tsen ,  van a l len  l in iuns  ouldaau,  l iebi icn  h i j  deze  

s tor l \  loeden geen voordi 'e l ,  a l les  v loei t  even snel  weder  weg ol '  ver ­

dampt  weder  onder  den nimmer  ta lenden y .ounesehi jn .  S lechts  even,  ge­

durende / .eer  kor ten  t i jd ,  heprocl ï  eene  groene vegeta t ie  te  ont lu iken,  

maar  snel  verdor t  de /e  weder  hi j  g(di rek  aan  water .  I M M I  voor lduroude 

regenper iode ,  welke  eenige  weken,  ja  n iaandeu,  aanhoudt ,  i s  zoo goed 

a is  onhekeml  op on/ .e  \ \  es t  Indische  e i landen-  Slechts  h i j  groote  lusschen-

poo/ .en  da len  weldadige  regenhuien neder  en  zoo goed a l s  de volwassen 

M.lnr  i rh  deze  kunnen onlheren,  zoo noodzakel i jk  / . i j i i  de / .e  voor  de  ont ­

kiemde plant ,  in  hare  eers te  levensdagen.  Toen wi j  deze  e i landen in  

i ss . )  bezochten ,  had de  regen reeds  nagenoeg anderhal t ' Jaar  op z ich  

doen wachten.  Slechts  grauwe kalkrotsen  of  roodbruine  d iabasheuvels  

ver toonden z ich  aan  ons  oog,  wier  eentonigheid  door  een granwgroenen 

( 'crcnx  ol '  verschrompelden d i \ id i \ ihoom (Lihidib i  cor iar ia)  werd  a l 'ge-

brokeu.  \ ' ree iu( l  was  hel  dus  n ie t ,  da l  geen jeugdige  \ l< ' lmir l i  werden 

aangel ro l l ' en ,  s lechts  exemplaren welk  hun pr in i i l ie r  s ladium te  boven 

waren,  werden gevonden.  l )e  ganscdie  \egela t ie  \  e rkeerde  in  eeu s taa t  

\  a i i  gedwongen rus l ,  en  mei  groole  moei te  werd  een komnier \ (d  be­

s laan voor tges leept  door  de  enkele  individuen,  welke  in  s laa t  waren 

aan deze  u i tput t ing  hel  hoofd  te  b ieden.  

\  oor  de  k ieming,  voor  het  openspr ingen van bel  zaad,  zoowel  a l s  

voor  de  ontwikkel ing van de  k iemplanl ,  i s  vocht  uoodig .  Ken dunne 

epidermis  bedekt  s lechts  den jeugdigen lAVww/V-v-  Wel  za l  de  kogel ­

vormige  gedaante  van de  hvpocolyle  as ,  d ie  het  groots te  deel  innecinl  

van de  p lant ,  deze  to t  voordeel  s t rekken,  door  met  een ze l fde  volnuie i i  

een  minimum van oppervlakte  aan de  verdamping blool  te  s te l len:  maar  

een vers(di roeien( le  zon is  toch hel  verderf  voor  de  k iemplanl .  Kers t  



I  N  

wnunocr  dc  ( ' ( i l lcncl iymli ia^  onder  de  cpidcni i i s  / . ic l i  begint  te  ontwik-

ki 'k 'n ,  t reedt  de  plnnt  in  een  toes tand,  wi inr in  l i i j  in  s tant  i s ,  aan de  

verdani i i i i i f»  l ie t  i ioot 'd  t e  l i ieden,  maar  toei i  i s  ook dan nou '  een  ^e-

r in .ü 'e  verdampini ;  i )e ter  dan te  s terke .  

Kxeni i i ia ren  \an  na^enoe^ den/ .e l lden ouderdom,  ongeveer  zes  jaar  

oud,  verbleven gedeel te l i jk  in  de  v 'oel i t i f i ' e  a tn iospl ieer  van een kweekkas ,  

vooreen ander  deel  in  de  dro^e  warmte  van een sueeulentenki is ;  he ide  v e r ­

keerden in  jA'oede j ;e / ,ondl ie id  de  eers te  waren e(di ter  l ie ldcr  i ; roen gekleurd  

met  vol ,  opgezet  l ie l iaani ,  met  i j ' oed  gevulde  r ibben:  terwi j l  l ie t  exem­

plaar ,  da t  indedro^ 'e  a tn iospl ieer  was  op^e^roeid ,  een  meer  ^rauwacdi t i j i ' e  

k leur  en  een ger impeld  l ie l iaani  ver toonde.  De eol le iudiyni laa^  was  

dus  i io i i '  n ie t  s terk  genoeg -  om l ie t  l ie l iaani  gespamieu te  l ioudon en  de  

meer  of  minder  s terke  opzwel l ing  van l ie t  onder l iggend parenel ivm,  

in  verband dus  met  den toevoer  van water ,  was  nog een voor­

waarde  van goede ontwikkel ing.  Zel l ' s  exemplaren van dezel lde  

groot te  a ls  deze  zes jar ige ,  b ier  te  lande  gekweekt ,  werden door  ons  

nie t  in  bun vader land gevonden ;  waarse l i i jn l i jk  ver loopt  ouder  

de  natnur l j jke  gunst ige  o i i i s tandigl ieden ,  de  ontwikkel ing veel  snel ­

ler  dan ouder  de  kui is t ina t ige  welke  bun bier  kunnen geboden 

worden.  

In  de  \ 'o lwassen plant  \  inden wi j  eeu  ze ldzaam srboone aanpass ing 

aan a l le  u i ter l i jke  imloeden.  Deze  i s  door  de  mi tnur  op  a l le  mo­

gel i jke  wi jzen besebermd.  ( ) | 'de  dorens  d ienen a ls  vonveer ings in iddel  

tegen den aanval  vau d ieren ,  o t '  be t  een  middel  i s  om de  dors t ige  ezel ­

en  gei ten ,  welke  z ich  aan  l inn  sapr i jk  parenebyn zouden wi l len  bncn 

te  verdr i jven,  meen ik  te  mogen betwi j fe len ,  Heter  dunkt  mi j  de  ver­

k lar ing ,  om in  de  vorming der  dorens  bet  s t reven terug te  v inden om 

een i i i in imum van verdampende oppervlakte  te  vornien .  De ro l ronde 

vorm en luni  bouw zi jn  zoovele  bele tse ls  voor  de  verdamping;  in teres­

sant  zoude bet  z i jn  om ua  te  gaan of  in  verband met  de  voebt igbeid  

ook de  reduct ie  der  b laden bi j  de  ( 'arh 'cn  gel i jken t red  boudt  en  of  de  

M i ' l o m r / i  met  l ie t  mins t  aanta l  dorens ,  dus  de  meest  gereduceerde  ver in  

a ls  bet  hoogst  ontwikkeld  mag bescbouwd worden.  De s terke  ontwik  

kel ing  van het  eol le i icbym verhinder t  ten  eeueinnale  a l le  verdamping,  

welke  nie t  wordt  gereguleerd  door  de  l iu id inoi id jes ;  tevens  i s  a l leen  

eol lencbyui  op  de  wi jze  zooals  he t  h ier  voorkomt  iu  s taa t ,  om bet  

l icht  in  voldoende mate  ter  ass imi la t ie  door  te  la ten .  I  )c  werking v an  

de  buidniondjes  behoeven wi j  h ier  n ie t  nader  te  verklaren  om er  van 



1  1  f )  

\or /ckcrd  Ie  / i j i i ,  i ln i  \ : I I I  die  / i jdc  ^vcn vcrs i i i l l i i i^ '  v j in  water  / .a l  ge  

beuren.  

De s terke  oi i lwikkel iu j ; '  \ a i i  he t  l i \poder inale  weefse l  kan ons  tevens  

doen begr i jpen,  waarom wij  ^ecn niechanise i ie  weefse ls ,  geen vezels  

of  dergel i jke  in  he t  inwendige  van den Mfhiear lux aant re t len .  Waarom 

de  vaatbundels  door  geen schede z i jn  omge\ 'eny l ie t  zou s lechts  

vers | i i l l ing  \an  het  kos tbare  voedsel  z i jn ,  da t  in  zoo ger inge  mate  wordt  

toegevoerd ,  wanneer ,  behalve  het  col lencl iv in ,  da t  een  vas t  s tevig  om 

hulse l  vormt ,  waar in  het  inwendige  pare i iehvin  een s teun kan v inden,  

nog meer  verdikte  e lementen voorkwamen.  Ken schoon voorbeeld ,  

hoe  de  s tevigheid  van een mechanisch weefse l  te  verbinden i s  n ie t  een  

phvsiologische  funct ie  van hetze l fde  weefse l ,  \ \  aar  eol lenehvm van geeu 

nut  zoude z i jn ,  waar  l icht  n ie t  behoef t  toe  te  t reden en  toch voor  wa-

tencr l ies  voorzorgen moeten genomen worden,  daar  t reden of  kurk-

weetse l  of  wolbaren op .  om deze  ro l  over  te  nemen.  

Al leen het  eers te  v inden wi j  aan  l ie t  grondvlak,  waar  het  tevens  d i t ,  

e \cnals  den wor te l .  op  ui tneniende wi jze  beschermt  tegen verwonding 

aan de  scherpe  kanten ,  d ie  de  bodem van a l le  z i jden dre igend naar  

den M••hu-ar thx verhef t .  Verbonden nie t  de  wolharen vinden wi j  be t  

knrkweefse l  in  he t  cepbal imn.  

Daar  wordt  de  verdamping van het  teedere  weefse l ,  da t  gedurende 

langen t i jd  in  iner is temat ischei i  toes tand verwi j l t ,  op  ui ts tekende wi jze  

beschermd.  Maar  knrkweetse l  zoude nog onvoldoende z i jn ,  s lechts  wol-

haren.  lange  wolharen,  welke  de  bloem s lechts  even bui ten  z ich  la ten  

te  voorschi jn  komen,  z i jn  in  s taa t  om deze  naar  behooren te  bescher  

men \  an  a l le  z i jden door  de  luchiboi idende haren omgevem,  welke  

ze lve  weinig  lucht \  e rversehing zul len  toe la ten ,  z i jn  de  bloemen a l leen  

in  de  binnenvlakte  der  keel ,  dus  aan de  binnenzi jde  der  b loem­

bladen,  aan  verdamping blootges te ld :  en  ju is t  daar  \ inden wi j  zoogoed 

a ls  geen huidmondjes .  

l ie t  ver  verspre ide  wor te lnet ,  da t  z ich  overa l  tusschen de  sple ten  en  

voegen van de  kalkrots  in  begeef t ,  za l ,  waar  he t  nog mogel i jk  i s ,  water  

opzuigen,  s terk  kalkhoudend water ,  I s  de  kalk  in  overmaat ,  he t  oxaal  

zuur  maakt  bet  onscbadel i jk ,  en  doet  het  a ls  kr is ta ls ter ren  b i jdragen 

to t  de  s tevigheid .  De s l i jmcel len  d ienen,  0111 hef  n ie t  zooveel  moei te  

verworven water  vas t  te  houden,  hef  s terk  ontwikkelde  parenehvin ,  

geen luel i thol ten  i s  der  p lant  van voordeel .  Vinden wi j  wel  e rgens ,  

tenzi j  b i j  de  ( ,  een plant  inwendig  en  u i twendig  op zoo ui t -
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i iomtMidt '  wij /.C l ) ( ' s< ' lu i l  LE^'CII Wiilc i 'vcrspi l l i i i^ ,  I I I M I U '  IC M M I S  I I ' C -

l ) im\v( l  : i l s  wi i t iM ' rc sc i^dir .  /c l I ' s  in  do  groots te  dnio^ ' lc  i s  do I A- A / iw 

lux sapr i jk  en  imvondif ; '  vol  vdcl i t .  I loo  moor  vocl i l  l io t  l io l iaam kan 

hormon,  Imo l )o tor  voor  do  plant ,  vandaar  dus  do ko^ 'o lvorm,  door  hot  

l ic l iaani  aani j 'o i ionion.  wolko in  s taa t  i s  oon ^rootc  massa  wator l ioudond 

paronol iym te  hovat ton .  on  n i lwondif ï  /00  .n ' t ' r in^  mo^ol i jk  van oppor-

\  lakto  is .  

\ ' roonid ,  /cor  vroomd is  hot ,  da t ,  waar  do/ .o  p lant  i i 'odurondo do oono 

por io( lo  aan  oon vooht i^o  a tmosphoor  on vool  water  hel iool ' to  heel ' t ,  

eon andere  per iode  kan worden doors taan,  waar in  ^een drop water  

voor  do  \ordoro  ontwikkel ing noodi j ï  i s .  Xo^ vreemder ,  ot '  he ler ,  

nof ;  na t iu i r l i jker  i s  hot ,  da t  do/ .o  p lant  ju is t  daar  voorkoni l  waar  deze  

\oorwaarden vervnld  / . i jn  a l s  nergens  anders .  Centraa l  Amerika  en  de  

West- lndisehe  e i landen / . i jn  n ie t  a l leen  p laa tsen  waar  de  Mdurur l l  

knnnen xoorkomen;  maar  ook,  / .00  oon afzonder l i jke  s tudio  van kl i ­

maat  en  regenval  en  van don houw van don lA' /ww/z/ .v  gemaakt  werd ,  

/ .ouden wi j  to t  do  ^oNol^t rokkinu '  komen dat  de  Mrlocucl i  daar  tor  

p laa tse  inooten  \oorkomen.  

Dood do morpholo^ische  hesehouwin^ van di t  / .00  in teressante  p '  

s lacht  M IOIKI .  ui t roepen „( juanta  lormae constant ia  in  tanta  par t inm 

di i ïormi ta lc ,"  ons  dwingt  de  a i ia to in ischo houw on de  ontwikkel ing 

oon kree t  van howonder in^ '  a t  voor  d i t  u i tnemend voorbeeld  van 

aanpass in i ; '  aan  ui twendige  omstandigheden,  in  do/en  / .00  lo l  j revoor-

ilen slnKjglc for lijf. 
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Plaa t  I .  

MrUicacInx x/h'c, Dwrsdrsn. (hmr den top Vim ecu 

worlol .  Vcr^r .  +  100.  

o p i t l o i ' i i i i s  m o t  w o r t o l l i a r o i i .  

/ / .  kor i i sehcode,  col lcn  ami  l i r  Imi lcnzi j i lo  ie l»  vcnl ik l .  

c .  proeai i ib ium-bi indpl .  

McIocuvIkx x/tcc. üwi ' sdrs i i .  door  ecu oudor  ^odeel lc  van den 

/ e l f d e n  w o r t e l  n i s  l i < ; .  I ,  V e r j - r .  _ +  '  " ) " -

a .  d e  o o r . s p r o n k e l j j k e  k e r n s e h e e d e  ( Ü j - ' .  1 / / . )  w a a i  l e y e i i  d e  e p i ­

d e r m i s  i s  a a n g e d r u k t .  

h .  p h o l l o g e o n .  

c .  p h l o e i ' i i i  g e d e e l t o  v a n  d e n  v a a t l i u n d e l .  

d.  xyleem-gedoel te  

k r i s t a l s t e r  v a n  o x a a l / u r e n  k a l k .  

Uchinicliis i/icr. D w r s d r s n .  d o o r  e e n  o n d e r e n  w o r t e l .  V e r g r .  

± 100, 

i i .  h o n t h n n d e l s  a a n  d e n  o m t r e k  d o o r  h e t / . e e l ' g e d e e l t e  o m g e v e n .  

/ / .  p a r e n e l i v m e e l l e n  g e l e i d e l i j k  o v e r g a a n d e ,  i n  

I - .  v e r k n r k t e  c e l l e n  m e t  I t l a n w a e l i t i g e n  w e e r s c l i i j n .  

i l .  o o r s p r o n k e l i j k e  k e r n s c l i e e d e  ( V e r g e l .  t i g  1 / /  e n  t i g .  ' I n ) .  

Mulovur.lns npec. D w r s d r s n .  d o o r  l i e t  l i o n t g c d e e l t e  v a n  e e n  

o n d e r e n  w o r t e l ,  ( t i g .  , ' ( « )  V e r g r .  4 ;  l < K i  

a .  I i o n t v a t e n  i n  l i e t  e e n t r u n i .  

m e r g s t r a l e n .  

c .  s e c u n d a i r  h o u t g e d o e l t e  

d .  / e e l ' g e d e e l t e  a a n  d e n  o m t r e k  d e r  I I O U I I M I n d c l *  



r i» ' .  Mi'locdcliis x/icr. 1)wi 'ml i ' s i i .  i loor  oen Kodcel lc  van don luml 'd-

wor t td ,  n ie t  socuiul i i i r  por i i lorm.  Vurgi ' .  i  100.  

a .  u i to inde  van don hontbnndol .  

/ / ,  parcnchym.  

r. [ i ludlogocn.  

</ .  secundai r  poi ' idurm,  met  ufwissck 'nd  dun-  cn  t l ikwaiul igo  

kurk  col lcn .  

r i» .  41.  .]/r/uc<ir//i* •yirc. 1)wrsdrs i i .  door  l ie t  secundai r  per iderm aan 

l ie t  g rondvlak.  Vergr .  +  1(11) .  

a .  p la tgedrukte  pr imaire  epidcnnis .  

/ / .  ku i 'kweefse l .  

c .  phel logoen.  

i / .  co l lenel ivm.  

r i i l '  7 .  Mclijcdflh* x/ii'r. K iempla i i l ,  ep idermis  met  

ri»'. s. Mr/orac/iis yi'v. Kieinplaul ,  dwrsdrsn .  door  de  epidermis .  

I ' i l i ' ,  Mclucachos yjrc. Dwrsdrsu . ,  epidermis  van hel  s tanigedeel le .  

Vergr .  +  200.  

a .  cut ieula .  

epidermis  ce l len .  

e o l l e n c h v i n .  

I ' i l i ' .  10 .  Mc/ucnotm x/jcr. I l u i d m o n d j e  d u  \ ' e r g r .  - j  1 0 " .  

i i .  s lu i tce l .  

/ / .  I i i jce l .  

ri!»'. II. Mr/ocaclns n/nr. Epidermis ,  l iu id inomlje  met  l ) j jec l lc i i .  

Ti} ; ' .  I M c t u n i r l u s  I n i r i i r i n i l h u K .  1)wrsdrsn . ,  e | ) idermis  en  col lcncl i  vm van 

den s tam.  

u .  epi i le rmis .  

/ ; .  cn l lencl ivm.  

r. pal issade  parenchym.  

I ' i» ' ,  I  : t ,  Wi'lordrlits Ifiicdcuiilhiix l ' a rencl iym mot  s l i jmeol len  van oen 

jeugdig  Idoomldad.  

n .  s l i jmcel ,  met  nog schuimig protoplasnia ,  

/ / .  in  de  s l i j imnassa  l )eginnen / ic l i  concentr i sche  lagen tcver-

loonen,  de  massa  heef t  z ich  van den wand ternggel rokken.  

r .  do inhoud is  nagenoeg geheel  in  s l i jm overgegaan 

( 



i  in  

l i  t l '  . I / i ' h t c n r l n s  s j i n - ,  D u r s d r s n .  d o o r  e e n  j ^ o d e e l l e  v a n  d o n  v a a t -

l i u n d e l c v l i n d e r  i n  l i e t .  s t a m ^ e d e e l l e ,  

n .  e a m b i a a l  g e d e e l t e  m e t  v e r s p r e i d e  k r i s t - a l s t e r r e n .  

/ / .  h o n t . g e d o e l t e  ( r i n g -  e n  s p i r a a l  v a t e n ) .  

I ' i i i ' .  I •> .  Mclurnclii\ v/zcr .  Dwrsdrsn .  door  een vaat lmndel  d ie  / ieh  naai ­

de  per ip l ier ie  begeel ' t .  Vergr ,  +  (dl ) .  

h.  hontf iedeel te  

h .  / cofgedeel te .  

P laa t  I I .  

I  i u ' .  I I I .  M i'hifiirl u. Icdi'dcdiillniK. D w r s d r s n .  d o o r  e e n  a ( V , o n d e r l i j  k o n  

v a a t l i n n d e l  u i t  d e n  s t a n i e y l i n d e r .  V e r g r .  - f  2 0 t ) .  

h.  spoel  vornn^ 'o  vezels .  

l  i  1 1 ' .  I < .  Mchx'aclnx l/'Kciirdiilhui. A f z i m d e r l i j k e  v a a t b n n d e l  ,  l ) \ v .  H e t  

g e d e o l t o  a  l i H ' .  I ' >  s t e r k e r  v e r g r .  +  4 0 0 .  

I ' i i l ' i  !>>.  Mclocdclus x/mc. L n  t d i ' s n .  d o o r  d e n  v a a t l H i m l e l e v l i n d e r ,  a a n -

t o o n e n d  d e  w j j / e  v a n  n i l t r c d e n  v a n  e e n  v a a t l i n n d e l  d i e  z i c h  

n a a r  e e n  d e r  d o r e n g r o o p o n  v a n  h e l  g r o n d v l a k  h e g e e l ' t .  

a .  z e e f g e d e e l t e  v a n  d e n  v a a l l i n n d i d e v l i n d e r  

/ / .  h o n t g o d e c l t e  „  „  

n i l g e r e k t e  s p i r a a l v a t e n .  

K i f t ' .  I t * .  Mdoedeldt is/in\ I j f i ' t d r s n .  d o o r  e e n  J o n g e  d o r o n g r o e i i  ( s c h e -

i n a t i s e h ) .  V o r g r .  +  I  l i l ) .  

n .  d o r e n s .  

/ / .  h a r e n .  

r. c o l l e n c l i y m a t i s e h e  l a a g  s a i n e n h a n g o n d  m e i  

d .  e o l l e n e h y m  o n d e r  d e  e p i d e r m i s .  

/ • .  k i n  k  w e e f s e l .  

I ' i ï ' .  ' i O .  Mclucdcldn s/ier. L g t d r s n .  d o o r  d e  b a s i s  v a n  e e n  j u n g o n  

d o r e n .  V e r g r .  +  2 0 t ) .  

O v e r g a n g  v a n  k n r k w e e f s e l  i n  p r o s o n e h y m a t i s c h e  v e z e l s .  

r i ü  ' i l ,  Mi'locdcld* . v / y r c .  M p i d e r m i s  v a n  e e n  J o n g e n  d o r e n .  V e r g r .  

+ 100. 
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r i» .  ' i ' i .  \lctui:(iclii\ Jlr.illlt. 1 npla i i t i i i^ '  van  ouu volwussoi i  ( lurcn^rui^)  

op  l ie t  in iddci i  van cun r ib .  

u .  por iphor isc l i  kurkweofsc l .  

//. (likwamlig'o kurkcollen. 

c .  subo{i i ( lü i 'n iaa1 eol le i ic l iv in .  

tl. ra iu l  van afncl i i l lore in lc  vuzels .  

Ti l i ' .  Mrloruclks Du i ' sd i ' sn .  I I D D I '  I I I ' I  k in  k  \ \  C O I H I ' I  oni lor  den 

contni lcn  doren (Hg.  22/ ; ) .  Vorgr .  +  t() ( ) .  

n .  col lo iu ' l iv in .  

/ / .  kurkweoi ' sc l .  

l i» ,  ' i - l ,  Mclucdclh* siicc. I la l fsc l io inat i so t io  vi iornl id l iMH'  van don uun-

log van hot  oors lo  paar  duroi igroopon in  ( ipuunvolgcndo 

s tadion.  

s tani -vogota t iopunt .  

h .  ok8ol-vogeta t io] )u i i t .  

r .  co ty ledonen.  

l ' iU ' .  ' •> .  ]!clucdclnx s/trf. Zoor  Jougdigo di t ron.  

r i j f .  ^( i .  Mr/ocacht.s (ilbixjjinnx. .1  o i igo  dorongruop.  

I ' i t t ' i  ' '<1  Mi'/octic/ui (i/fji.yiiiiii.i. Dwrsdrsn .  d iu i r  den s la in tnp ,  mol  don 

aanlog dor  z j jdol ingsel io  i l i i ro i igruopon in  do  oksols  (do 

haren z j jn  woggola ton) .  

r t '  en  ii- Id i idvoot .  

/ / '  on  / ;"  okse lknop (aanleg  dor  dorent i ) .  

r .  s ta in-vogeta t iopi in t .  

Kiji'. Mi'/orac/ui ii/hix/iiiui*. Dwrsdrsn .  dnoi '  hot  in iddon van oen 

jeugdige  dorengroop,  mot  hot  u i te inde  dor  sp i raa lvalen .  

l  i j i ' .  ' i f t .  \lflucucln* .i/irr. Dwrsdrsn .  door  don u tamtop.  (Zie  besohr i j -

v ing in  don teks t  i .  

n ' ,  a ' '  en  re 1  bladvoot .  

/ / 1  ,  /i1 on / / ' '  okse lknop.  

l  i» .  i{0 .  Mr/ocac/iix iiii'i/acaii//nm. Dwrsdrsn .  door  hol  hui tens te  dool  

van hot  oophal iuni .  

a .  secuiula i r  per idorni .  

gor impeld  gedeel te  n ie t  s te rke  col  lonohvin-onl  \ \  ikkol iug.  



Pi!» ' ,  i t ' . ' .  

r i l t ,  

I'iii, 'tl. 

l  iu , ' .  {•"» .  

I ' i i i ' .  ; ( ( ( .  
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c .  he i  u i to indü vim cru  nl iminl ) .  

r / .  eophi i l iu in  k  nobl icI  mei  s lorko onl  wikkol in^  van l id  

kurk  wcol ' sc l .  

n o r m a l e  t u b c r k c l s ,  

MCIOCUCIUK cnri/iii-dN!HU*. Dwrsdrmi .  i lmir  lu ' (  ^•• ( •c lcül lc  v .m l ie t  

co])li i i l i i im ti isst ' l icn h  en d  l i^.  .10 .  

a .  kurk .  

h .  C o l l o i K ' l l V I I I ,  

i \  s l i jmcol .  

d .  ü o l k ' i i u l i v m i i t o ï i l i s c l i  W C I ' I ' M ' ! .  

Mi'lociicluk h'KcdCdut/m*. 111 | ) lunI iu^ '  v im ren  l iorMcl  u i l  he l  

urpl ia  I in  in .  Ncr^-r .  +  IIIO.  

n .  col lc iu ' l iv in i i to ï i l  i sc l i  wi 'd ' sc l .  

h .  k  i i  rk  woof t id .  

ju i ro  I K ' I I V  N I .  

Plaat III. 

Mchudclns  x/ i f f .  Dwrsdrsn .  ( luor  c i ' i i  (H ' i i l i i i l i i i iu lHirs l i  l .  Vr-

zcls  van polygonale  godaant t ' ,  mot  duidol i jkc i i  n i iddci i -

lamel. 

Mcliicur/ux s/i/'c. I )wrsdrsu .  door  oen coplui l i in i i l iors tc l .  Do 

dunwai id igo cc l lcn  aan dc  bui to i iz i jdc  vor incn de  o | i id( ! r in is .  

Mclocaclui I/zee. I ) \vrsdrs i i .  door  I H M I  co | i l ia l iu i i i l )ors( id .  Sainci i -

g 'cval lcn  vo/ .o ls ,  i iu>t .  h ier  011 daar  im^ vc/ .e ls ,  d ie  ccn  

lunic i i  vor toonon.  

Mi'/ucac/ii* fnnjacuiilhus. Dwrsdrxn.  door  l ic l  vc^claI ic[ i i i i i l  v im 

hof  copl ia l i imi .  ! ) (<  Jonge knobbels  z i jn  voorz ien  \1111 du i ­

del i jke  b ladlamina  aan lu in  voet  ie ls  ingesnoerd  ,  cu  dra­

gen den aanlog dor  bors te ls  op  t ie  z i jde  naar  bot  coi i t r inn  

,  toogekeord .  (Hot  p j j l t je  duidt  bot  eenl runi  nan) ,  

a .  b ladlamina .  

h .  I iors to ls .  
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I in'. •{<. Ui'liiniclh* riiri/ncdiilhut. t l e u j j f d i g o  ( ! 0 | ) l i a l i i i m k i i i ) l ) l i i , l  m o t  d o n  

a a i i l o i j ;  v a n  U o r s t o l s  e n  l i l u ü i n .  

a .  M a d .  

/ / .  a a n l o g  h o r s t e l .  

r .  a a n l o g  d e r  b l o e m .  

I  i ü .  • ( * * .  MflocKclui li'iifdciinthut. V e r d r o o g d e  l i l o o n i  i i | )  « l e n  t o p  v a n  

e e n  e e | d i a l u i i n l i n o l ) l i e l  g e / e t e n .  

a .  k u r k  w e e f s e l .  

e o l l e n c h y n i .  

r .  p a r e n e h y  m .  

I ' iü ' ,  • ! !K l/r/onir/rs .f/c//ti/ii*. ' r o p  v a n  e e n  j o n g  l ) l o u m l ) h i d  m e i  h l i j m -

c e l l o n  e n  k r i s t a l s t e r r e n .  

a .  s l i j m e e l l e n .  

T i ü ' .  I ( ( .  M t'l'iciicl it* Ai/u/icd/i'icii/ii. U i t e i n d e  v a n  e u i i  h e l m  k n o p .  

i i .  h o l n i b i n d s e l .  

/ / .  p o l l e n .  

I ' i ü ' .  I I .  Mriucnrlnu kdolwijtiiaunn, P o l l e n k u r r e l  ,  d e  i i i l i i i o  i s  n i l g e -

t r e d e n .  

I ' l ü ' ,  I ' i ,  .Mdorurlu* niryaraiilhu*. L g t d r s n .  v a n  e e n  j c i i y d i g o  h l o e m .  

I ' i s i ' .  | : t .  M''Dcaclk* li'iiracunlhu*. D w r s d r s n .  d o o r  h o t  v r u c l i t h c g i i i s e l .  

4-1. MflocAiclu* litiwucaiilhu*, l ' l i t j e  V o r g r .  +  2 5 .  

I ' iü ' .  - I . " » ,  Mrlorarlu* Irucuraiilhu*. I ' l i t j o ,  s t e r k e r  v e r d r o o t .  

« .  r a p h o .  

h .  m i e r o p y l e .  

I ' iü ' .  h i ,  Mrloi'iirlu* h-iirdriuilhns. K i l j e  D \ v .  M i e r o p y l e .  

a .  e x o s t o m i n i n .  

h .  e n d o s t o m i i i m .  

r .  e n i h r y o z a k .  

i l .  k e r n  w e e f s e l .  

I  i ü ' .  i ï ,  M r / u c d r / ' i *  / i ' K f d f d i i / h d * .  D w i s d r s n .  d o o r  e o n  e i t j e .  

n .  e n i h r y o z a k .  

/J. r a p h e .  

r .  e e r s t e  e i  v l i e s .  

d .  t w e e d e  e i v l i e s .  

r .  k e r n  w e e f s e l .  



I ' i ü ' .  4 s ' .  MclordclKX hmcannilluix. D w i ' s d r s i i .  d o o i '  o e n  c i l  j e  ^ c i l i  c l l c  M i n  

I T  s t o r k  v o r f i ' i ' .  : (  4 0 0 ) .  

» .  o m l i i v o / a k .  

r. e e r s t e  e i v l i o s .  

' / .  tweede e iv l ies .  

/ • .  k e r t i w e o l ' s e l .  

r i j t ' .  4 ! > .  Mflociirlu* y/ iY' .  /uudkorre l  weinig  ver^nml .  
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i  

Do I /  "luriir/i l io / i l tcn  l i l iu lcrcu  

I I  

Phvl lof t r iR ' t i sc l i  / . j jn  de  ^cr i lx l i 1  Cuc/ i^ i /  de  jmi i i ' s t r  \oni i .  

I l l  

l ie t  ^oof iTi ip l i i sch  in iddi ' i ip i i i i l  de i '  M^ncm-tt i s  ^vic^ou in  de  nabi j  

i i t ' id  Vi in  Ant l i i i .  

I \  

l i i j  i ' i i i i l i ' i ' i n i  p i ' i i h j ' i ' i ' d ,  d i e n e n  d e  i n ' o l o p l i i s n i i i b M l k o n  m n  d e  I d i i d v n k  

ten  ^oscl ic idcn to  Innidon.  

\ 

l ) i '  l ic l i t runci io  \ : in  l ' l /o ld l i i ic / i ' r i i tu i  i s  o t ' i i  Icwuspnicos .  

\  I 

I  ) ( •  ( ' /h i rarvi i r  he lmoron \  : in  de  ^rdcp dn* ' l ' / iu l ld i i / i i / lc i i  ^csc lK' idoi i  

t e  worden.  
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rarMsilisinc I N  (mtstaan uit symliinsc. 

W'rwoi'N011 oiji'oiiscliappcii óijn mot ovlolijU. 

I X  

Do violitiuŝ liliiasjos /ijn iiidiiloroiito oollon. 

\ 

Do uitMioriiî 'ŝ ani; dor iiianuolijko ^osiaohtsklior hij tlo Boem issolion 

is niet IIOIIKIIOOU' mot liot \as dolorous hij do audoro Vortobrata. 

X I  

Do /wonililaas hij do vissoliou is oou ii'odo^onoroord adomlialiiifis-

( iVüaai i .  

X I I  

Siüillariöu /iju arcdioji'oiiiatoii. 

X I I I  

Diamautou wurdou op '̂i'ooto diopto (iudor do aanlopiion laUto .n'o-

\ ovmd. 

X I V  

Darwin's vorklaring van hot ontstaan dor koraalrillon is do hosto. 

X \  

Do kormlnulou /ijn vorinoodolijk do dragors dor latonto orl'olijko 

oigonsoliapiion. 

XVI 

Do voorst oil i li,Ü' . als /.oude elke eigousoliaii haar eigen stolVolijko 

drager lielilieu. strekt tot vorklaring van vele Ibitou. 
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