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Aan het cinde mijner acodemische loopbuan gekomen, wil
ik el afiijken van de amn deze Universiteit heevschende
alovde gewoonte om een woord van erkentelijhkheid te richlen
tol de hoogleeraven, wier onderwijs men genoot,

Dagrom e dank aan U allen, Professoren der Philo-
sophische- en der Medische Faeulleid aon dese Hoogeschool
die mijne eerste schreden leiddet op een zoo moeielijk
pad en miyj wwwijddel in de geestverheffende studie der
ratuasrwelenschappen.

Meer in 't bizonder wend il mi e de eerste plaats fol U
Hooggeleerde RAUWENHOIT, om opentijh te bediwnken voor
de beresdwilligheid , wiarmede gij — op 200 qangename wijze —
iifr. Promotor hebl willen ayn; voor de belungstelling ]
de swmenstelling van dil proefschrift betoond, en voor de
hooggewanrdeerde wenken en raadgevingen., mij bij de be-
werking van het onderwery welwillend verstrelit,

Bvenmin may ik U, Hooggeleerde Hunrmcur, verqeten te
noemen., als een dergenen, vam wie ik amn de Universiteil
liet meest geleerd heb; ww persoonlijke omyang mel ons

Jongeren behoort lol mijne aangeniamste herinneringen.




Ook van U, Hoogyeleerde WEBER en DE VOIES, sullen mij
de woorireffelijhe colleges, zoowel als de wuren, opT wwe
luboralovie  doorgebracht, sleeds tn de herinnering blijven
waorlteven,

Reeds twee mijner leermeesters, de hoogleeraren DONDERS
en Buys Banror, kunnen mijne woorden niet meer bereilien.
Mij pust het niel, de nagedachtens van atke coryphecén
te huldigen; muar wel mag th hopen, in mijn verdere leven
iets van hun karalkteradel en hun verheven levensbeschowwing te
fwnnen overnemen, en mij op die wijze het voorrechi waawrdig
le befounen , éénmanl aun hunne voelen le hebben neerqezelen.

Ten siotte wensch th wijn harlelijhen donk te belwigen
aan Mu. 1. H. Scnoser le Utrecht en aon den heer J. . WILKE,
hortwlamus le Rotlerdam , die mij beiden met groole Inlp-
vanrdigheid Tt gevraegde materioal voor niijin  onderzock
deden toekomen.

En gij, mijne vrichden, van wie reeds velen, el Oud-
Hollandsche energie zich elders een werkkring zoekende
heinde en ver over den aurdbol verspreid sijn , — w allen voep
ik de woorden loe, wauwrmede Tyndall een zijner meester-
werken beshuwit: Here then we part. And should we not
meet aqain, the wmemory of these doys will still wnile us.

Give me your hand. Good bye.”

Urrecat, Ociober 1890,
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INLEIDIN G

Het gebruik van den microscoop bij het wetenschappe-
lijk onderzoek heeft wellicht nergens spoediger vrucht
gedragen dan in de plantenanatomie. Reeds de eerste
helli dezer eeuw zag een gansche reeks ijverige onder-
cockers op dit gebied optreden, als wier grootineester
Mugo vox Monrn mag genocmd worden.

In weinige ticntallen jaren hoopte zich een ontzaggelijk
materiaal van waarnemingen op, totdat Sacus met zijn
omvattenden blik en genialen geest in zijn leerboek een
meesterstuk van critisch bewerkte compilatie leverde,

Een nieuwe richting trad sedert op met het verschijnen
van SCHOWENDENER'S werk over den anatomischen bouw
der Monocotylen. Het boek zelf was niet groot, het be-
werkte materiaal niet buitengewoon ormvangrijk en het
morphologisch onderzoek niet moeiclijk. De groote ver-
dienste, waardoor dit werk baanbrekend werd, lag in
den scherpen blik, waarvan het getuigde, het nieuwe
standpuut, waarvan het uitging, en de vergezichten, die
het voor de toekomst opende. Ilef baande een weg, die
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sedert door vele jongeren gevolgd is en die, al moge hij
soms tot eenzijdigheid en overdrijving hebben aanleiding
gegeven, veel duisters heeft opgehelderd en twee onder-
deelen der botanie, welke tot op dat ocogenblik ieder hun
eigen weg bewandelden, in beider voordeel tol elkander
bracht en tot een harmonisch geheel samenkoppelde.

Het wveld, dat op die wijze voor onderzoek ontsloten
werd , was zoo ruim, dat hef voor jaren stof tot bewerking
leverde. Het gedeelte, dat tot nu toe het best ontgonnen
is, draagt tot opschrift ,,mechanisch systeem”, maar het
is zoo rijk, dat hier de bodem nog geenszins is uitgeput.
Op dit gebied wensch ik in de volgende bladzijden een
kleine hijdrage te leveren, heigeen mij o. a. daarom aan-
trok, omdat blijkens het gering aantal publicaties de ge-
heele bedoelde richting tot dusverre in ons vaderland nog
weinig heoefend schijnt le zijn.

Tot het mechanisch systeem werden door SCHWENDENER
de basteellen, het libriform en het collenchym gebracit,
die volgens hem de eenige specifiek mechanische weeisels
waren., Van eventueel mechanisch parenchym echier zegl
hij: ) ,,Die wissenschaftliche Erledigung dieser Sache hat
vorliufig noch ihre Hacken, die sich nicht ohne weiteres
beseitigen lassen. Meine eigene Deobachtungen iiber die-
sent Punkt sind viel zu liickenhaft”. Evenzoo getuigt jaren
later HaBERLANDT *) omtrent het stereom: ,in welches
die Sklerenchymzellen vorliufig noch nicht mit cinbezogen
sind; erst wenn anch [l sie der Nachweiss voll erbracht
sein wird, dass ihr Ban sowohl wie ihre Anordnung von
mechanischen Principien beherrscht und geregelt werden,

N SomwiNDENER ., Das mechanizehe Prinelp cnz. pag. 15&.
2 Hanunuaxor, Die physiologisehen Leistungen der Plianzengewebe.
Seneyi’s Mandbneh Bd. IT. pag. 601,




kénnen wir diese Zellen gleichfalls dem mechanischen
System beiziihlen.”

wlechis eén onderzoeker heeft zich sedert meer speciaal
met deze quaestie beziggehouden, maar hij bepaalt zich
in zijn verhandeling *) bijna uitsluitend tot de selerose in
de schors der dicotylen. Ook daarom scheen ons het
onderwerp geschikt ter nadere bewerking. De cellen,
welke wij zullen bespreken, zijn hoogst zonderling van
vorm en verspreiding, en schijnen te spotten met alle
regelmaat en orde. Toch moeten wij aannemen, dat ook
7] een roeping, een haar opgedragen taak, hoe gering
ook, bij de arbeidsverdeeling te vervullen hebben. Hetzij
wij de plant met Comx bij een cellenstaat vergelijken,
hetzij met Tscumeir bij een gebouw met een aantal
kamers, wi] moeten in ieder geval aannemen, dat al
hare (
deel kan gemist worden zonder dat het evenwicht ver-
broken wordt en het geheel er de nadeelige gevolgen
van ondervindt.

Op grond van deze overwegingen heb ik mij ten doel
gesteld na tc gaan, welke plaats de bedoelde cellen in
het mechanisch systeem innemen en in hoeverre zij aan
mechanische eischen beantwoorden. Daartoe werden ge-
durende de afgeloopen wintermaanden de species, die in
dit opzicht van belang konden zijn en die ik ter onderzock
bekomen kon ?), aan een onderzock onderworpen en heb
ik van de sclerciden behalve vorm , afmeting en verhou-
ting, zoowel haar verhouding tol de sterdiden als huar

eelen een organisch gelieel vormen, waarvan geen

)

1) Tserrren. Beitrage zur Kenninise des wechanischen Gewsbesystems
der Pflanzen. Prizesm. Jahvb. Bd. X VL. 1885,

) Tk onderzachi ongeveer 60 species, waarvan echter vele mot nega-

lisve resaltaten.




ligging in de weefsels en hare verspreiding in de plant
zoeken ie bepalen, waarbi] tevens eenige waarnemingen
omtrent haar ontwikkeling cn groci gedaan werden.

Ons onderzoek was zuiver morphologisch. Wanncer
later de invloed van verschillende physiologische omstan-
digheden als drukking, etiolement, buiging enz. op de ont-
wikkeling der sclerciden experimenteel is nagegaan, zullen
wi] misschien verder kunnen indringen zoowel in de he-
teekenis dezer cellen voor hel planienleven als in de om-
standigheden, die phylogenetisch tot haar optreden hebben

aanleiding gegeven. Zoo vertoonen — om slechts enkele
voorheelden te noemen — de hang- en klimplanten merk-

waardige, met haar habitus samenhangende afwijikingen
in haar structuar; zoo vond BRavwenuorr ), dat bij de
gedtioleerde plant, en later Vesque en Vier ?), dat bij
ontwikkeling in vochtige lucht het aantal mechanische
vezels in den bast slerk alneemt, terwijl Noack °) de waar-
neming deed, dat bij de soorten van inus en Picea de
verhouting van het hypoderm des le intensiever is, naar-
mate zij hooger hoven den zeespicgel of op hooger breedte-
graad gevonden worden.

Nog een ander doel stond den schrijver van dit proef-
schrift voor oogen, namclijk een samenhangend over-
zicht le geven van onze kennis der sclereiden. Terwijl
toch aan het hout en den bast reeds naar alle zijden eene

) Ann. d, se. nat, 8 VI T V. p. 267 en Versl en Med. der Kan.
Akad. van Wet. te Amst,

*) Influence dn milien suv les végétaus, A, d, se. nat. 5. VI
L S . LT
%) Der Linfluss des Klima's efe. Prrvesw. Jaheh, XVIIL pag. 529,
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nitvoerige hewerking ten deel viel, zijn sclereiden wel
15 waar menigmaal beschreven, maar zij werden aliijd
slechts terloops behandeld en maakten nimmer het onder-
werp uit van een vergelijkend onderzoek, door éénzelfden
persoon in het werk gesteld '). Daardoor is de litteratuur
zeer verspreid , en daarom werd er hier naar gestreefd,
deze zooveel mogelijk te verzamelen en te verwerken, en
zoodoende het onderwerp min of meer monographisch te
behandelen.

Die behandeling laat zich gevoegelijk in twee hoofd-
deelen splitsen. In het eerste worden de sclereiden ach-
tereenvolgens in systematische volgorde beschreven, terwijl
in het tweede hare eigenschappen in het algerneen en
hare physiologische beteckenis ter sprake komen. Hieraan
dient evenwel een kort hoofdstuk over de nomenclatuar
voorat te gaan,

5 De reeds verouderde dissertatic van Bren ,,Ucher Sklevenchym-
zellen, Breslau 18707, kan hievop moeiclijk aanspraak maken, daar deze

cigenlijk allcen de frichoblasten van Monstera Lennae behandelt.




TERMINOLOGIE.

Alvorens tot de morphologische behandeling van ons
onderwerp over te gaan, moeten wij een oogenblik stil
staan bij de verschillende namen, die aan de verschillende
sclereiden gegeven zijn, cn zien, welke beteekenis aan die
namen te hechten is. Vooral bij de celvormen, die Wij
in deze bladzijden behandelen, is 7zoo iets hoogst wenscho-
lijle, want door hun zonderling uiterlijk en gcisoleerd
voorkomen, zonder een cigenlijk scherp omschreven weef-
sel op te bouwen, zijn daaraan, meer dan aan cen
anderen celvorm, velerlel benamingen gegeven.

De naam met de uitgebreidste heteekenis is zeker wel
die van sclerenchym (van ezinoss hard on &ryvun weefsel).
Oorspronkelijk door Merresos gehruikt voor de verdikte
cellen bij vareus, werd hij later tocgepast op alle cel-
vormen met verdikie wanden en zoo werden door Sacis,
pE Bary, Russow ') en STRASBURGER 2) de bastvezels scle-
renchiymvezels van den bast, de libritormeellen die van
het hout genocemd. |

SCHWENDENKR ?) daarentegen betoogde, dat de door

) Russow. Vgl. Untersuchungen iber die Leithiindeleryplogumen. 1873,
*) Srrassurarr, Das hotanische Practionm,

¥) Das mech. Prineip i unat. Bauw der Monocolyledonen, Leipzig. 1874,
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Nigmrr ingevoerde termen ,phloem” en ,xylem” slechts
topographische begrippen waren , steuncnde op eene liggings-
verhouding tot het cambium. Wat hun morphologische
samenstelling betrelt, vertoonen de daarmede aangeduide
deelen gcen eenheid van type: zoo zijn de vaatbhundels
peenszing steeds van baslvezels vergezeld en waar dit wel
het geval is, is het slechts een gevolg van ,.physiolo-
oische opportuniteitsgronden (HABERLANDT)”. Evenmin
zijn omgekeerd de bastvezels uitsluitend aan het fibro-
vasalsysteem verbonden: zij volgen in hare groepeering
en ligging mechanische , geen morphologische regels en
er bestaat daarom gecen voldoende, logisch gemoti-
veerde grond om ze, waar dan ook gelegen, niet als
ecen morphologische eenheid op te vatten. Doet men dit
niet, dan komt men tot inconsequenties als die van
Dipprr., welke bij Monccotylen de bastbekleedselen aan
de binnenzijde der vaatbundels als hout, die aan de
£ buitenzijde als bast aanduidde.
Op grond van deze beschouwingen werd dan ook door
SCIIWENDENER hetgeen mien vroeger begreep onder .,vaat-
bundel”, gesplitst in twee nieuwe rubricken, namelijk een
stofleidend gedeelte of mesfom en een mechanisch of
steream, - tot  welk laatstgencemd weefselsysteem dan,
behalve de bastvezels cn het libriform, tevens het collen-
chym gerckend werd. ')
Een tweede verschilpunt tusschen de oudere en nieuwere
school ligt in het gebruik van den term bast. Ilet is te
betreuren, dat de voorstandets der physiologisch-anato-

1 Reeds Russow en pr Bary rekenden de bastbundels niet tot den
vaathuundel; op die wijse wordf deze voor monocotylen gelijk aan Scuwpx-

peyeR’s mestom, wmict cehfer bij dicobylen, waar tevens ccn libri‘orm

voorkomt.
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mische richting aan dit reeds bestaande woord een geheel
nicuwe beteekenis zijn gaan hechten: cen verandering ,
waardoor verwarring gesticht wordt en die Sicus ") aan
SCAWENDENER en  zijn volgelingen cen misbruik van het
woord ,,bast” deed verwijten. Wel berocpen dezen zich op
zijn ctymologische alleiding en «ijn oorspronkelijke betee-
kenis als die van technisch in de indusirie verwerkte
mechanische vezels *); maar deze laatste datecrt reeds van
véor het microscopisch plantenanatomisch onderzoek, en wat
de eerste betreft, zoo wordt overal in de wetenschap, vooral
in de biologische, het ,verba valent nsu” cehuldigd.

Hoe het zij, HABERLANDT cum suis hebben van het
begrip ,sclerenchym” het stereorn en daarmede de bast-
vezels algescheiden en zoodoende den nagm nselerenchym-
cellen” heperkt tot het begrip ,,niet-prosenchymatische )
stereiden.” ") Bij deze distinctie tusschen bast en scleren-
chym sluit zich WigsneR in zijn leerhoek ®) aan,

Die parenchymatische sclerenchymeellen nu  hebben
langzamerhand een gansche reeks namen bekomen. Aan
hare gelijkenis op bastvezels hebben zij die van wvezel-
celien, (bij Welwitschia, Sacus) gecopuleerde bastvesels
{(bij Monstera, WErsS), sccunduaire basteellen (hij Coniferen,
SCHACHT), fibres pseudo-libériennes (bij Gymnospermen,
BERTRAND), werlakle bastcellen (bij Tarix, Dipper) te
danken. Aan haar functie 7ijn benamingen als Schutzzellen

") Bacas. Planzenphysiologische Vorlesungen.

*) Haserranor, Physiologische Pflanzenanatomio Leipzig 1884 p. 141,

%) De verdeeling in parenchym en prosenchym is afkowmstiz van Tayk,
(Grundlehve der Awat. und Phys. der Planzow. Gottingen 1807.)

f) L e pag. 102,

) Wiesnnr, Hlementen der Anat, und Physiol. der Pllunzen. Wicn. 1881,
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(by Restiaceac, Prrozer) en  Skeletcellen (bij Makea ,
Jinsson) ontleend, terwijl een andere recks van namen,
zooals inwendige haren (bij Monstera, Nymphaea), Knochen-
zellen (bij Makea , Tscrmon), Ophiurenzellen (Ophiwiidlika
bij Proteaceae, JonssoN) en Stabzellen (MOLLER) op haar
uitwendigen vormn betrekking heeft.

Nuast al deze meer sporadiseh voorkomende, zijn er nog
enkele anders namen, die meer algemecn burgerrecht
verkregen lebben. Zeer oud is reeds die van sleencellon
(Steinzellen, cellules pierrcuses), wijzende op Liwar hardheid,
lTooxerR ') noemde de door hem bij Welwitsehia mirabilis
gevondene ,spicular cells”, welke naam’ verduitscht tot
wopicularzellen”  veel ingang gevonden heeft bij onze
oostelijke maburen., Sacius 2 sprak van idicblasten (van
idiog eigenaardig en $Acory sproit) daar, waar hij enkele
van haar omgeviug afwijkende cellen te midden van ander
weelsel aantrof. Daar deze dofinitic evenwel zesr onbe-
paald is cn zich 266 het hegrip zeer ver nitstrekt, ver-
deelde Sacns ze verder in een aantal onderafdeelingen
met alzonderlijke namen als trichoblasten , lithocysten enz.,
iets wat door Wriss % torecht als een onvruchthare
complicatic van de hand gewezen werd.

Tscmmen eindelijk vereeniode al de door de besproken
namen aangeduide celvormen onder dien van sclereiden.
Reeds vroeger was in meer beperkten zin de uitdrukking
»sclerieten” of ,,cellules sclérenses” gebezi ad, muar Tsomren
wijzigde deze tot scleveiden, naar analogie van de ophou-
wende elementen van et stereom, die SCIIWENDENER
wstereiden” hetiteld had. De verschillende daaronder he-

') Transacl. Linn. Sosicty vol. XXIV.
*) Bacus, Lelwbuch der Botanik TV. Anfl, 1874 pag. 5.
!) Wass, Lehrbueh der Auatomic § 45 Pag. 274,
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grepen vormen gaf hij dan verder aan door een toegevoegd

voorzelsel als brachy- maero-, astro-, osteosclereiden. Dezen
naam ,,sclereiden” nu hebben wij, als zijnde de nieuwste,
de mecst rationeele cn algemeene en tevens de mninst
praesumeerende, boven alle andere de voorkeur gegeven.




EERSTE HOOFDSTUK.

Speciale hesehrijving van het systematiseh
onderzoek,

A. GYMNOSPERMEN.
I.  ConNiFEREN,
1. Salisburia adiantifolic Swimi. (Ginkgo biloba 1..)

Bij deze Japansche Conifeer vinden wij twee soorten van
sclerciden. Voorcerst ziet men in éénjarige internodién
onmiddellijk onder de epidermis, tusschen deze en de dun-
wandige larkrijen, eenige onregelmatig serangschikte lagen
van bochtige dikwandige cellen, in dwarge doorsnede ongelijk
van vorm en afmeting en, blijkens haar blanwkleuring met
Schultze’s reagens, met onverhoute wanden. Zij zijn vezel-
achtig verlengd, meest spits toeloopend en onvertakt en
haar lumen is soms gevuld met een roodbruinen, homogeenen
inboud. Bony ') noemde ze bastcellen en vond dergelijke
cellen ook in het merg. Reeds spoedig, in het {weede jaar,
wordt deze Taag tegelijk met de epidermis afgeworpen en
hare plaats en functie overgenomen door de kurk.

1) Jos. Boma, Sind die Bastlasern Zellen oder Zellfusionon® Sitz. Ber.
der Kais, Ak. d. Wiss, Bd. L. en ITL
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In de tweede plaals vormen zich ongeveer ten tijde van de
loslating der opperhuid uit en te midden van de primaire
schorsparenchymcellen groepen steencellen. Zij liggen dicht
hij de primaire bastvezels, die voor een groot gedeelte door
radiaire samendrukking en tangentieele uitrekking ovaal
geworden ziju op de dwarssnede. Enkele liggen ook daar-
tusschen cn zijn dan duidelijk er van te onderscheiden door
haar meerdere grootte, talrijke porién en verhouten wand.

2. Phyllocladus trichomanoides DoN.

Reeds MOrLERr ') beschrijft in de schors van deze
Nieuw-Zeclandsche species verschillende stadién van sclerose
tot kolossale, vreemd gevormde steencellen met zeer gering
lumen toe. Tevergeefs zocht ik naar dergelijke cellen in
de platte, waaiervormige, varenhladachtige pliyllocladién.

)

3.  DPodocarpus.
Onderzocht werden: P, salicifolia Klotzsch.
P. elata R. Br.

Beide onderscheiden zich, doordat cerstgenocmde soort
een transfusie-weeflsel bezit en stomata slechts aan de
onderzijde van het blad, laatstgenoemde daarentiegen
cenoemd weefsel niet heeft en stomata aan beide zijden.

In den stengel vindt men onder de chlorophylhoudende
epidermis één enkele Inag seclerenchymeellen; slechts op
enkele plaatsen vindt men twee van deze cellen onder
elkander. Zij zijn verhout en blijken op longitudinale
doorsnede langwerpig te zijn. De centripetaal toege-
spitste uiteinden van de gestippelde laterale wanden der
epidermiscellen rnsten meestal juist op het midden dier
sclerenchymeellen; de cellen van beide rijen alterneeren

1y Jos. Mownuwk, Anatomie der Baumrinden, pag. 36.

eF
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dus en haar aantal komt wvrijwel overcen. Alleen is
(P. salicifolia) hierr en daar de hypodermplaat afgebro-
ken door een onverdikte cel, die eene communicalie
tusschen de epidermis en het onderliggend weefsel open
Lioudt. ') De opperhuid toeh, die door haar oppervlak-
kige ligging aan sterke verdamping is blootgesteld. lLeelt
voortdurend aanvoer van water noodig, wil zij niet uit-
drogen en verschrompelen. Tn den bladsteel (P. elata) ligt
het beschreven hypoderm slechts aan de tegen uitrekkende
krachten ingerichte, sterk afgeplatte bovenzijde en strekt
zich naar beide zijden uit ot aan den kam, die als een
doorloopende verhevenheid langs de zijkanten loopt.
Merkwaardiger zijn de reusachfige steeuncellen, die ik
in het merg aantrof, maar nergens vermeld vond (zie
fig. 1) Terwijl zij bij P. salicifolia ongevecr de helft
van het merg vullen en grootendeels een doorsnede van
80—120 x hcbben, zijn zij bij P. elata nog veel grooter
en vallen zij byna de geheele mergruimte.  Zij zijn hier
reeds met het bloote oog zichtbuar en haar doorsnede ,
die gemiddeld 160 ¢ hedraagt, stijgt soms tot 226 u. Ten
getale van 10—15 in een dwarssnede gelegen, is niet
alleen haar doorsnede onderling zcer uiteenloopend, maar
ook de wanddikic en de lumenwijdie alsmede de afme-
tingen der eellen ieder voor zich in verschillende richting,
heteeen bij het omligeend kleincelliger mergparenchym
niet het geval is. Uit alles blijkt, dat de steencellen eerst
sterker groelen dan de overige mergeellen en daarna sue-
cessievelijlk haar verdikkingslagen van buiten naar binnen
alzetlen tot op het nagenceg verdwijnen van het lumen.

1y Eyvenzao zijn bijv. bij Casnaring’s de bagteibiben door dunne stronken
onverdikle cellen doorbraken, verg. Nenwewpewer Meeh, Prneip pag, 147

en WeESTEBRMAYER, Prineso. Jaheh, XIV. p. 71.
: |
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Terwijl zij zelve daarbij verhouten, blijft het donwandig
merg onverhout.

De besproken sclereiden zijn evenals de hypodermcellen
weinig gestrekt (lengte hij P. elata 0.5—0.4 m.m.} en niet
spits eindigend, maar met platle vlakken aaneensluitend.
De lagen, waaruit de wand is opgebouwd, zijn zeer dun
en daardoor uiterst talrijkk, de buitenste zijn breeder dan
de binnenste en op sommige plaatsen vindt men het on-
derling verband door korte concentrische scheuren ver-
broken., De wand is doorsneden door vertakte, zeer
nauwe porenkanalen, dic zich aan het peripherisch uiteinde
trechtervormig verbreeden en ook in hun verder verloop
veelal plaatselijke verbreedingen vertoonen.

In het lancetvormige blad vinden wij bij de meeste
soorten van Podocarpus cen middelste laag verlengde,
verhoute, verdikte, chlorophylvrije, door porién verbonden
cellen, die in beide bladhelften van de middelnerf tot
aan den bladrand loopt., Dit weefsel, dat door Tnowas ')
Querparenchym, door BERTRAND %) tissu de fransfusion
genoemd wordt, dient blijkbaar tot vervoer van water
en voedingsstollen, daar het blad zeer groot is en slechts
één onvertakten vaatbundel bezit. Aan de middelnerf,
die aan beide zjden van het blad naar buiten uitspringt,
komen onder dien vaatbundel enkele geisoleerid liggende
verhoule cellen in het mesophyl voor.

4. Lariz.

Onderzoeht wervden @ L. cuvopaen 13 (L (Pinus Tarix [.)
: L. japonica Cave. (L. leptelepis Gord.)
L. amerieana Mich. (L. microearpa Torh.)
1. Kaempferi Fort. (Pseudolarix Kacmplori Gord.)

1y Zur verel. Anul. der Coniferen-Taubblalter. Pringsh. Jahrb. TV.

2y Anal. comp. des Guélacdes vi des Coniltres. Ann. d. se. nal, e, VL KX

-+



il

‘4-..-

15

Zooals reeds lang bekewd is, vindt rnen bij onzen Larix
curopaca groote vertakte sclerciden midden in de schors.
Ook bij andere Larixsoorten vindt men ze, maar haar
aantal is aan zeer groole wisseling onderhevig. In het
algemeen is de quantiteit der sclerose bij de Coniferen
tusschen zeer wijde grenzen schommelend, zoo o.a. ook
bij Abies pectinata en Araucaria brasiliensis. Bij Larix
japonica vond ik er slechts weinig, bij T.. Kaempleri in
het zeer logse en lacunaive schorsweefsel in het geheel geen.

Deze sclereiden liggen volkomen geisoleerd, zelfs zag ik
ze nimmer paarsgewljs bijeenliggen. Hare grootste al-
meting valt samen met de lengterichling van het stengel-
orgaan en eveneens loopen de takken hoofdzakelijk in die
richting. Tn den wand vindt men slechts zeer weinig
porenkanalen. Het Iumen vond ik bij alle scorten dikwijls
gevald et cen fijn bruinkorreligen inhoud, doorloopende
tot in de uiterste spitsen der lumenvertakkingen. Daar
deze bij behandeling met ijzerchlovide een zwarte kleur
aannam, bleck hij looizaur te bevatten, maar tevens
een groot aantal zeer kleine prismatische kristalletjes, die
ongekleurd bleven en als fine lichaampjes tegen den don-
keren achtergrond uithwamen (zie flig. 2). Dergelijke
kristalletjes zijn hij Larvix zeer verspreid en komen,
Loewel grooter, o.a. ook in de vaatbundelelementen voor.

Het is opmerkenswaardig, hoe buitengewoon vroegtijdig
zich deze steencellen reeds ontwikkelen en reeds volwassen
zijn. Even onder den korten vegetatickegel (L. ame-
ricana) vindt men ze reeds in grooten getale, zoowel \in
het dunwandige centrale weefsel boven let uiteinde van
den vaatbundel als in het uiterste gedeelte van de schors,
waarin ook reeds vele harsgangen zijn aangelegd. Op
beide plaatsen hebben zij reeds haar definitieve grootte
bereikt en zijn zij reeds volkomen in verhouting overge-
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oaan : met zwavelzure aniline kleuren zij zieh intensief geel

4

met thymol-thalline ') licht geel, en met thalline *) donker
oranjegeel. Uit laatstgenoemde reactic, diec volgens HEGLER
alleen bij aanwezigheid van vanilline plaats heeft, blijkt
dat de oorspronkelijke coniferine zich op dat tijdstip reeds
in die stof had omgezet.

Dat bij Larix de sclerose reeds zeer vroegtijdig optreedt
blijkt ook uit andere feiten. Zoo vinden wij reeds aan de
peripherie twee of drie lagen langwerpige, verdikle en ver-
houte cellen en, midden in de bij Larix zeer krachtig ont-
wikkelde kurk, een laag ¢énzijdig en naar het lumen toe
solfvormig gekartelde, veridikte en verhoute cellen. Later
vormen zich in verloop van tijd meerdere lagen zeshoekige,
nauw aancensluitende, bruinachtige steencellen uit de
buitenste kurklagen.

5. Abies peclinata D. C.

Ook hier ziju de zonderling gevormde steencellen in de
schors reeds lang bekend. Scuacar *) beschrijft en
beeldt ze af in zijn leerboek. et zijn veelarmig vertakte,
bochtig ingrijpende elementen van onderling zeor verschil-
lenden vorm. Hun lumen is dikwijls gevald met cen geel-
bruine, glanzende substantie; porién zijn schaarsch. In
tegenstelling van de scleréiden van Larix ontwikkelen zij
zich cerst laat. In de eerste jaren ontbreken zij nog geheel;
in reeds krachlige tukjes met proepen bastvezels, hreed
periderm cn verscheidene lagen bruinachtig getinte ver-
dikte parenchymecellen gelukte het mij niet ze op te gporen.

Iy Bereid volgens het recept van Hpsuur., Flova, 1880 1. Heft.
2) Tk gebruikte een gecone. oplossing van het zwavelznre zoul in 507, ale.
4y Semacwe. Lehrb. der Anat. und Phys. der Gewiichse 1856, L p. 262

e fo. 19,
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Eerst na jaren ontslaan zij uit polyedrische of prismati-
sche parenchymcellen en daarna nemen zij volgens MOLLER )
met den ouderdom van den boom in aantal toe. Blijk-
baar hebben zij dus hier geen functioneele beteekenis, te
meer daar zij bij andere species van Abies niet voorko-
men en de vorming van sclerenchymeellen bij deze piant
in "t algemeen zeer onregelmatig is; zoo vond by, MaurEs: %)
bij twaalf cxemplaren uit het Leipziger herbarium een
zeer verschillenden graad vau ontwikkeling van het blad-
hiypoderm.

6. Cedrus.
Onderzocht werden bwee van de drie bestaande soorien namehjlk -
C. Libani. Barr. uit West-Azic,
(. atlantica Man. it Noord-Afrika.

Bij het geslacht Cedrus liggen de steencellen afzonderlijlc
of i kleine groepen bijeen, en wel bij C. atlantica ver-
spreid door de geheele schors tot onmiddellijk onder het
peripherisch collenchymatisch parenchym, bij C. Tibani
tegen de groepen bastvezels, die door de sterke uithrei- \
ding der mergstralen drichoekig zijn. Fvenals bij Abies
zijn 7ij weinig gestippeld, bochtig, dikwijls met bruin-
korreligen inhoud, in den boginne onthrekend en zeer
verschillend van afmeting; sommige bereiken een lengte
van meer dan 0.3 m.m. en verbinden twec opeenvolgende
bastbundels (zie fig. 3). Ten onrechte beweert BErrRAND )
dat zij slechts in zieke of kwijnende planten zouden voor-
komen; de C. Libani, waarvan mijn materiaal afstamde,
was een zeer krachtig exemplaar. Terzelfder pluatse zegt

L e pax 95
) Aporr Maurnsrr. Beifviige mr Kenntuniss der Anatomie der Lauah-
blitter der Coniforen. Tnuug. Digg. Leipzig 1885. pag. 20.
) BeErreawn, Analomie eomparée des Guétacées of des Conifires.
Ann. d. se. nat, Ser. V. T, XX, pag. 75.
9
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senoemde onderzocker, dat zij ook dikwijls in het merg
voorkomen en dan den mergeylinder in een aantal stukken
verdeeler: een verschijnsel, zooals wij het later bij Mag-
nolinceae zien zallen. Ool in dat orgaan schijnen Zi]
ochter niet constant op te treden, ten minste in mine
praeparaten trof ik ze daar niet aan; de geringe merg-
massa bestond er uit een homogeen, verdikt, verhout,
kleincellig weefsel.

7. Seciadopilys verticillata. Sieb. en Zucc.

De in een dichte spiraal gerangschikte bladeren van
dezen in Japan inheemscher naaldboom gelijken uitwendig
yeel op die van sommige Pinussoorien. Zoowel de beide
groeven — een zwakke aan de boven- en een diepe, mel
stomata en geel gekleurde tepelvormige haren gevulde
aan de onderzijde als de beide afzonderlijke, ver uit-
cenliggende vaatbundels wijzen er op, dat het blad te
heschouwen is als ontstaan nit de vergroeiing van twee
oorspronkelijke bladeren. *) Uit de merkwaardige ligging
yan het xylem aan de onder-, het phloem aan de boven-
zijde, alsmede wit de ongevecr rechthoekige beneden-
waartsche snijding van twee de vaatbundels halveerende
vlakken kan verder worden afgeleid, dat tegelijk met dic
yergroeiing ecn binnenwaartsche draaiing der bladhelften
heeft plaats gevonden.

Deze korte algemeene bladbeschrijving moest voorafgaan

om de ligging der sclereiden juist ie kunnen aangeven.
7ij liggen namelijk in het parenchym tusschen epidermis en
yaatbundels, en wel bijna nitsluitend in de laterale vleugels.
Zij zijn niet zeer talvijk, maar daarentegen zeer groot

) Vgl. hierover verder: H. vow Mour., Morphologische Belrachtung
der Blitter des Sciadopitys, Bot. Zeit. 1871

s
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(sommige b.ov. 380 u. lang) en sterk vertakt en verhout.
De weinig gestippelde, duidelijk uit lagen opgebouwde
wand 1s dicht bezet met van buiten aanhangende, uiterst
kleine kristalletjes calciumoxalaat, die in Sehultze’s reagens
vanwege het daarin bevatte zoutzuur verdwijnen, (Zie
fig. 4.) Soortgclijke kristalletjes vindt men ook tusgschen
de beide duidelijk van elkander te onderscheiden gedeelten
van den buitenwand der epidermiscellen, ')

Behalve de beschreven sclergiden vinden wij in het blad
evenals in dat van nagenoeg alle Coniferen een laag
hypoderm, die slechts aan de ventrale groeve mect hare
stomata ontbreekt, en van wier cellen alleen de ,,Mitteila-
melle” verhout is, niet de veel omvangrijker secundaire
verdikkingslagen. FEen zelfde verhouding vertoonen de
aan beide zijden van de vaatbundels gelegen bastcellen,

Ock in den stengel treft men een paar rijen subepider-
moidale, langwerpige, sterk verhoute parenchymeellen
aan, maar idioblastische selereiden, als in het blad, kon
ik hier nict vinden.

S.  Dawunara.

Onderzocht werden: T Brownii Houd.
D anstralis Lianb.
1. orientalis Lamb,
3. robusta Moore.

Het geslacht Dammara is voor de sclerciden zeer belang-
rijk. Wij willen achtercenvolgens de verschillende organen
te dien opzichte bespreken. .

In den stengel vindt men bij D. Brownii dichi onder

') Yie hiervoor nader: 1. Grar zv Soums Lausaci. Ucher cinige

geformle Vorkomnisse oxalsauren Kalkes in lebenden Zellmembraven.
Bot. Zeil. 1871 :
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de sterk gegolfde epidermis met haar zeer dikke cuticula
een aantal geisoleerd of in groepjes liggende sclerenchym-
cellen, die slechts bij uilzondering met de epidermis in
aanvaking zijn. Verder vertakken en verhouten zich
recds vroegtijdig een aantal cellen van de primaire schors.
Hare vertakking heeft stervormig naar alle zijden plaats,
haar duidelijk in lagen verdeclde wand is slechts welnig
verdikt en et cen gering aantal porién, en hare door-
snode bedraagt gemiddeld ongeveer het dubbele van die
der onverhoute bastvezels. Deze vertakte steencellen liggen
geisoleerd verspreid in het schorsweefrel.

In den bladsteel (van D. orientalis) daarentegen liggen
dergelijke sclerdiden bijna uitsluitend aan de afpeplatte

hovenzijde, — waar ook het collenchym sterker ontwik-
keld is, — boven de op een rij gelegen vaathundels.

0ok in het parallelnervige, monoeotylachtige blad komen
zij voOr, maar in zeer verschillende mate. Ten onrechte
geeft BrrTRAND Op, dat bij D. Brownii en D. orientalis
het blad vrij van sclerciden is; aok daar vond ik ze. D]
D. robusta zijn zij uiterst weinig, bij D. australis betrek-
kelijk talvijk. Zi liggen hier voorcerst tusschen de bast-
vezels, maar veel grootere vindt men midden in het blad
tusschen de vaatbundels op de hoogte der harskanalen.
waarvan er één tusschen elk paar vaatbundels gevonden
wordt. Zij liggen uitsluitend in het sponsparenchym;
niet in de min of meer palissadevormige cellen aan de
bovenzijde. (zie fig. 5 en 6.)

Allicht zom men verwachten, ze bij voorkeur uan den
zwak naar onder gebogen bladrand aan te treffen. Deze
toch is in alle opzichten versterkt: het hypoderm, dat
overigens talrijke dunwandige afbrekingen vertoont, vormt
hier- een doorloopend geheel on komt bij D. orientalis
zelfs alleen daar ter plaatse voor; zijn cellen, die elders

a
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slechts in haar buitenste laag verhout zijn, zijn het hier
totaal, en de cuticula is er sterker verdikt. Dit vermoeden
wordt evenwel niet bewaarhecid; aan den bladrand vindt
men niet meer idioblastische sclerdilen danin het overige
van het blad.

Behalve dat zij grooter zijn, gelijken de steencellen in het
blad volkomen op die in de schors, Evenals deze zijn zij naar
alle richtingen vertakt, slechts weinig verdikt en met een
gering aantal smalle porién. Tegen den buitenwand zijn
bij D. australis falrijke uilerst kleine Lristalleljes vast
aangehecht; in zoutzuur logsen zij op, niet in sterk azijn-
zuur, en zij bestaan dus uit calcimmoxalaat. Bij die oplossing
blijven natuurlijk, voor zoover de kristalletjes in de mem-
braan waren ingesloten, daarin isomorphe holten over,
die den wand een ruw aanzien geven en indertijd Yorkm
bij Welwitschia verleidden, ze voor de kristallen zelve te
houden en deze daarom onoploshaar te verklaren. Men
vindt ze ook, laagsgewijze en evenwijdig aan die cuticu-
laire lagen gerangschikt, in den buitenwand van de
epidermis en evenzoo in het dunwandig bladmoes, waar,
bij de veel grootere dimensies, de rhombische vorm le
herkennen valt.

Wat den tijd van oplreden betreft, zoo zijn reeds de
knopblaadjes zeer rijk aan selerdiden. Tn de halvemaan-
vormige buitenste, — in een stadium, waarin vaatbundels
en palissadeparenchym nog niet gedillerentieerd zijn —
vormen zij een doorloopende laag, evenwijdiz aan de
concave hinnen-(boven)vlakte en het dikst in het midden
van het blad., Evenzoo komen zij reeds talrijk voor in de
gekronkelde, stevig ineengrijpende binnensie kuopblaadjes,
maar zij zijn hier nog slechts weinig vertakt en weinig
verhout.
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0. Araucarie brasiliensis. A. Rico.

Deze species werd reeds jaren geleden door Seifachr )
aan een speciaal onderzoek onderworpen. Fen gedeelte
van de schorsparenchymeellen gaat hicr in sterke sclerose
over en wordt lot vertakte vezels. Volgens pe BARY en
Berrexs 2 komen zij ook voor bij A. imbricata Pav.,
welke soort hare woounplaals dicht hij die van A. brasi-
liensis, nam. in Oost-Chili, heeft. Bij beide species vindt
men weer oxalaatkristallen in den- wand. In de lange,
smalle, spitse, zillende, in een dichte spiraal geplaatste
bladeren vond ik slechts hypoderm, maar geen idioblas-
tische sclereiden.

10, Sequoia gigantea. ENDL. (Wellmgtonia

gigantea Lindl.)

Behalve de concentrische lagen van verhoute bastvezels in
den phloemring vindt men buiten tegen et phloem, zoowel
van den stengel als van de in den vorm van een gewelfd
kussen erootendeels met den stengel vergroeide bladeren,
oroepen van veel grootere onverhoute sclerenchymeellen.

11. Tuxodium distichum. RicH.

Jehalve de concentrische, radiair gerangschikte, lang-
werpig vierkante bastvezels, vindt men onder de.epider-
mis op korten afstand van elkander groote, zeer lange ,

Yy Somacar. Usher den Slamm und Wurzsl dor Avaucaria brasiliensis
Bot. Zcit. 1862.

5 J. Buwrews. Ueber dis anatomischen Beziehnogen zwischen DBlatt
und Rinde der Gouileren Tnaug., Diss, Kicl 1886,

ot
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sterlke verdikte hypodermale vezels, wier wand prachtig
in lagen verdeeld, zecr sterk verhout en met weinig stip-
pels voorzien s, terwijl Let lnmen met luchtbellen en
een licht brainen inhoud gevuld is. Doze groepen scleren-
chym dringen de cpidermis, die zeer spoedig wordt af-
geworpen, op zijde.

et zetmeelhoudende merg is niet verhout cn bevat
nimmmer sclerotische cellen.

II. GNETACEAE.
1. Ephedra distachya. L.

De bouw van dezc zoozeer op Equiseten en Uasuarina’s
velijkende plant is uil mechanisch oogpunt hoogst belang-
rijk. In den stengel vinden wij aan de peripherie groepen
zeer krachtige scleratische vezels, evenals bij Taxodimm,
en daaronder een laag hoefijzervormig verdikte kurk-
cellen. Bustverzels ontbreken volkomen. In het geheel
verhoute merg {reft men een eigenaardig netwerk van
kleinere, maar veel sterker verdikie, zeer poviénrijke
cellen aan, die met veel zetmeel gevuld en wier tusschen-
ruimten met grooteellig dunwandig merg aangevald zijn.
lets soortgelijks vond ik bij Cryptomeria japonica Don. Tlet
merg bestaat hier grootendeels uit ronde dikwandige, sterlk
verhoute, zetmeclhoudende cellen, waartusschen grootere,
niterst dunwandijge, onverhoute, verschrompelde cellen.

In de groene, geleede dunne takken, waarmede de
kleine schubvormige blaadjes onderling tol een scheede
vorgroeid zijn, bestaat het mechanisch systeem uit: 1%
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cen reeks subepidermoidale dragers, bestaande uit onver-
houle bastvezels; 2" kleinere, meer centraal gelegen hast-
bundels; 3°% zeer kleine groepen bastvezels aan de buiten-
zijdc der iIn een kring peplaatste’ vaatbundels, welke
interfasciculair verbonden zijn door een strook dikwandige
parenchvmeellen.

Het is hoogst merkwaardig, hoezeer deze mechanische
bouw overeenstemt met dien van de toch systematisch zoo
veral gelegen Casuarina’s. Zoo vyond ik bij C. muricata
19 wigvormige subepidermoidale ribven; 2° kleine bast-
bundels tegenover de uiteinden dier ribben; 3% daarmede
alterneerende grootere bundels buiten tegen den centralen
vaatbundelring.

2. Guetum Guenon. LiINN.

In den stengel, die een hypoderm mist, vindt men in de
schors voorecerst cen buitengewoon groot aantal door het
parenchym verspreide bastvezels. Deze bezitlen een zeer
klein lumen en kleuren zich met Schultze’s reagens niet
hlauw of geel, muar blauwachtig rood (violet). Haar wand
is uit 2 tot 4 breede, scherp van elkander geditferentieerde
lagen opgebouwd, die zich in verschillende nuances kleuren
en dikwijls bochtig en van elkander algelicht zijn. Hare
onderlinge onafhankelijkheid, die, dunkt mij, wijst op
groote pauzen in de wandverdikking, blijkt verder uit de
porién, die veelal slechts enlele lagen onafgebroken door-
loopen en wier eventueele voortzetting dan als het ware
verschoven schijnt. (zie fz. 7 en 8)

Meer centraal ligt om de vuatbundels een ring van
isodiametrische steencellen. Zij vormen slechts één aan-
eengesloten laag, die evenwel op talrijke plaatsen door
één of meer cven groote dunwandige, zctmeclhoudende

(3
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parenchymcellen doorbroken is. Haar wand is slechis
matig verdikt, vertoont hier en daar een zwakke neiging
tot vertakling en is voorzien van zeer wijde porién, die
als naar alle zijden (rad., lang. en long.) zoowel enderling
als met het omliggend weefsel in gemeenschap zijn. (zie
fig, 9.)

FEindelijk vinden wij in het centrale grondweefsel niet
zeer vele, maar zeer groote (tot een lengte van (.65 m.m.)
sclereiden, grootendeels zeer bepaaldelijk in longitudinale
richting gestrekt, zonder eenigen zichtharen inhoud cn
met zeer weinig stippels, die aan de huitenvlakte met
een komvormige verbreediug uitkomen.

Wanneer wij bedenken, dat het blad zeer groot en
zwaar is en daarentegen de bladsteel uiterst dun en kort,
dan is bet niet te verwonderen, dat deze zeer buigzaam
moet zijn en met hel oog op vele mechanische eischen
moet zijn ingericht. ') Wij zien dien steel dan ook afge-
plat en de vaatbundels centraal gelegen zonder eigen bijbe-
hoorende bastvezels, die in plaats daarvan deor het gehecle
grondweefsel geisoleerd verspreid zijn, stomp eindigen en
een zelfden bouw als die in den stengel bezitlen. Daar-
nevens ligeen ook overal in het grondweefsel zeer groote
vertakte sclerciden, wier armen in alle mogelijke richtin-
gen zijn uitgegroeid en die in 't algemeen overeenkomen
met die in het merg van den stengel.

Ook in het blad vinden wij weer beide soort scleren-
chymcellen terng. Aan bheide zijden loopen kort onder
de epidermis in alle ricltingen, evenwijdig aan de opper-
vlakte een aantal zeer lange vezelcellen. Tevens komen

)y Zoo vond ik byv. volgende maten: Bladlengte 16 can. breedfe

a

5.256 ca. bladsteel-lengie 1 e.m. doorsnede 8 man2.; verhonding hovgle

tob breedte 85 ; 100,
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in de middennetf, als directe voortzeiting van den bladsteel,
| aan de onderzijde in de buart der vaatbundels enkele

velijkende op die van de schors.

! wijdporige steencellen voor, g

3. Welwitsehin mirabilis. ook, )

Fvenals bij Gnetum komen in het grondweefsel van den
stengel, alsnede volgens BERTRAND in dat van den wortel,
nevens los liggende bastvezels verhoute en vertakte
sclereiden ® voor, die het orgaan buitengemeen hard maken.
De takken zijn meest kort en tamelijk stomp eindigend,
het lumen is nagenoeg geheel geoblitereerd en meestal
slechts als een smalle buisvormige, met een korrclige
substantic gevulde holte in het middelste gedeelte van de
vezel voorhanden. In den wand treft men weer kristallen
van caleiumoxalaat aan. Ook in het blad veranderen de
meeste cellen van het parenchym in sclereiden, vooral
welke tegen de epidermis aan gelegen zijn.

die,

Terugblik op de Gymmnospermen.

De Gymnospermen kenmerken zich in 't algemeen door
een zeer sterke, maar zeer onregelmatige sclerose en het
is daarom moeielijk deze in eene samenvatlende beschou-

Yy Daar mij vaw dese zoldzame plant geen materiaal ter beschilking
stond, bhepaal ik mij tot de weergave der resullaten van Hooker, die
de plant het eerst nitvoerig besehreel. Zie Hoorer., On the Wetwilschia,
a new genus of Gnetacene. Trausuel. Linn, Soe, vol. XXIV. 1563

?) Zie de figuur in Sacns, Lehrbuch LV, Al fig. 52. J
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wing fe behaundelen. Tlet zwakste schijnt zij voor te komen
bij Cupressineae '), het sterkste daarentegen hij Cycadeae,
waar in den bladsteel (Cyeas revoluta, Divon edule) zelfs
de epidermis cr aan deelncemt en volgens Verrers ) het
proces van de peripherie naar het centrum zelfs zoodanig
voortschrijdt, dat in zeer oude bladstelen het parenchym
dikwijls in zijn gehecl verhout is.

Algemeen verbreid is con dikwandig hypoderm, niet
alleen in het blad, maar ook in den stengel, waar de
hypodermale cellen alle graden van verlenging en ver-
hoating vertoonen en de kurkeellen dikwijls in een een-
zijdige of totale sclerose overgaan en daarbij door onder-
linge verschuiving haar radiaire rangschiklking verliczen,
(Salisburia, Scladopitys, Taxodium, Larix, Ephedra). In
de schors vindi men evenzoo veclvuldig alleen liggende
sclerenchymvezols, die BErrranp, in tegenstelling van het
hypoderm, als niet tcgen de epidermis gelegen, ,fibres
pseudo-libériennes” noemt (Dammara, Sequoia, Cycadeas,
Gnetaceae). Toerwijl deze cen regelmatigen vorm bezitlen
en bijna altijl onverhout zijn, is dit niet het geval met
de meer typische sclereiden. Deze komen voor bij repre-
sentanten van alle afdeelingen; sleclits bij Cupressineae
onthreken zij geheel. Zij liggen meestal in de schors,
zoowel de primaire als de secundaire, maar ook wel in
den Dbladsteel (Dammara, Gnetum), het blad (Dammara ,
Sciadopitys) en hel merg (Podocarpus, Cedrus, Gnetom).
Zii zijn vertakt of met een bochtigen omtrek en soutijds
in ecne bepaalde richting verlengd (Larix, Cinetum).
De porién zijn hij de grootcre niet. talrijlk, zeer nauw on

1) Ook Taxus, Cunpinghamia sinensis R, Br. en Uryplomeria Juponica

Don. zijn zecr arm aail storeiden.
) Die Blatistiele der Cycadeen. Leipzig 1854,
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met een onvegelmatigen loop; het lumen is evenals bij
de vezeleellen van Cycadene en Salisburia soms met een
roodbruinen inhoud (Larix, Abies pectinata) en in den wand
zijn dikwijls kristallen ingesloten (Podocarpus, Araucaria,
Dammara , Seladopitys).

Het is zeer waarschijnlijk, dat deze sclerciden voor de
mechanische stevigheid der plant slechts van zeer onder-
geschikt belang zijn. Reeds van de slechts in kleine groe-
pen of tangentieele rijen (Arauearia, Taxodium, Juniperus)
voorkomende extracambiale bast verklaarde SciiweNDENER '):
wwelche wahrscheinlich  dem Cambiform den nothigen
Schutz gewihren sollen, mit der Biegungsfestigkeit aber
jedenfalls Nichts zu thun haben.” Zoo ook hier. De scle-
reiden treden bijna uitsluitend idioblastisch op, slechts bij
uitzondering vormen zij een samenhangende laag {Gnetnm)
of liggen zij in groepen bijeen (Salisburia, Cedrus). Zij zijn
zeer verschillend van grootte en de intensiteit van haar
verschijning is zeer wisselvallig. Slechts zelden stemnt hare
ligging overcen met die, wellke men uit een mechanisch
oogpunt zou verwachten (bladstecl van Dammara) en zoo-
als wij zagen, komen zij meest op plaatsen voor, die reeds
door het stereorn een dusdanige stevigheid verkrijgen ,
dat daarbij de eventucel door haar aan te brengen ver-
meerdering in let niet zinkt. Tevens is ook de tijd van
haar optreden zeer ongelijlk, nu eens vroeg {(Lurix, Dam-
mara), dan weer laal (Abies peclinata) en heeft de wand-
verdikking, blijkens de verschillende reactic en het los
verband der lagen, veelal op een ongelijkmatig voort-
schrijdende wijze plaats,

" Mech. Prineip. p. 159,



B. ANGIOSPERMEN.
a., Aroideae.

De sclerciden, die bij Monocotylen hoogst zeldzaam
voorkomen , zijn bij deze fainilie door VAN TiecHEM ') reeds
zon grondig onderzocht en uitvoerig beschreven , dat ik
mij met haar niet langdurig heb beziggehouden, maar.
toch volledigheidshalve zoo kort mogelijk hier een over-
zicht van ze wil geven, Ik wensch daarbij te beginnen
met Monstera Lennae, welke species ik zelf op deze cel-
vormen onderzocht.

In den hladsteel vindt men in de intercellulaire ruimten
van het parenchym, die zich wegens de tonvermige ge-
daante der cellen op dwarse doorsnede in verschillenden
vorm voordocn, de armen der H-vormige vezels (hier
on dagr twee in ¢énzelfde lacunc), welke het best in een
tangentieele doorsnede te voorschijn treden. De lengte dier
armen (1.2—1.8 m.n.) is ongeveer acht maal die der
parcnchymeellen (130—A170 u.}, hun afstand van clkander
iets meer dan de masimaalbrecdte (66 p.) van deze. Het
lumen der takken heeft zijn grootste wijdte aan den
voet — in het midden bij den dwarshalk — maar bereikt
daar toch nog niet de dikte van den wand , terwijl het
naar het naaldvormige uiteinde der takken toe, bij gelijk-
blijvende wanddikte, zeer snel in wijdte alncemt.

De onverhoute, concentrisch gestreepte wand vertoont
prachiige polarisatie en zwelt in zwavelzuur en kokende

Y Van Mreene. Techerehes sur ln structure deg Avoidées Ann. d.
spienc. nat, V Ser. Tome VL pl. V en VIL
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kali zeer sterk op, op sommige plaatsen met knopvormige
aanzwellingen, gepaard met een owmkiulling der takken,

Soortgelijke vezels, maar veel grooter (lengte 3 m.m.)
liggen ook in het collenchymatisch verdikte velamen van
den luchtwortel. bMaar {evens vindt men hier nog andere
selereiden. Onder de epidermis namelijk liggen eenige
rijen sterk gestippelde cellen, grootendeels 4 & 5 muaal
zoo lang als breed, wier radiaire en horizontale wanden
samenvallen met die der onderliggende kurkeellen en die
blijkbaar een sclerotisch periderm duarstellen, wier regel-
matige ligging deoor de centrifugale groeidrukking op vele
plaatsen verbroken is, evenals wij dat reeds vroeger bij
Gymnogpermen (Larix enz.) zagen. Vervolgens ligt, op
korten afstand van de endodermis, om den radiairen
centralen vaatbundeleylinder een dubbele rij groote steen-
cellen met zandloopervormige porién.

Maar keeren wij terug tot de meer typische H-vormige
vezels, Wij kunnen zeggen, dat geen andere vorm van
scleréiden meer overeenkomst met bastvezels vertoont.
Zij 7ijn glad, klenrloos, mel éénzelfde reactie, een hel-
deren inhoud, veolgens Bucm.') met in een linksgewonden
spiraal geplaatste porién en soms met octaédrische kris-
tallen (Spathiphyllurn lancaefolium). Zelfs hierin komen
zij overeen, dat zij zich volgens van TiEGHEM ?) eerst
zeer laat toespitsen, evenals HaperraxoT %) zulks opgeeft
voor de bhasteellen.

Het is dan ook niet te verwonderen, dat SCHLEIDEN %),
nadat ze eerst voor anorganische raphiden (.ovariis raphi-

) s, w. p. 4
Zysa. Foap L8y,
M Hasrroawor. Entwicklungseeschichte des mech. Gewehesystems p. 50.

#) Groudziige 1845. 1. p. 268 en Beitr. zur Botanik. L. p. 42.
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dophoris™) gehouden waren, ze in het carpellum  van
Monstera Adansonil voor hastvezels verklaarde. Terwijl
zij volgens hem groeiden op kosten van de geresorbeerd
wordende omliggende zetmeel-parenchymcellen, beschou wile
HansteiN 4 ze als ontstaan door copulatie. Waarschijulijk
hebben hem daartoe de uiterst fijne lijnvormige dwars-
schotten, dic men somtijds in het lumen aantreft (Raphi-
dophiora angustifolia) aanleiding gegeven; bij Monstera
celukte het mij, evenmin als Ducm, dwarsschotten aan fe
treffen. Vax Tmsemey echter toonde aan, dat de cellen
dic hij met den naam «poilsy betitelde, ontstonden door
uitgrociing mnaar cen of meer wjden van één  enkele
parenchymeel.

De beschreven sclersiden worden voornamelijk in de
afdeeling der Monsterineae gevonden, maar komen toch
ook nog bij enkele andere Aroideae, als Pothos Rumphit
en Spathiphyllum lancacfolium voor. Zij liggen in alle
organcn, meest ook in den wortel. In het blad zijn zij
zeer gecompliceerd vertakt, vooral bij Tornelia fragrans,
terwijl zij bij Scindapsus pictus, hoewel bijzonder groot,
in het hlad eenvoudig gebouwd blijven.

Nog een enkel punt kome hier ten slotte ter sprake.
Zooals bekend is, komen bij sommige Aroideae (Monstera
Adansonii, Pothos repens) groote openingen in het blad voor.
Volgens Tricur, ontstaan deze door withreiding van een der
lacunen in het spongieuse mesophyl, en nu opperde VAN
TizcreM 2) het vermoeden , dat die uitbreiding het gevolg
is van cen abnormale ontwikkeling van een der sclereiden.

1y Die Milehsafrgefisse und dic verwandton Oreane der Rinde. Berlin,
1864, {af. VLI, fig. 12—17.
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Aangezien nu volgens IDhniz ') de doorboring dient om
de kracht van den wind op het bladvlak te breken en de
lucht gelegenheid tot passeeren te geven, zouden wij hier,
indien van TEemes’s hypothese juist is, een merkwaardig
voorbeeld van aanpassing hebben.

b.  Nymphaeaceae.

Aan onze begpreking der Aroideae willen wij onmiddellijk
die der Nymphaeaceae vastknoopen, ofschoon deze niet tot
de Monocotylen behooren *), aangezien wij ook hierbij met
waterplanten te doen hebben, wier sclereiden met haren
vergeleken en als zoodanig betiteld zijo. ). Deze ver-
elijking is in zooverre gerechtvaardigd als wij ook hier
met een uilgroeien van enkele cellen eener schijnbaar
homogene laag aan eene, zij het ook inwendige, vrije opper-
vlakte te doen hebhen. ) Daar evenwel de functie en
morphologische beteekenis volkornen verschillend zijn tus-
schen de hier te behandelen cellen en de harven, en
daar tevens het meristeemweelsel, waaruit zij ontstaan,
cen geheel ander is, zoo komt het mij zeer gewenscht

) Hrxrz, Ueher den meclauischen Ban des Blathrandes. Nova Aeta
dor Ksl. Tieop. Car. Acad. Bd. LIV, NO. 2. 158Y.

?)  Higenlijk dienen hier corst nog vermeld de H-vormige ecllen, die
ScALEES (zie Beitr, zur Botanik L. 1344, fg. 27) ontdekte in Lel merg
en de sehors van den Mangrovehoom (Rhizophora Mangle) eu die later
werden onderzochl door Senacir,

¥y Zoo b.v. Scmacmr. Bot. Zeit. 18561, pag. 517.

4 Indien hot ong veroovloofd Is eenc vergelijkiug te ontleenen aan
een geheel ander gebied, dan zouden wij de epidermis der plant met het
epithelium, de bekleeding der kanalen met het endothelivaa (b.v, dor bleed-
vaten) en’ in verband daprmede hot grvondweefsel et hof mesoderm
kunnen vergelijken; — een morphologische combinatic , die natuurlijk

hoegenanmd ween lomologie, maar wel eenigszins cen analogie aandnid.




voor, zoowel hier als bij de Aroideae de benaming ,,haren”™,
als in laalste ingtantie uitsluitend berustende op een over-
eenkomst van groeifactoren, voor goed te lalen varven 9.

Wat dan nu onze familie aangaat, zoo gal reeds MevEN ?)
in 1830 een nauwlkeurige beschrijving der sclereiden, die
hier in blad- en bloemstelen voorkomen. Zij zijn samen-
gesteld vertakt, want de primaire takken kunnen zelve
weer in vertakking overgaau: daardoor wordt natuurlijk
de vorm onderling zeer verschillend. Volgens MeveN was
haar membraan ,hornartig” en ,,punktirt.” Onder laatst-
genoemde uitdrukking verstond hij de uiterst kleine en
talvijke wratachtige verhevenheden, die overal aan de
oppervlakte gevonden worden en later door voN MonL wer-
den aangetoond te bestaan uit kristalletjes van kalkoxalaat.

Zulke sclereiden vinden wij in deze familie by vele
soorten, zooals Nymphaea alha, odorata, caerulea; Nuphar
lutenrn, advena, pumilum, — evenwel in zeer ver-
schillende hoeveelheid. Bij Nuphar advena vond ik er
slechts zeer enkele; in den bilateraal symmetrischen blad-
steel van Nymphaea dentata, waar in het midden twee
groote halfcirkelvormige kanalen en daaromheen binnen de
vaatbundels een kring van kleinere kunalen voorkomen,
trof ik ze iIn 't gcheel niet aan.

Dat op dergelijke wijze als bij de Nymphaeaceac sommige
cellen van den wand der luchtkanalen naar binnen in het
lnmen uitgroeien, is een vrij zeldzaam verschijnsel. Toch

1 Qok Trowas is van hefzelfde ocordeel. Tmmers hij zegh: ,,Doch
sollte mann jene Beseicluuug (nam. ,,Haave im Tanern des Blaites™)
besser wanz meiden; die betreffonden Zellen aind modificivie Parenchym-
gellon wid haben miit emer waliren Oberhaut nichts zn thun.” Pringsh.
Jahrh I¥V. pag. 35.

2 Muunsy Phytolomie § 220—322 en taf. TV en V.
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daat het nict als een unicum daar. Zoo worden volgens
Rossaw 1) soortgelijke cellen gevonden in de luchtgangen
van den wortel van Pilularia globulifera, terwijl me Bary ?)
ze vermeldt bij Limmnanthemun nymphoides. Maar bij
verreweg de meeste waterplanten zijn zij tot dusverrc niet
aangetroffen, zelfs niet daar, waar, zooals bij Menyanthes,
wol in de vaatbundelscheede andere sclereiden voorkomenn.
Zij schijnen bij voorkeur zich daar te verfooncn, waar
de luchtgangen geen diaphragmen bezitien; de beschre-
ven sclereiden, die dikwijls de overzijde raken, fungeeren
dan als ecn pseudo-diaphragma. Zelfz, indien zij al niet
groot genoeg zijn om met haar uiteinde den overliggenden
wand le bereiken, vullen zij toch op de plaats, waar zij
liggen , een groot gedeelte van het lumen en zullen zij
dus bij buiging van het buigzame stengelorgaan, b.v. door
den waterstroom, het volledig toeklappen van het kanaal
verhinderen, terwijl tevens door haar onregelmatigen
omtrek de vrije gasbeweging in het kanaal ongestoord
zal kunnen voortgaan, Tets soortgelifks vinden wij bij
de boven de hastribben gelegen epidermiscellen van vele
Clyperaceac, waarin W ESTERVAYER %) aan den binnen-
wand merkwaardige kegelvormige verdikkingen ontdekte,
die volgens hem dienen om het totale samenklappen dier
cellen in radiaire richting te beletten. Alleen ligt een
verschil tusschen beide verschijuselen hierin, dat, — - terwijl
didr de geleidingsbaan loopt door de cellen zelve, dic
haar in stand houden, m. a. Ww. dadr die cellen zich

1) Vergleich. Untersuchungen. pag. 22.
5y Vergl. Anulomie dor Vegelationsorgane. § 53,
3) Westermaver. Ban und Fanction der phanzl Daulgewebe. Pringsh.

Jahrh, XIV. 15884
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zelve beschermen tegen nadeelige invleeden, — hier een

arbeidgverdeeling is opgetreden en de biclogische werk-
< = =
zaamheden over verschillende cel-elementen verdeeld zijn.

¢.  Restiacene.

Een geheel ander soort sclereiden vinden wij in het
blad van sommige soorten dezer familie. Als voorbeeld
nemen wij Elegia nuda '). De zeer groote en langwer-
pige ademholte der stomata wordt aldaar In haar onderste,
diepst gelegen gedeelle omgeven door sterk verdikie
wochutzzellen”, die te beschouwen zijn als gemodificeerde
palissadecellen. Zij vertoonen wel ccllulosereactie, maar
naar de zijde der ademholte zijn zij met een cuticulaire
laag overtrokken en haar lumen beval dan ook geen
chlovophyl, maar slechts een waterige vloeistof. Aange-
zien tevens de wand geen porién heeft, zou de gaswisseling
moeielijk kunnen plaats hebben, indien niet het bovenste
gedeelte der ademholte omringd ware door een laag dun-
wandige waterweefselcellen.

Soortgelijke sclereiden vindt men ook bij Kingia aunstralis
en Xantorrhoea hastile *). TITare beteckenis is blijkbaar
die ora de ademholte open te houden en deze haren vorm
te doen bewaren. De Restiaceac toch zijn slechts verbreid
over Nieuw-Holland en de Kaap en zijn hicr aan sterke
verdamping blootgesteld. Op het streven om deze binnen
bepaalde grenzen te regelen wijst ook de geringe aimeting,
ja zells, zooals bij Restio diffusus, de schuine spleetvorm
van den porus der stomata.

1) Vol Prirzer. Beitvige zur Kenoluiss der Hanteewahe der Pllanzen.
Pringsh. Jahrh. VIL
9%

2 Zie Tsemiren. Ueher ecinige Beziehuwngon des anat. Baueg der

Assimilubionsorgane o Klima wnd Stundert. Tinnaen 2LTTTL A 881,
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d. Magnoliaceae.

Onderzocht werden: Magnolia grandiflora. T.
nmihrella. Dosr.

13

Liviedendron inlipifera. L

Deze [amilie vertoont reeds vroegtijdig een groote nei-
ging fot sclerose, terwijl de daarbij gevormde sclereiden
niet zoozeer in hradmﬂe wandverdikking uitmunten, als
wel cen sterk streven naar vertakking aan den dag leggen
en dikwijls een functioneerenden inhoud blijven bezitlen.
Wij willen dit bij eenige soorten eenigszins in bizonder-

heden nagaan.

In de schorg der takken vinden wij onder de kurk,
waarinl na ecenige jaren 1*oge]m‘1f1ge concentrische, gescle-
‘ roliseerde lagen beginnen op te treden, een breeden band
! van collenchymatiseh weefsel, waarm nevens ronde klieren
E met aetherische olic, een gering aantal afzonderlijk gele-
| gen verhoute cellen, met duidelijk begrensden, weinig
verdikten, hier en daar zwak vertakten wand en somtgnla
met zetmeel in het lumen. (Zie fig. 12 en 13).
daaronder gelegen parenchym komen bij Magnolia mmbr el]n
en Liriodendron tulipifera op onregelmatigen afstand van
elkander reeds spoedig vele ongelijk groote nesten van
steencellen voor. Het is mij onbegrijpelijk, hoe MiLLER R
, kan beweren dat bij Liriodendron de schorscellen nimmer
| «clerotisceren, Ik vond er reeds vele zoodanig gemodi-

ficeerd in een driejarig takje. Zij zijn zeer gr oot en porién-
i rijk ¥y, verder stevig onderling aaneensluitend en sterk

l iy I e pag. 996 pa 224,

2) Aan de Mittellamelle der porién is eenc cenirale verdikking, seli

kende op den forus der hofstippels, te onderscheiden

wijdt zich naar die zijde.

en de porms ver-

&
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vertakt, terwijl dic takken soms zoo lang zijn, dat de
doarsnede van een daarvan afzonderlijk in het pracparaat
kot te liggen. (Zie fig. 40). In plaats van dergelijke groepen
vindt men bij Magnolia grandiflora een doorloopenden
ring van stcencellen, die overigens gelijk gebouwd zijn en
onmiddellijk tegen de buitenste bastvezcls aansluiten. Waar
de buitenste cellen van dien ring aau hel schorsparenchym
grenzen, dringen zij weer met lalrijke takken in de inter-
cellulaire ruimten daarvan door: (Zie fig. 11). Ook hier
vindt men nog dikwijls cen plasmatischen inhoud.

Merkwaardiger nog is het merg. Terwijl hierin hij
Magnolia grandiflova, waar ook (hoewel zeer zelden) de
mergstralen in gedeeltelijke sclerose kunnen overgaan, in
de as sterk verdikte cellen woorkomen, liggen deze bij
M. umbrella in groepen aan den rand, zeer vast verbon-
den met het libriform. Bij Liriodendron vindt men in
plaats daarvan aan de peripherie van het merg een uiterst
zetmeelrijke laag en liggen de verdikte cellen onregelinatig
in het merg verspreid, maar toch ook op vele plaatsen in
oniniddellijk contact met het libriformn,

Bezien wij nu deze cellen nader en nemen wij daartoe
die van laatstgenoemde plant. Zij zijn hoogst onregel-
matig, maar fraai zaagvormig verdikt, een beeld opleve-
rende als hadden wij te doen met schedelnaden. De verdik-
kingen van twee aaneengrenzende cellen liggen steeds aan
beide zijden van de primaire membraan op dezellde plaats
juist tegenover elkander, maar beide wandteekeningen zijn
niet elkanders spiegelbeelden en op vele plaatsen hebben zich
ook slechts aan de ééne zijde secundaire lagen afgezet. De
wand is zoo dik, dal op vele plaatsen in een dwarssnede de
ééne zijde van een horizontalen tusschenwand , herkenbaay
aan de dwars getroffen porién, in het snijvlak ligt, zoodat
slechts aan de andere zijde eene teckening wordt waarge-
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nomen, De talrijke onverdikie plaatsen fungeeren als porién,
wier onregelmatig beeld bij verschillende instelling van den
microscoop wisselt. Ook het onverdikte merg is van veel
porién voorzien en gaat geleidelijk in bLet verdikte over.
In zijne cellen zijn de porién eenvoudig cylindervormig cn
wijder dan in de verdikte cellen, omdat bij de laatsten
de verdikkingslagen veelal over het poriekanaal heenliggen
of het vernauwen, ofschoon de oorspronkchijke plaats iu
wijdte niet afneemt.

Behalve deze mergeellen komen nog een aantal andere
sclereiden in hel merg voor, welke, duar haar wand ster-
ker en regelmatiger verdikt is dan die der vorige en met
nauwer en eenvoudiger gebouwde porién voorzien, mecr
op gewone sieencellen gelijken. Zij vormen Ze,tmtdium-
dende platen, twee & deie celrijen hoog en reeds niet het
bloote oog zichtbaar. Deze platen vorrnen evenwel nergens
con volkomen gesloten geheel, maar zijn steeds, hetzij
aan de peripherie bij den vaatbundelring, hetzij meer cen-
traal, door smalle banen dunwandig parenchym doorsneden,
hetwelk alzoo eene communicatie openlaat tusschen het
aan beide zijden gelegen donwandig mergparenchym, Ter-
wijl dit laatste isodiametrisch is, zijn daarentegen de
steencellen in longitudinale richting alpeplat en korter dan
in de radinire (Lransversale), hetgeen vooral duidelijk is
hij de genoemde dunwandige banen, die ze doorsnijden.
Dit wvergchijngel is waarschijulijk een gevolg van het bij
den lenglegroei wegens de verdikking spoediger ophouden
van den turgor.

Stappen wij nu van den slengel al, om nog een cogen-
blik eenige andere organen te beschouwen. Inden bladsteel
van Magnolia grandiflora lizgen in het parenchym onder
den breeden hypodermalen collenchymband, vertakie steen-
cellen aan de buitenzijde van de vaatbundels, wier stereom
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voor het grootste gedeclte collenchymatisch is, en wel —
hehalve enkele géisoleerde — stevig met haar takken onder-
ling aancengesloten tot groepen, dic tamelijk regelmatig
aan de peripherie verdeeld zijn, bijeen. Dezc cellen zijn
weer evenals die der schors betrekkelijk dunwandig met
wijle stippels en duidelijke primaire middenmembraan.
Merkwaardiger is de knop der Magnoliaceae, die om
7ijn eigenaardigheden reeds vroeger de aandacht van vele
onderzoekers getrokken heeft '). Hij is ter beschulting
omgeven door een tuitvormig hulsel, gevormd uit de sti-
pulaec van het bijbchoorend groenachtig hoofdblad (de
cupula van Harmie), dat met een golfvormige buiten-
vlakte langs de middelnerf toegeklapt ligt. Deze tegmenten,
dic hier cenzclfde functie vervullen als de integumenten
bij den zaadknop, zijn evenals de stengeltop aan de bui-
tenzijde dicht bezet, met zilverachtig glanzende haren, aan
de binnenzijde daarentegen volkomen glad, zoodat zi]
onwillekeurig doen denken aan ecn omgeslagen warme
pelgjas. Hun beschuttende werking wordt nog verhoogd
door de stevige wijze, waarop de gekarteld-gezaagde ran-
den als twee {andraderen in elkander grijpen. (Zie fig. 15).
Dit verband is zoo hecht, dat de legmenten schijnbaar
volkomen met elkander vergroeid zijn en bij Magnolia in
het voorjaar niet, zooals bij Liriodendron, uiteensplijten ,
maar aan hun basis loslaten en naar boven meegesleept
worden. Qok de centrale knopblaadjes, dic zeer verschil-
lende ligging in den knop innemen en zich voordoen als
splitsingsproducten van den vegetatiekegel, zijn, hoewel in
minder sterke mate, op soortgelijke wijze met hun blad-

0y Hawric. Bot, Zeit. 1855, p. 225, lcaies. Diss. Tnaug. 1861, pag, 41.
Tluxgy. Knospenbilder, Nova Acta Bd, XX1L 5. Iezsr. Ueher dic Sehutz-

cinvichiuneen der Lanbinospon. Nova Acta Bd. LL 5. pag. 23,
=] I =2
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randen aaneensluitend en scheuren eerder zelve uiteen dan
op die plaatsen van elkander.

In die knoppen nu vindt men in den stengeltop reeds
zeer cnkele steencellen in de schors. Nog vroeger even-
wel treden zij op in het centrale grondweefsel, dat later
het merg zal opleveren; vooral bij Magnolia zijn zij hier
receds zeer spoedig gereed en zij worden aangelegd m den
vorin van ecen aantal met chloorzinkjod zich blauw klcu-
rende, centripetale wandverdikkingen.

Terwijl in de eigeulijke kuopblaadjes evenmin als in

het volwassen blad sclereiden voorkomen, ziju de feg- i
menten, waarvan de cuticula aan de buitenzijde zeer dik
en met een waslaag overtrokken is, daaraan zeer rijk. Zij
treden hier het cerst op aan den bladrand en zijn vooral
daar zeer talrijk, hetgeen met het vog op den boven be-
. sproken overigen bouw, zeer begrijpelijk is. (Zie fig, 19). In
| het verdere gedeelte liggen zij bij voorkeur aan de binnen-
zijde, (Zie fig, 14). Zij ontwikkelen zich uit de tweede '
parenchymlaag onder de epidermis, maar haar takken kun-
. nen de epidermis raken. In den beginne is een kern nog
:' duidelijk aanwezig, de vertakking past zich aan aan de
' omgeving, en het verhoutingsproces, dat eerst daarna cn
wel over den geheelen wand gelijktijdig optreedt, Is nog
slechts even begonnen, blijkens een uiterst zwakke geel-
kleuring met zwavelzure aniline en zwakke roodkleuring
et phloroglucine.

¢. Ternstroewmiaceae.

Onderzocht werden :  Camellia japoniea, L.

. gasangna, Lhnb.
= Thes vividis. T
- »  Bohen. i,

De sclereiden van Camellia en Thea gelijken zoo volko-
men op elkander, dat wij beide hier gezamenlijk kunnen
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bhehandelen. Heeds de namen Japansche theeroos voor de
Camellia en Camellia Thea Link. voor de theeplant wijzen
op de groote morphologische overeenkomst,

Bij deze Ternstroemiaceae zijn reeds lang sclereiden in
het blad bekend, Zij komen evenwel ook veelvuldig voor
in den bladsteel en daarom willen wij met dat orgaan
begiimen, Wel onthreken zij ook niet geheel in de schors
van den stengel ') maar zij zijn hier toch veel minder
talrijk en bieden hier niets eigenaardigs, dat hizonder de
bespreking waard is.

In het midden van den aan de bovenzijde volkomen
afeeplatten bladsteel ligt cen met de opening naar bhoven
gekeerde Lalvemaanvormige vaatbundelmassa, waarvan het
leptom aan de onderzijde, in plaats van door een gewore
bastlaag , omgeven wordt door een stevigen eollenchyin-
sikkel. Dat centrale collenchiym is weer van buiten naar
het parenchym toe begrensd door een céencellige zetmeel-
scheede, van welke als geleidingshanen stralen naar de
peripherie loopen, die bij aanwending van jodium en zwa-
velznur duidelijk te voorschijn treden. Dat parenchym
laat zich gereedelijk onderscheiden in een centraal grooteel-
lig en een peripherisch kleincelliz weefsel. Gelijken tred hicr-
mede houden de {alrijke kristalsterren , die bij hehandeliug
miet zwavelznur zich in prachtige groepen naaldvormige
raphiden van calciumsulphaat omzetten. Aan de bovenzijde
van den vaatbundelsikkel vertoont het parenchyin een zeer
lacunair, spongieus karakter, behalve daar waar het grenst
aan het xylem, en bestaat nit een geelachtiy gekleurd,
dikwandig parenchym, dat als het ware de aanvulling der
collenchymlaag uitmaakt.

"y Hierin heeft eene krachtige selerose van lieb peridermi plaats, fer-

wijl dasrentegen hel phloem alle selerenchym mist,
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De seleréiden nu vindt men hierin op twee verschillende
plaatsen. Verreweg de meeste liggen in het kleincellige
parenchym aan de peripherie en wel in één cnkele min
of meer samenhungende laag evenwijdig aan de oppervlakle,
waardoor zij in een longitudinale snede steeds dwars ge-
troffen worden. Dehalve deze ecchter ligwen er eenige
andere meer centraal in de opening van den fibrovasal-
boog. Laatstgenoemde sirekken zich niet als de eerste
tangentieel uit, maar radiair en rusten meest met een ol
meer takken direct tegen het hadrom.

[fet valt niet te ontkennen, dat deze ligging in den
bladsteel zeer goed overcenstemt wiel een zoodanige, als
welke wij uit een mechanisch cogpunt zouden verwachten ;
aan den omftrck ter versterking van het buigsysteetn, in
het centrum tot wecrstand tegen trekkrachten. Zij komen
geenszing bij voorkeur voor in het meest losse weefsel —
het grooteellig en sponsachtip parenchym — d. i. daar,
waar wel de omstandigheden voor haar ontwikkeling het
gunstigst waren, maar waar het minst behoefle aan ste-
vigheid is.

De histologie dezer sclereiden, wier lengte 0.28—0.34 m.m.
en wanddikte 15—23 w. bedraagt, is volkomen gelijk aan
die der in het stomp toegespitst ovale blad voorko-
mende. Terwijl, gelijk wij rceds meermalen zagen, de
sclereiden over het algemeen een duidelijk-laagsgewijzen
houw vertoonen, ziju er bij de Ternstroemiaceae onmogelijl,
ook bij aanwending van reagentia, lagen in fe bespeuren
en doet de wand zich als een homogeenc massa voor; ge-
rnacereerd vertoonen zij een straalsgewijze teckening. Vol-
komen ten onrechte zegt Morrer ') dat zij niet verhout

1y D Jos. Ménuer. Mikroskopic der Nahrungs- nud Genussmittel.

Berlm 13886, paz. 51,
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zouden zijn. lven onjuist is zijn beweren dat zij geen
poriéu bezitlen. Wel is waar zijn de porién uiferst nauw
en bereiken zij, hoewel steeds in het lumen uitmondend,
voor ecn groot gedeelte niet de buitenviakte, maar zij zijn
toch in groot aantal aanwezlig en veelal vertakt als cen
vork of een Neptunus-drietand.

De sclereiden zijn een zeer goed criterium tot het her-
kennen van theevervalschingen ') Om ze door macereeren
uit de thecblaadjes te izolecren, trok ik deze door koking
zoo lang uit, tot het water nlel meer door extractief-stof-
fen bruin gekleurd werd., Het best behandell men ze dan
met kaliloog, waarbij het vocht zich geel kleurt en de blaadjes,
die helder wit worden, zich gemalkkelijk in drie lagen split-

seri nam, 19, de epidermis der onderzijde, 2° het spons-
parenchym met de vaatbundels, 3° het palissadeparen-
chym en de epidermis der bovenzijde. Men kan echter
ook koken met chloorzure kali en salpeterzuur, waardoor
de middellamelle door oxydatie opgelost wordt.

Wij moeten nu overgaan ot de ligeing dev scleveiden
in het blad. Vooraf willen wij nog opmerken, dat zij niet
in de bloembladeren voorkomen, wel echter in de dikke,
bruinachtige, van buiten behaarde tegmenfen der bloem-
knoppen. Wij vinden hier dus dezelfde verhouding als
in de knoppen van Magnolia. In de gewone bladeren lig- -
gen zij aan de bovenzijde, — waar de sterk verhoute bast-
sikkels der vaatbundels veel krachtiger zijn dan aan de
onderzijde, — loodrecht op de oppervlakte, tussehen het
palissadeparenchym, dat hij Camellia japonica uil twee
cellagen bestaat en bij verzchillende soorten van Thea uit
een verschillend aantal rijen is opgebouwd. Met de eéne
zijde leggen zij zich door takken, die zich tusschen de

0y Zie Dr. O, Daarser. I Lexicon der Veslalsehungen. Leipzaig 1889,
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epidermis en de pulissadecellen inschuiven, stevig tegen
de epidermiscellen der bovenzijde, wier buitenwand naar
het lumen toe eigenaardig golfvormig verdikti is. Met het
andere uiteinde hangen zij, daar zij langer zijn dan de
pulissadecellen, vrij naar beneden, meest tot op het mid-
den van het blad, ver in het sponsparenchym, waarin zij
sich vijkelijk vertakken. Volgens TscuircH loopen zij dik-
wijls van de eene epidermis tot de andere; ik trof dit
evenwel niet veelvuldig aan en zag ze slechts somtijds
de ondervlakte raken. Een zeer enkele maul zag ik daar
ook bij uitzondering cen uitlooper door de cpidermis heen
tot aan de vrije oppervlakte doordringen. (Zie fig. 18).

Bizonder talrijk zijn de sclereiden aan den bladrand,
waar ook sterke grocpen bagivezels worden gevonden.
(Zie fig. 19). Ook aan de middenner(, waar hel palis-
sadeparenchym ontbreekt en zooals gewoonlijk de epider-
miscellen in de richiing der vaatbundels langgestrekt zijn,
komen aan beide zijden zecr groote sclerdiden fusschen
vaatbundel en oppervlakte voor.

Het zon hier nu de plaats zijn na te gaan, in hoeverre
de ligging der sclereiden in het blad een mechanisch doel-
matige mag heeten. Maar aangezien wij in den loop van
dit geschrift nog met andere planten zullen kennis maken,
wier bladcren in dit opzicht met de hicr besprokene over-
eenkomen, zullen wij, om niet in herhalingen te vervallen,
de behandeling dezer quaestie fot later uitstellen.

Gaan wij dan nu ten slotte nog de ontwikkeling der
bladsclereiden na, dan treft ons in de eerste plaats haar
bizonder vroeg optreden. Men vindt ze reeds in zeer
jonge, sterk hyponastische, elkander omgrijpende en tegen-
gestelde knopblaadjes 'y, wier buiten- (resp. onder) zijde

1} Deze doorsneden werden evenals delater te behandelen van Olea , ge-
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over de geheele oppervlakie tot aan den top toe bedekt
is metl eencellige, later afvallende bharen, die met cen
vorbreede basis wigvormig tusschen de overige epider-
miscellen inliggen en met hun vrije uiteinde rechthoekig
naar den top zjn omgebogen. Hierin nu komen de scle-
reiden nevens enorme kristalklieren reeds veelvuldig voor
in het zeer lacunaire weefsel in een stadium, waarvin de
epidermis en de middennerf nog weinig gedifferentieerd zijn
en de centrale vaathundel nog in eersten aanleg verkeert.
Lang voor het xylem zijn 7ij reeds verhout, naar alle zijden
sterk vertakt en zoo groot, dat zij eongeveer de hellt der
bladdikte innemen en nog niet aan den bladrand voorko-
men, daar deze nog te smal is en te weinig plaats biedt.
In den beginne zijn de scleveiden evenals de omliggende
cellen rond, maar weldra beginnen zij in de interccliulaire
ruimten in haar omgeving door te dringen en zich te ver-
takken. Aanvankelijk is haar lumen nog zeer ruim en
met een duidelijke kern voorzien, zijn de porién nog zeer
wijil en neemt de wand met chloorzinkjod een geelachtig
blamwe tint aan. Eerst nadat zij zich reeds vertakt heb-
ben, beginnen ongeveer gelijktijdig haar cigenlijke ver-
dikking en verhouting en nemen daarna beide processen
aclijkmatio toe, en daar deze zich dikwijls nog wiet over
den geheelen wand uitstrekken, kan daarbij tegelijkertijd
de verlakking nog verder voortgaan.
f.  Proteaceae.
Onderzochl werden :  Haloa Lambertl. Sweet.

Dryandra armata. R. Dr.

Banksia marcescens, R. Br.

Banksia deyandroides. Baxt.

Grovillea Preissii. Meisn.

Grevillen alpestuis. Iort,

deeltelijk na inbedding in puraffine door suijding meb con sehommelmi-

proftoom verkrooen.
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Bizonder merkwaardig is de mechanische houw dezer
afdeeling en mocielijk is hel een tweede familie der Dico-
tylen te noemen, wier maaksel in dal opzicht zoozeer de
aandacht verdient als deze. Voaral daarom is die familie
700 lelanorvik, omdat zij, hoewel cen scherp omschre-
ven systematisch geheel vormende, toch allerlei verschil-
lende typen en gmdueeh overgangen in zich shait. Daavom
moeten wij onze morphologische bespreking van het blad
in tweeén splitsen; bij den stengel is dit evenwel niet
noodig. Dit laatste orgauan vertoont een sterke sclerose, zelfs
bij Grevillea, welk genus blijkens zijn geheele samer 1%10],
(h.v. het totaal onthreken van een bladhypoderwn), in ° alg
meen de zwakste constitutic heeff, Overal vinden wij zee
veel libriform 1).  Bij Leucospermurm conocarpum en me
cadendron argentenm vindt men radiair gestrekte sclereiden
in de mergstralen en bij DBanksia integnjﬂha zelfs het
hastparenchym grootendeels in staafcellen omgezet ;. Bij
Grevillea vond ik in de schors zeer veel verhoule paren-
chymcellen, dic de bastgroepen onderling \-erbumlen; bij
akea (b.v. H. suaveolens) dringen deze sclereiden tusschen
Let onregelmatige stereom wigvormig naar het centrum
in de mergsiralen door en liggen ze verder ook in kleine
groepen buiten den vaatbundelring. Tier zijn zij wel is
waar over haar gcheclen wand verhout, maar deze is
slechts zelden mnaar alle zijden heen regelmatig verdikt,
meestal slechts in ééne, gewoonlijk de radiaire richiing,
waar hij dan duidelijke lagen en porién te zien geelt.
(Zie fig. 21).

Het blad der Proteaceén is centrisch of bifaciaal gehouwd.
Verder kan men er drie gevallen aan onderscheiden, na-

N Bij Grevillea Preissii klenvde zich dit mel Schultze’s veagens vood.
2y Zie Mouner, Anatomie der Bawmrinden pag, 123
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melijk OF in 't geheel geen specifiek mechanische cellen (b.v.
Grevillea) Uf een samenhangend hypoderm (h.v. Banksia)
of afzonderlijke mechanische cellen (b.v. Hakea.)  Fen hy-
poderm vindt men slechts bij uilzondering bij een cen-
trisch blad (Franklandia fucifolia), terwijl cmgekeerd
idioblastische scleréiden niet bij de bifaciale bladeren
voorkomen.

De  bladeren van Hakea Lamberti bezitten lijnvor-
mige slippen, veel gelijkende op dennennaalden. Aan den
top zijn zij rond, maar naar de basis toe neren zij een
boonvormige doorsnede aan met de grocve aan de boven-
zijde en worden dus hier — ook door den grooten media-
nen vaatbundel — bilateraal. Onder de epidermis met
zeer breeden buitenwand liggen twee lagen palissadecellen,
waartusschen men bij scherpe instelling fijne, ovale inter-
cellulaire kanalen ziet, die blijkbaar, aangezien de cuticula
zeer dik is en het sponsparenchym nergens aan de opper-
vlakte ligt, als cen ventilatie-inrichting (,,Durchliiftungs-
systemn”) dienst doen. Tusschen die palissadecellen nu
zijn de doodsbeendervormige sclerciden, die ze in lengte
ongeveer 20—25 9/, overireffen '), regelmatig radiair ge-
plaatst , waarom HABERLANDT ze treffend met ,,Rad speichen’™
vergelijkt 2). Men kan cr drie declen aan onderscheiden
10, den kop, slechts weinig verbreed cn zich direct aan-
sluitend tegen de binnenzijde van de epidermis. Alleen
op deze plaats vond ik®soms enkele porién, maar daar-
nevens ook inspringende golfvormige wandplooien, zoodat

1) Niet bij alle Hakeasoorben komen z)j voor, bov. miet hij H. suleata.
3y Kon goede afbeelding van die ligging gul reeds Lowk in zijn leones
anatoiico-botanicne Heft 2, faf. 1V, fig. 4 en 2 hij IL pugicniformis,
waarvan hij opmerkt 5, Der Baw dicger Blaller ist schr sonderbar und mit

N sonderhare Ginge.”

-
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hel mij toeschijnt, dat wij hier te doen hebben met cen
soortgelijk geval als AMBRONN ') voor epidermiiscellen be-
schreven heeft. 29 den stecl, in doorsnede rond en soms
met eonkele korte laterale fakken, die van twee nabij
elkander gelegen stereiden met elkander in een soort
gewrichtsverband kunnen treden. 3° den voet, die onder
het palissadeparenchym zeer sterk verbreed is en wiens
arillige vertulkkingen stevig met die der naburige ver-
honden zijn. (Zie fig. 22).

De porenlooze wand dezer cellen is naar alle zijden gelijk-
matig verdikt; zijn dikte neemt met den aroei der cellen
niet alleen in absolute, maar ook in relatieve swwaarde aan-
merkelijk toe. Zoo vonden wij b.y. bij vergelijking van aan
den top en in het midden van het blad voorkomende cel-
len de volgende maten, in mikrons uitgedrukt :

Aan den top. In het midden.
Totale bladdoorsnede 0.8 m.m. 1.2 mam. A
Diktle epidermis 30 u 3 u
Hoogte palissadepar. 120 165
| Lengte  der sclerciden 150 200
Breedte ,, - 24.5 a0
Wanddikte ,, o &7 7.6

De wand blijft onverhout en kleurt zich noch wiet phlo-
roglucing,, noch met thymol-thalline. Met chlovzinkjod
daarentegen neemt hij een donkergele tint aan. Hier
zoowel als elders blijkt de verkleuring met laatstgenoemd
reagens als kenmerk van verhouting volkomen onbetrouw-
baar. Wel is waar kleuren zich verhoute wanden daarmede
pimmer blauw, maar geenszins mag men de omgekeerde
conclusic trekken. Het is mij evenwel duister, waarom

1y Awirowy. Ugher Poren in den Angsenwinden ven Epidermiszellen.
Prixesin. Jalirh., XTIV, 1884,
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in dergelijke gevallen als hier bij Hakea, de wand niet of
kleurloos blijft of zich blauw Kkleurt.

Behalve het besproken Takeatype komt bij enkele P'ro-
teaceae mel centrischen bladbouw nog een andere vorm
van sclerciden voor. Bij sommige Isopogonsoorten name-
lijk, vooral bij T. petrophiloides, zijn zij naar alle zijden
van zeer lange en dunne uitloopers voorzien, waarvan er
enkele door de palissadecellen tot de epidermis doordrin-
gen, terwijl het eigenlijke lichaam daaronder in het spons-
parenchym blij{t liggen '), Die zonderlinge gedaante wordt
zeer juisl weergegeven door den mnaam ophiurencellen
(,ophinridlika™), dien Jonsson ze gal om hare gelijkenis
met die Echinoderinen.

(Gaan wij nu over tot den tweeden bladvorm , dien van
Banksia en Dryandra. Aan de bovenzijde, dic ook met
een stevige caticula overtrokken is, vinden wij hier cen
laag sterk verdikte prosenchymatische cellen, die bij Banksia
dryandroides alleen verhont zijn aan den rand, op de plaats
varl ombuiging der driehoekige hladslippen, bij B. mar-
cescens daarentegen overal, terwijl zij daar, nevens ring-
en stippelvaten, den bladrand volkomen opvullen. Dit
selevenchym gaat uit van de dragers, die bij Banksia
marcescens zich van de vaatbundels tot de hovenvlakte
uitstrekken, bij Dryandra daarventegen den geheelen vaat-
bundel omsluiten en ook aan de oppervlakie onderling
verbonden zijn. Ilet ligt niet direct tegen de epidermis,
maar is daarvan gescheiden door één enkele laag chloro-
phyllooze hypodermcellen, die evenals de kleinere epider-
miscellen sterk gestippeld zijn; zij blijven bij DBanksia

1) Zie Busat Jizssox. Bidrag till Kinnedomen om bladels anatomiska
hygeiad hos Prolescccrna, Inaug. Diss. Lmnd. 1880. pag. 19 cn taf, 11
fig. 15 en 16.

4
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dunwandig, bij Dryvandra sclerotisecren zij met verhoute
middenlamelle.

De functie der scleréiden bij Proteaceae is niet zoozecer
die van de stevigheid der bladeven op zichzelve te verhoogen,
als wel die van de verdampingsintensiteit te verminderen
en de verschrompeling der bladeren hij sterk waterverlies
tegen te gaan. Zij treden juist hier zoo talrijk op, omdal
doze familie in de zandige en dorre steppen en woestijnen
van Australie en Zuid-Afrika thuis behoort en daar aan
groote droogte, fellen zonneschiju, hevigen wind en sterke
temperataursveranderingen is  blootgesteld. In cvereen-
stemming hiermede treft men dan ook bij het geslacht
Hakea, waarvan de vele soortcn bijna uitshuitend in het
westen van Nieuw-Holland voorkomen '), de meeste be-
schuttinpsinrichlingen aan. Dat werkelijk de Proteaceae
cr naar streven zich tepen die schadelijke invloeden van
het klimaat zooveel mogelijk doar haar anatomischen bouw
te verdedigen, blijkt uil hare gelieele inrichting. De scherpe,
hoekige en kantige bladeren zijn hard en stevig; de blad-
steel is kort en laat dus weinig beweging foe. De stomata
zijn omgelkeerd trechiervormig en liggen bij Bunksia en
Dryandra in smalle, eng omsloten groeven, opgevuld met
een dicht haardons, ieis soortgelijks als bij Casuarina’s,
De bladvlakte eindelijk wordt sterk gereduceerd en necint
gaarne ecn vertikalen stand aan om de insolatie te ver-
minderen, terwijl dan om dien voor de assimilatic ongun-
stigen stand te compenseeren, de bladeren isolateraal ge-
bouwd zijn.

g.  Capparidaceae.

Bij eenige scorten van het geslacht Capparis beschrijft

Yy Gsusaci Die Vegetation der Erde TL pag. 227.



51

Visgue V) sclereiden in het blad. Deze zijn echter onder-
ling te dicn opzichic zcer van clkander onderscheiden.
Terwijl toch bij C. Zeylanica L. (— C. brevispina D. C.)
éen enkele laag sclerenchymecellen aan de onderzijde van
het blad gevonden wordt, vinden wij ze bij C. lucida on-
regelmatie in het bladmoes verspreid. Weer een andere
gedaante hebben zij bij C. verrucosa en C. odoratissima.
Bij beide zijn zj lang en smal, maar terwijl zij bij eerst-
genoemde zich in alle ruimterichtingen uitstrekken , loopen
z1j bij laatstgenocemde door de geheele breedte van het
blad van de basis der epidermiscellen aan de bovenzijde
tot. aan den voet van een der groole verlakie haren aan
de onderzijde.

L. Heamamelidaceae.

Terwijl de stengel, die veelal sclerose van parenchym-
cellen tusschen den stercomring vertoont, bij de verschil-
lende species dezer familie in zijn bnuw weinig onder-
scheidingskenmerken oplevert, is dit niet met het blad het
goval. In den allerjongsten tijd onderwierp RemNgen ®) dit
orgaan aan cen grondig onderzoek, waaruit blijkt dat
daarin bij deze kleine familie niet mmder dan vier ver-
schillende typen van sclerdiden voorkomen, namelijk:

e. de sclereiden zijn kort, liggen in hel parenchym,
zijn meest dichotomisch vertakt, raken nooit de epider-
mig en komen slechis in gering aantal voor: Thodoleia.

#. zij liggen met éen of beide uiteinden tegen de
epideriis: HEustigma,

Y Visque. 1Bspiee vegélale, considérée an point de vue de Fanalomic
comparée. Aunn, d. se. mat. 8. VL T. XTI

2 A, Bemssen, Anatemischs \tl]m]l]u sue der Hamamelidaceae., Hngl.
Jalnly. Bd. X1 Heft TV. Dec. 1889,
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y. =zij hcbben geen zichthaar lumen, gelijken op bast-
vezels, groeien naar alle richtingen, zijn onverlakt en
uiterst talrijk: Dicoryphe.

8. zij hebben een duidclijk lumen, zijn niet of dicho-
tomisch vertakt en loopen min of meer sehuin van de
cene naar de andere epidermis of buigen in de vaat-
bundels om: Distylium.

i. Olacaceie.

Volzens de onderzoekingen van EperLHOvE ') Komen
slechts hij cnkele genera van deze familie sclereiden in
het blad voor. Het belangrijkst in dat opzichl is zeker
wel het geslacht Heisteria, Hier vindt men sclerenchym-
cellen, die meestal vertakt zijn en wier van uit een he-
paald punt straalvormig gerangschikte takken dan groo-
tendeels tusschen epidermis en palissadeparenchym , maar
dikwijls ook aan de onderzijde tusschen epidermis en
sponspavenchym verloopen, of ook wel somtijds loodrecht
op de bladvlakte van de eene naar de andere cpidermis
oversteken , terwijl enkele geheel in het sponsparenchym
of het merg van de middelnerf liggen.

Behalve bij Heisteria komen ook bij de geslachten Des-
mostachys en Discophora zeer talrijke sclerenchymvezels
voor, die hier in het sponsparenchym evenwijdig aan de
bladvlakte loopen, het blad een grooten weerstand {egen
breken geven cn de breuk vezelachtiz maken.

Opmerking verdienen ook de celgroepen met verkiczelde
wanden, die vooral in het sponsparenchym van het ge-
slacht Opilia gevonden worden.

b

1

j Fvwin EpenaOFr. Vorgl. Anatomic des Blattes der Olacinsemn.
Hnel, Jahrh, Bd, V1L

bal
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k. Oleaceae.

Onderzocht werden:  Olea ewvopaca L., O. eur. cultivata.

Olea fragrans. "Uhub.

De stengel van Olea europaea is zeer stevig gebouwd.
Onder de cpidermis liggen eenige rijen bochlige sclera-
tische peridermecllen, direct onder de kurk een stevige
strook collenchym en tosschen de groepen van staaf-
vormige basteellen groote verhoute parenchymeellen.

Belangrijker evenwel voor de sclereiden is de langwer-
pig-eivormige bladschijf, die zeer rijk is aan cigenaardige
mechanische cellen. Deze komen op drie plaatsen voor:
19, wan de bovenzijde onmiddellijk onder de epidermis,
waar zij voornamelijk, maar geenszing uitsluitend w de
lengterichting van het blad loopen; 2% tussclien de beide
rijen lage en weinig gedifferenticerde palissadecellen, die
zij loodrecht op de bladvlakie doorsnijden, en 3°% in het
sponsparenchym, waarin zij in wirwar dooreenloopen , maar
zelden tegen clkander liggen, en hetwelk zij naar alle wind-
streken, dikwijls met verandering van richting, doorkruisen,
maar toch steeds min of meer evenwijdig aan de blad-
vlakte, mnooit loodrecht op de epidermis der onderzjde,
die zij dan ook zelden berciken. In dit gedeelte zin zij
sorntijds vertakt en z66 falrijk, dat zij zich in een vlakte-
snede als een leger van hyphendraden voordoen en, zoo
wij al het weeke mesophyl wegdenken, als een groot net-
werk van anastomoseerende stukken zouden overblijven.

Deze sclereiden nu zijn zeer lang, dun, rond cnonver-
hout en gelijken daardoor veel op basteellen. VESQUE
stelde daarom zelfs een daarop berustende indeeling voor,
namelijk om de bladeren, die in het bezit waren van
,fibres mécaniques aberrantes” den naam oleciden te geven




en die met ,cellules seléreuses” proteviden te noemen’).
Deze verdeeling is evenwel gedwongen en heeft dan ook
occn ingang gevonden. Wi hebben reeds mecrmalen

gezien, dat sclereiden alle overgangen van gelijkenis op
bastvezels vertoonen en de hier voorgestelde nomenclatuur

Llijdt al dadelijk schipbreuk, omdat Vesque zelf later op

cen andere plaats ), bij Olea americana, .,des grandes cel-
lules scléveuses ramiliées” vermeldt.

Bij Olea fragrans is de gelijkenis dan ook grootendeels
verdwenen. Wel noemt TscuireH ze ook hier bastecllen,
maar het verschil met die van Olea europaea is toch in
alle opzichten in het oog vallend. [lier zijn zij veel biree-
der en met een wijd lumen; de wand vertoont een auntal
stippels en is verhout, hoewel zwakker dan de bastvercls
cn het xylom *). Ook haar ligging is hier cen andere.
Wel breiden zij zich, evenals hij O. europaea, onder de
epidermis der bovenvlakte uvit, zoodat zij met elkander
daar ter plaatse in contact treden, ecn doorlonpen ze ver-
der loodrecht het breede palissadeparenchym en de daar-
onder gelegen, secherp gedifferentieerde, ééncellige zetmeel-
lang. Maar ook in het sponsachtic weelsel staan zij
loodrecht op de bladvlakte, om met haar takken de
epidermis der onderzijde te bereiken of althans zeer fe
naderen. (Zie fig. 24).

Ten slotte biedt haar ontwikkeling punten van verschil.
Bij Olea europaea treden zij eerst laat op en zijn nog

1y A, d, se, mab. 8. VI TE, X111, pag 39 ou 40,

5y Ana.d. se. nab 8. V1L UL L

1 In sommige mesnde ik nog een kern waar te newen, die in ver-
band met den vorm der cel zeae lung geslreld waz, evenals hy. apk in
de basteellen wan Urbica voorkomb, (Zie Zimsermans. Physiologie und
Morphologie der Planzeuzelle, Beaexe’s Handb. ).
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niet te onderkennen in ecen stadium, waarin reeds de
hontvaten zijn aangelegd. Bij O. fragrans daarenicgen
vond ik ze reeds, hoewel minder talvijk dan in het volwassen
blad. tusschen het reeds eenigermale gedifferenticerd palis-
sadeparenchym van zeer jonge blaadjes, waarin de vaat-
bundel nog in eersten aanleg verkeerde. De wand, voor-
zien van talrifke wijde spleetvormige stippels, gaf reeds
houtreactie, maar was, evenals bij Camellia, nog niet naar
alle zijden even dik en het lumen was bij vele nog miet
een fijnkorrelisen plasmainhoud gevuld, (Zie fig. 25).

Uit alle waargenomen feiten meen ik te mogen beslui-
ten, dat de scleriden van Olea fragrans evenmin als die
vaa Camellin, op welke ze veel gelijken, iets met het
vaatbundelstereom te maken hebben.

Alvorens van Olea fragrans af te stappen, zij het mij
vergund nog even te wijzen op den merkwaardigen bomw
van de middelnerf. Terwijl deze in het kleine blad van
(). europaea weinig uitspringt cn slechis weinig bastverels
heeft, is zij hier in het groote, ziware, kortgesteelde blad
krachtig naar onder gewelld, reeds vroegtijdig aangelegd
en aan boven- en onderzijde met cen stevige collenchym-
laag voorzien. Maar wat nu eigenaardig is, 1s dit, dat
de vaatbundelmassa cr een stengeltype hecft, maar als
het ware platgedrukt. Daardoor is het phloem, Zoowel
het leptom als het stercom in fwee ongelijke Lellten ge-
broken, nam. ccn kleine bovenste platte en een groote
halfellipsvormige onderste, welle beide lateraal gescheiden
zijn door een strook naar buiten gedrongen libriform.

I, Logmiaceae.

In deze familie werden het eerst vertakte sclereiden
vevonden door Gérpenr in den bladsteel van Fagraca
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auriculata en wvolgens pr Bary ') komen ze ook in het

blad en den bladsteel van Fagraea obovata voor. Zelf

onierzocht ik . grandis, maar bij deze species liggen zij,

cevenals bij het verwante geslacht Potalia, alleen in stengel

en bladsteel, niet ook in het blad. Men vindt ze hier in
groot aantal zoowel in het merg als in de schors. Ilaar
takken dringen door in de intercellulaire ruimten van het
parenchym. Zij gclijken het meest op die van Magnolia.
Onderling in zeer verschillenden graad verdikt, zijn zij
ieder voor zich met regelmatige verdikkingslagen, even-
wijdig aan de golfvormige oppervlakte, opgechouwd, ter-
wijl de verhoute wand door talrijke vertakte en naar het
lumen verbreede stippels doorsneden is en in het lumen
zetmeel voorkomt. (Zie (ig. 206).

De sclereiden kunnen ecn zcer groote afmeting verkrij-
gen tot 0,85 m.m. en zijn dooreengenomen in de schors
lets grooter dan in het centrale parenchym.

Bij Budleya curviflora zocht ik in den stengel tevergeefs
naar sclereiden.

m. Myrsinaceae.

Tot mijn vrengde was ik in de gelegenhcid het groote
blad van Clavija macrophylla te onderzoeken, dat wegens
zijn monocotylachtigen habitus beloofde eigenaardige ver-
houdingen van het mechanisch system op te leveren.

In den zeer krachtigen (gemiddelde diameter 12413 m.m.),
korten bladstecl is de vaatbundelring, cvenals de steel in
zijn geheel, sterk van boven afgeplat. In het merg hinnen
in dien ring liggen enkele verhoute cellen. Ook Dbuiten
de stevige groepen bastvezels vinden wij in de schors

) D Bary. Vergl Anat. § 30,
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kleine hoopjes steencellen dicht onder de opperviakte. Aan
den bovenrand, waar het grootste auntal geisoleerde bast-
vezels voorkomt, ontbreken zij, maar lateraal en vooral
aan dc onderzijde zijn zij talrijk.

In het bijna volkomen isolateraal gebouwde blad vormen
de vaatbundels een dicht netwerk. Hun mestom Is er
aan alle zijden ingesloten door stereom, van waaruit, even-
als wij het vraeger bij Dryandra armata zagen, aan de boven-
en ondervlakie sterdiden uitgaan, die in één of twee lagen
viak onder de epidermis loopen en overal behalve op de
plaats der stomata worden aangetroflen. Zij zijn verhout,
rijk gestippeld en met duidelijke dunne tusschenschotten
in  het lumen. Aan de middennerf evenwel, die als
directe voortzetting van den bladsteel sterk naar onderen
uitspringt (haar hoogte bedroeg 6 m.m.), is deze subepider-
moidale vezellaag vervangen door een laag hypoderm, zooals
het bij Coniferen voorkomt, dat evenals by Podacarpus hier
en daar door een dunwandige plaats van doorlating (Durchlass-
stelle) doorbroken 1s. Hel bestaat zoowel aan boven- als
aan onderzijde uit twee rijen cellen, waarvan de buitenste
kleiner en dunwandiger zijn dan de binnenste, en dic
alle veel zwakker verhout zijn dan de bastvezels. Tn ver-
band met de sterke buiging, waaraan die middennerf is
blootgesteld en waarop het onder het hypoderm gelegen
collenchym wijst, behoeven de genoemde verschillen geen
bevreemding te wekken.

n, Aselepiadaceae.

Bij Hoya carnosa liggen de scleréiden in het parenchym
van den bladsteel onregelmatie verspreid; in het blad
komen zij hier niet voor en in de schors van den stengel
vormen zij een aaneengesloten, meerdere celrijen dikke
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laag, die de grensscheiding vormt tusschen het peri pherische,
dichte, chlorophylrijke en het centrale, sponsachtige, chloro-
phylarme parenchym, in welk laatsle groepen bastverels,
maar geen afzonderlijke steencellen meer voorkomen.

Wel vindt men ze weer groepsgewijze in het merg. Zij
zijn hier isodiametrisch en veel (ongeveer tivecmaal) grooter
in doorsnede dan de cerstgencemde. Terwijl vij evenals
deze met andere reagentia gewone houtreactie vertoonen,
is het merkwaardig, dat zij met zoutzuur zeer licht, met
storle zwavelznur intensief groen geklenvd worden. Slechts
cen enkele maal vond ik een soortgelijke reactie opgegeven :
Tsciiren vermeldt naw. voor Syringa een blauwgroen-
kleuring der steencellen met zoutzuur.

Dergelijke mergsclereiden vond ik niet bij Asclepias
syriaca, Volgens Gris 1) komen zj wel véor bij de lot de
Apocyneae behoorende Carissa arduina, waar enkele talk-
ken 15—20 maal zoo lang als de omliggende cellen kunnen
worden, Dezelfde schrijver vermeldt ook als steencellen-
houdend het merg van Medinilla speciosa (Melastomaceae).
Bij M. venosa trof ik ze echter niet aan; het merg was
hier gemengd, d.1 opgehouswd uit concentrische, afwisse-
lend dik- en dunwandige lagen. Tevens vond ik hier ecn
concentrischon vaatbundel centraal geplaatst in het merg,
jets vreemids, dat ook bij sommige Umbelliferen voorkomt.

0. Kricaceae,

Volgens Nmmnexzo *) komen bij Diplycosia heterophylla
en D. pilosa in het blad, welks vaatbundels arm zijn aan

1y AL Giag, Sur la moelle des plantes ligneuses. Ann. d. se. nab. Ser.
V. T. XIV.

2y 0, Nimpeszu. Ueber don anat. Ban der Lanhblitter der Avbuleideas
and Vaeeinoideae, Eugl. Bot. Jaheh, Bd. X1
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mechanische elementen, vrije, S-vormig gekromde sclereiden
voor, die zich over een gernimen afstand met het ééne
niteinde tegen de boven-, met het andere - tegen de
ondercpidermis aanvlijen on zich daartoe tweemaal recht-
hoekig owmbuigen. Wij vinden bier dus een soortgelijke
ligging als vroeger bij Distylium. Het lumen dezer scle-
“reiden is bijna geheel verdwenen. Haar mechanische invloed
zou 0. a. blijken wvit den gestrekien vorm der palissade-
cellen, die bij verwante soorten gerimpelde radiaalwanden
vertoonen.

Bij de geslachten Gaultheria’) en Pernctiya komen
evenzoo spicularcellen voor, doch hier liggen zij niet ge-
heel vrij, maar sfaan zj met ten minste één uiteinde In
verband met het vaathundelselerenchym, terwijl NiepENzU
in het midden Iaat, of dit verband van den beginne
af nanwezig is dan wel als secundair dient opgevat te
worden.

Ook hier werken de genoemde sclerdiden niet mede
tot versterking van den bladrand. Bij vele Ericaceae vindt
men daar in het geheel geen bizondere versterking en zijn
er alleen de palissadecellen radinal geplaatst, evenals de
steenen in het metselwerk van een gewelf. Bij vele andere
daarentecen, zooals Macleania cordata en Vacciniom Vitis
idaea, wordt de rand door een bast- of hypodermlaag
togen inscheuring beschormd.

p.  Appendiz.

Tot slot van ons systematisch overzicht willen wij in
deze robrick nog enkele gevallen van sclereiden bijeen-
brengen, die ons uit eigen ervaring of wt de litteratunr

1) Tn liel blad van Guultherin procuwhens vond ik geen sclereidew.
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bekend geworden zijn en die wij der vermelding waard
achten. Wij zien hierbij natuurlijk af van die, welke in
de schors en in het zaad gevonden worden.

Rij Punica granatum *) komen in het stereomlooze phloem
van den wortel, tusschen de mergstralen in, zeer groote,
vonde, met dunne lagen cn fijne porién voorziene, vrijwel is0-
diametrische steencellen voor. Zij herinneren aan de door
Marrer voor Phyllocladus afgebeelde. Tserurca *) teckent
regelmatig-ronde, verhoute cellen als idioblastische scleveiden
in het blad van Melaleuca minor. Tevergeefs zocht ik ze bij
Melalenca densa en M. hyperifolia. Evenzoo beeldt Diprer *)
onder den naam ,,veristelle bastfaserdhnliche Zellen” cenige
groote, onregelmatige, verdikie cellen in het blad van
Begonia Lebrina at. Volgens pi Bary %) komen verlakte
vezels voor in het blad van Statice monopetala (Plum-
baginaceag) en volgens J. MorLLer °) idioblasten in het
blad van CGarrva Fremontii uit Californie.

Bindelijlc zijn door verscheidene onderzoekers, voor-
namelijk door Tlooker ®) en Ficnier ), de eigenaardige
sclerenchymeellen der Balanophoreae beschreven, terwijl
3uen ¥ in zijn proefschrift een vitvoerig overzicht hunner
resultaten geeft.

1y Zie eon figuur in Beme. Anat. Aflay der Phavm, Waarenkunde.
Paf. 40. fy. 93.
¥y Angewandie Plangenanatomie 18Y0. fig. 3067
) Dag Microseop 1L fig. 249,
2y Verpl. Anat § 50.
5) Microseopie der Nahrnngs- und Genussmitfel. pag. 51 noot 2.
) Transact. of the [dnn. Soe. vol. X XTI
1y Balanophoreae brasilicuses. Miinehen 1569,
8) Ueher Bklorenchymzellon, DBreslau 1870. pag. 35—5.




TWEEDE HOOFDSTUK.

Algemeene Morphologie en Physiologie
der Selereiden.

§ 1. IHistologie.

Na de voorafgaande, uit den aard der zaak eenigszins
drooge beschrijving der afzonderlijke vormen, kunnen wij
nu overgaan tot meer algemeene beschouwingen. Wij
willen daarbij beginnen met een cogenblik stil te staan
bij den bouw der sclereiden.

In de jeugd dezer cellen bevat lLiet lumen nog een kern
en plasmatischen inhoud. Later ecvenwel, wanneer de
volwassen sclereide haar turgor verloren heeft, niet meer
voor eigen groei vatbaar is en nict meer deelneemt aan
de algemeene stofwisseling, verliest dic oorspronkelijk
levende inhoud zijn beteekenis. Wij vinden dan, indien
al bij de sterke wandverdikking een gedeelte van het
lumen is overgebleven, dit toch slechts bij hooge uitzon-
deving , zooals hij Varens, nog met een dunne plasmahuid
hekleed , evenals bij sommige bastvezels (Pelargonium
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gibbesurn). Meer komt dit voor, waar slechis naar enkele
zijden een verdikking is ingetreden, terwijl een gedeelte
van den wand in zijn oorspronkelijken toestund is geble-
ven en zijn osmotische cigenschappen bchouden heeft.
Waar evenwel de geheele wand in verhouting is overge-
gaan, bestaat de celinhond, evenals bij de bastvezels, slechts
uit luchti of wit brainachtig gekleurde restes of degencratie-
prodakten vai plasmatische eiwitstoffen; soms ook, evenals
bij de collenchymeel, uit eene waterige massa, waarin nu
en dan, zooals bij Monstera, groote kristallen voorkormen.
Volgens MoeLier?) zouden — ten minste in de schors -
voornamelijk in die sclerotische ceilen enkele kristallen
optreden en wel wegens coneentralic van den celinhoud
cn het langzamer verlcop der osmotische processen. Deze
invloed zou zich zelfs zoo sterk doen gelden, dat in weef-
sels, die op jengdigen leeftijd slechts raphiden en kristal-
klieren bevatten, deze laatste met het ouder worden van
het weefscl tegelijk met diens sclerotiseering in groote
enkele kristallen zouden verandercn. Wij hebben dit
echier nimmer waargenomen en het komt ons voor, dat
deze beschouwing veel te doctrinair en met vele bekende
feiten in strijd -ig.  Zeer dikwijls vinden wij groote afzon-
derlijke octaedrische of klinorhombische kristallen in dun-
wandige, niet sclerenchymatisch verdikte cellen, terwijl zij
volgens Gris ?) zelfs bij voorkeur in speciale cellen (;cellules
eristalligénes’), wier hoofilkenmerk een builengemeene
dunwandigheid is, optreden. Wel geldt dit laatste voor
het merg, maar wat den invloed van de dikte op de osmose
aangaal, zoo is deze natuurlijk hier niet anders dan in
de schors. Daarenboven, ook al spraken de feiten zelve

N Aunatomie der Baumrinden. pag. 433--355.

2y 1 e
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er nict onmiddellijk tegen, zoo i het foch duidelijk —
veeds ITaprrrANDT wees er op — dat osmose, ofschoon
een noodzakelijk vereischite voor de kristalvorming, toch
wat de oorzaak daarvan aangaat, slechts als bijzaak mag
besechouwd worden, terwijl de hoofdoorzaalk in deze zal
moefen gezocht worden in de specifieke constitutic van
het plasma.

De wand der sclereiden is sterk lichibrekend en kleur-
loos of zwak geelachtig van tint. Ofschoon somtijds geen
duidelijke lagen zichtbaar zijn (Camellia, Hakea), is hij
toch meest opgebouwd uit prachtige concentrische wand-
lagen, die vooral duidelijk worden bij behandeling et
kali en fraaie polavisatieverschijnselen geven., Dikwijls
heeft de wandverdikking slecht naar ééne zjde plaats 1),
bijv. in de zaden van Sinapis, het pericarpium van Piper
nigrum, de vaathundelscheede van Sarsaparilwortel, de
schors van Aeschynanthus grandiflorus, Calyeanthus {lori-
dus, Lauraceac enz. WIij zagen reeds, dat er bij Gym-
nospermen dikwijls kleine kristallen in optreden. Bij
Angiospermen nam ik dat nimmer waar, ofschoon ook dadr
wel, bijv. in de haren van vele Uruciferen en Boraginaceae
en in de cpidermis van Mesembryanthemum en Semper-
vivum , dergelijke insluitsels bekend ziju.

Verder is de wand slechts bij uitzondering niet door
porién doorboord.  In de junge sclereidencellen zijn deze
wijd en regelmatiz, meest rond en ovaal, zelden spleet-
vormig (Olea fragrans); later verdwijnen zij geheel of

1y Bizonders veswelding vordienen hicr de scleveiden in de gullen,
welke de steek van Spathegaster Wagchenbergi op el eikenblad veroor-
zaakt. ITet protoplasma dezer eellen mamelijk gual niel Le gronde, maar
groeit later dovr do donwandig gebleven plek naar buiben fol cen groot-

cellig aveelsel uil (Buymmixck].
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gedecltelijk en worden zij nauw en onregelmatiy, dikwijls
met verbreedingen aan het uiteinde of soms ook in het
midden. Velen zijn dan fraai getakt als gevolg van den
diktegroei; want, aangezien daarbij de binnenvlakte
steeds kleiner wordt, zullen zich vele kanaaltjes seenndair
vereenigen en gemecnschappelijk in het lumen komen uit
te monden: de vertakking heeft dan ook in de richting
naar buiten plaats.

Een der meest typische kenmerken der sclereiden is wel
hare verhouting, die, hioewel in graad zeer verschillend,
slechts zelden geheel onthbreekt (Olea curopaea, Hakea).
Het is dan ook cen der meest algemeen voorkomende meta-
morphosen der cellulosemembraan, Reeds bij schimmels
vond Harz verhouting in het capillitium en bij vele

varens vinden wij in stengel, wortel en blad, — hocwel
veolal met een slechts onvolledige omzetting, — bruine,

verhoute, sclerotische clementen en hypodermcellen ).
Zelfs in de epidermis ziju, hoewel zcldzaam, gevallen van
verhouting bekend, zooals in de tegmenten van Aesculus
neglecta en Fagus sylvatica ?), bij Cycadeae ) en Welling-
tonia gigantea ).

Evenals de door het cambium gevormde xylemeellen
reeds kort nadat zij naar binnen toe zijn afgezel en
wanneer zij dus nog zeer dunwandig zijn, beginnen te
verhonton, zoo vangt ook bij de sclerciden dit proces
zeer vroegtijdig aan. [et komt mij voor, dat dit zoo

1}y Voorheelden bij nr Bamy, Vergl. Anal. § 120.

) Karn Mixoscn, Beifrige zur Anatomie und Morphologie der Knos-
pendecken.  Sitzungsber. Acad, d. Wiss, Wien. Bd. 74 1 Abth. 1576,

3y An, Lswarss. De la lignifieation de quelques membranes épidermi-
ques. Ann. d. se. nat. 5. VL. T. XV.
) Heeuer. L oc.
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spoedig, zelfs meristemalisch optreden der sclereiden, dik-
wijls reeds lang vodrdat zij noodig zijn of een rol spelen
kunnen, pleit zoowel voor een incrustecringsproces als voor
eene deelneming van het plasma aan de verandering. Wij
willen daarom een oogenblik aan beide theovieén wijden.

Hoewel voor geen cellulose-metamorphose zooveel reagen-
tia ter onderkenning zijn aangegeven , en Over geen zoo-
vele onderzoekingen (vooral door de Weener hotanici)
zijn n het werk gesteld, zoo zijn wij toch nog niet
geheel in het wezen van het verhoutingsproces doorge-
drongen. Toech kunnen wij als hoogstwaarschijnlijk aan-
nemen, dat het nict, zooals FriEmyY *) leerde, bestaat in
een ecnvoudige omzetting van de cellulose zelve, maar
volgens de theorie van PAYEN en MULDRER *), in een incrus-
teering of , Finlagerung” van specifieke houtstollen tusschen
de cellulose-micellen. Volgens SINGER ?) zijn die stoflen vier
in getal, waarvan de beide voornaamste, coniferine en
anilline, zooals hij bewees, steeds in verhout weefscl
voorkomen, terwijl HEGLER in. een onlangs gepubliceerde
verbandeling mededeelt, dat bij toenemenden ouderdomn
de ecerste stof in de laatste wordt omgezet.

In overcenstemming met de incrustecringstheorie vond
BURGERSTEIN *) nimmer verhouting in weefsels, waarin
geen celvocht meer voorkwam. Daardoor wordt het zeer
waarschijnlijk, dat bij de verhouting het plasma betrok-
ken iz, WinsNeR ¥) is van meening, dat de celwand is

1y Comptes roudus. 1. 48. .

%) Physiol. Chemie. 1 p. 200 en 474,

3) Sitzangsher. d. Acad. d. Wiss, Wien. Bd. 55,
N Sitzomgsher. d. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. 70.

5) Sitmunggber, d. Aead. d. Wiss. Wien. Bd. 93.

o
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opgebouwd uil dermatosomen, samengehouden door plas-
madraden cn outstaan uit microsomen van de kernplaat,
m. a. w. dat steeds protoplasma in den levenden celwand
voorkomt en dat dit de daarin plaats grijpende chemische
processen  begrijpelik maakt. En wat nu speciaal de
lignificatie botreft, zoo sprak reeds MuLomr?) van een
wspecifieke houtstoffe, met proteine doormengd”, terwijl
Krassur 2) met zekerheid meent geconstateerd te hebben,
dat in verhoute celwanden eiwitstollen voorkomen, evenals
Ricrirer #) do eigenaardige cellulose der schimmels voor
cellulose met bijgemengde eiwitstoffen verklaart.

Aan het einde van deze paragraal mocten wij nog even
de sclereiden met de bastcellen vergelijken. Doen wij dat,
dan zien wij dat beide in vele punten overeenkomen. Ook
de laatsten ziju dikwijls idioblastisch optredende, vertakt
en verhout, met lucht gevnld en met porién voorzien.
Toch moet de verdeeling tusschen beiden in stand ge-
houden worden. Al komen, vooral bij Monocotylen, veel-
vuldig afzonderlijk gelegen bastvezelgroepen voor, toch
ziln deze in den regel met het stofleidend gedeelte der
vaathundels verbonden, terwijl de sclereiden meer geiso-
leerd of in kleine groepen binnen in ander weefsel voor-
komen. Verder zijn laalstgenoemden meer tot een iso-
diasmetrischen vorm naderend, veel algemecner en sterker
vortakt en verhout, hard, stijf, minder buigzaam, met
een grooter aantal porién van anderen vorm en menig-
maal reeds in kleur van het baststercom afwijkend. Wel
kowen overgangen tusschen beide celvormen voor en kan

1y Proeve cener algemeene Phys. Selicikunde. pag. 485 en 494
*) Sitzungsber. d. Ae. d, Wigs. Wien Bl 94
3y Sitzomgsher. d. Ae. d, Wiss, Wien Bd. 83
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geen scherpe grens getrokken worden, zoodat ook hier
geldt ,.natura non facit saltus,” maar beide met ¢énzeli-
den naam aan te duiden, zou {en slofte alleen op het ge-
meenschappelijk kenmerk van dikwandigheid berusten en
tot verwarring en onnauwkeurigheid aanleiding geven.

§ 2. Onlwikkeling en groei.

Het is wel nict anders te verwachten dan dat een cel-
vorm, die zoo groote neiging heeft in alle organen en
weefsels op te treden, niet overal op dezelide wijze en
terzel(der tijid zijn ontstaan neemt. LEvenals bij de Gym-
nospermen, is bij Angiospermen het oagenblik, waarop de
sclerciden verschijnen, verre van overal gelijk. Terwijl zij
in de schors mcestal eerst na verloop van tijd te voor-
schijn treden, zagen wij, dat zij in sominige bladeren
(Camellia, Olea fragrans) recds zeer vroeg aanwezig zijn.
Evenzoo is haar geboorteplaats zeer verschillend. Uit den
aard der zaak ontwikkelen zij zich voornameljk in het
orondweefze! (periblem of pleron), hetzij dan in de schors vit
mergstraalcellen (Protcaceae enz.) of uit schorsparencliym,
hetzij in het blad uit palissadecellen (Restiaceae) of uit spons-
parenchym. Daarnevens vormen zij zich hypodermaal
uit. collenchym (Magnolia wmbrella), of uit fibrovasaal cam-
biform (Banksia integrifolia, Punica granatum). Somtijds
treden zij in een zcer bepaalde laag op (Magnolia), maar
dikwijls ook ondergaat door den sterken groei haar oor-
spronkelijke plaats verschuivingen of worden zij reeds 266
vroee aangelegd, dat ze moeielijk homoloog te stellen zijn
met cerst later gedifferentiesrd weefsel, en het bijv. niet
uit te maken is, of haar cellen anders palissadeceilen zou-
den geworden zijn.




Zoo zien wij, dat de sclereiden geenszing ecn ontogenc-
tische eenhieid daarstellen, en wij komen dus te haren
opzichte tot dezelfde conclusie als bij de basteel, die uit cam-
bium, grondweeflsel-parenchym en epidermis , en als bij het
collenchym, dat uit meristem, cambialweelsel, parenchym
en prosenchyrn ontstaan kan. Volgens HARERLANDT moelen
wij dan ook in het algemeen van een ,eutwicklungs-
geschichtliche Einthcilung der Gewebe™ afzien.

Toch is er één weefselsysteem, waarvan wij zeggen
kunnen, dat het zoo goed als nooit sclereiden oplevert.
Tlet- is de cpidermis. Dit is te opmerkelijker, omdat
wegens zijn oppervlakkige ligging, zoowel ter beschutting
togen schadelijke invloeden van buiten, als mechanisch
tegen te groote buiging, men ze juist daar zou meenen
aan te treffen. Hapercannr b) vermeldt nog bij Monoco-
tylen cnkele gevallen van vorming van bastcellen uit pro=
toderm, — maar wat sclereiden betreft, z0o vond Hintz 2),
die in den laatsten tijd een uitvoerige studie van den blad-
rand maakte, bij dezen, die dan toch in de eerste plaats
tegen inscheuring en aantasting van insccten moct be-
schermd worden . slechls in één geval, nam. bij Polypo-
dium sporadocarpum, cen verandering van epidermiscellen
in mechanische cellen.

Dit verschijnsel zal waarsehijnlijk dezelfde oorzaken hebben
als het hoogst zeldzaam voorkomen van verhouting van epi-
dermiscellen. De verklaring zal wel hierin gezocht moeten
worden, dat door de verhouting de celwand hard , weinig
relbaar en gemakkelijk voor water doordringbaar wordt;

" Haperoaxpr. lKotwicklungsgeschichte des mechanischen Gewehe-
sysbems. Leipzig 1879,

) Hnrz. Usber den mechanischen Ban dos Blattrandes. MNova Act.
der Kgl. Leop. Acad. Bd. LLV. No. €. 1880,
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eigenschappen, die — hoe voortrellelijk misschien ook in
meer centraal gelegen deelen — aan de oppervlakie minder
bruikbaar zijn. De epidermis toch moet vooreerst be-
schermd worden tegen te groote verdamping, waarvoor
de cuticula met haar cutine bij uitstek geschikt is, maar
vervolgens ook in staat zijn veel water te verliezen, Zon-
der dat de wand uitdroogt, verschrompelt of scheurt,
m. a. w. terwijl deze wet den cclinhoud in contact bljLt.
Daarom trachten de cellen der epidermis overal de moge-
lijkheid van onderling swisselverkeer van inhoud in stand
to houden door dunne radiale (rosp. verticale) geperforecrde
wanden, die in staal zijn zich bij inkrimping te plocien :
voorwaarden, die natuurlijk niet vervuld zouden worden,
z00 zij in sclereiden overginger.

Wij moefen nu nog cven op een vorig punt terugko-
men.  Grelijk wij reeds zeiden, worden de sclereiden soms
collenchymatisch aangelegd. Nu zijn wel is waar ocvallen
van verhoute collenchymeellen zeldzaam, want BURGER-
seery 1) vond in de door hem onderzochie planten, met
swavelzure aniline nimmer cen spoor van houtstof in het
collenchym, en evenzoo geeft AMBRONN *) op ., dat de wand
stecds met phloroglucine ongekleurd Llijft. Maar toch zijn
enkele uitzonderingen opgegeven. Zoo vond DipeeL 3 70
bij sommige Umbclliferen, NIGGL ) door middel van
indol bij Sapindus laurifolius en GILTAY ©) 238 dikwijls de
mittellamelle houtreaclie vertoonen. De soms verschil-

L0, v,

2y AN BRONN, BEutwicklnnesgeschichte nnd mech. Dizenschatte des Col-
lenchyms. Pringsh. Jahrh, XTL 1881.

3) Das Mievoseop. UL pag. 195,

1) Dus Indol cte. Flova 1881,

5) Grnray. Het Collenchym, Proefsclirift. Leiden 1582,
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lende opgaven zijn, dunkt mij, te wijten aan het min of
meer ver voortgeschreden zijn van den overgang van
collenchym in sclerenchym, welke dikwijls bv. in den bast
plaats heeft, terwijl volgens Haperrawpr zelfs aan elke
sclerenchymeel min of meer een collenchym-stadiam voorat
gaat en volgens GiTay ') alle overgangen van het col-
lenchym naar parenchym aan de ééne, naar sclerenchym
aan de andere zijde in de plant worden aangetroilen.

Als regel kan men stellen, dat de sclerdide grooter is
dan de omligwende cellen en dikwijls mel verscheidene
dezer in volumen overeenkomt. Toch ontstaat zy altijd uit
slechts ééne cel, nooit uit een versmelting van meerdere,
evenmin als de bastvezel of de melksapeel. Van celfusie
is geen sprake en nimmer vindt men dan ook aandoidin-
gen van oorgpronkelijlke scheidswanden noch, zooals dilkwijls
bij collenchymcellen, dunne dwarsschoiten of zooals bij
sommige bastvezels (Acer pseudoplatanus), secundaire dee-
lingen. Haar meerdere grootte is evenmin te wijlen aan
resorbtie van naburige cellen; daarvan is nimmer iets te
bespeuren en het innemen van de plaats, waar te voren
andere cellen lagen, is alleen een gevalg van het uvifeen-
dringen van dezen.

Het hoofdmoment harer grootere afmeting moet gezocht
worden in cen cigen, zelfstandigen, krachtiger groei, als
gevolg van een grooter turgor, die de tusschenvoeging
van micellen in en daardoor vergrooting van den wand
zal te weeg brengen, totdat aan beide zijden het osmo-
tisch aequivalent gelijk is. Van ecn passicve uitrek-
king, zooals wel bij bastvezels (Lilium bulbifernm) voor-
komt, is weinig sprake. Wel zullen de declingen der
omligegende elementen en de sterk turgescente en naar

ks ey pags LY.
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verlenging strevende mergeellen ot de vergrooting der
latere sclereide bijdragen, maar haar veelvoldige ver-
takking cn het feit, dat haar grootste lengte in.’t ceheel
niet altijd samenvalt met de richting der grootste weef-
selspanning bewijzen reeds voldoende, dat cen krachtige
eigen groei aanwezig is. Do vertakking volgl geen vasten
regel en dikwijls vindt men vertakte en onvertakte vormen
naast elkander. Bij voorkeur toch grocit zij natuurlijk
uit ter plaatse, waar de weerstand het geringst is, m. a. W.
in intercellulaire ruimten of tusschen los sumenhangende
cellen, en de sterkst vertakte sclercide zal men dan ook
vinden in los spongieus weefsel. Diedt de omgeving meer
rosistentie aan, dan verkrijgt de sclereide ecn meer ge-
lijkmatigen, bochtigen omtrek evenals de basivezel, die,
waar zij aan de pavenchymeellen grenst, meermalen ge-
golfd is als gevolg vau den indrule, welken die parcn-
chymeellen op het plastisch mateviaal tijdens zijn overgany
in sclerenchym uitoefenden.

De wandverdikking is zecr verschillend in intensiteit
(vergelijk bv. dic van Fagraea met die van Thea). Zij heett
plaats van buiten naar binnen, waarhij het celluomen
voortdurend kleiner wordt. Het is mij onbegrijpelijk,
hoe Vesqre') omtrent de totale abliteratie kan beweren
,Cest 1A une belle preuve de I'accroissement par intas-
susception de la membrane cellulaire elle-méme.” Integerl-
deel, hoewel soms geen duidelijle lagen zichtbaar zin,
vindt men meestal een prachtig regelmatige lagenafzetting,
die pleit voor ecm groei door appositie. Deze ., Schichtung”,
welke volgens NAGeELI zou e wijten EZijn aan ecn ver-

1y J, Vesque. -Anatomic comparée de I'éeorce. Ann. d. se. mat, B
VL. T. 1L pag. 135.
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schillend wuatergehualte, zag ik nimmer in absoluten alcohol
verdwijnen cn schijnt mij met STRASDURGER veeleer ge-
weten e moeten worden aan pauzen in de afzetting der
lagen. Ook de gang van het verhoutingsproces en de
vroeger beschreven loop der porién versterken mij in die
meening. De nieuwere onderzoekingen hebben het dan
ook steeds waarschijnlijker gemaakt, dat ten minste de
diktegroel volgens appositie plaats grijpt. STRASBURGER 1),
die de oude inzichten van voN Monr weder opvatte en
met klem verdedigt, houdt de invoeging van uieuwe cel-
lulose-moleculen m het ,,Gertist” van de membraan voor
enmogelijlk en laat de verdikkingslagen van den celwand,
die hij vergelijkt bij de kapsels van kraakbeencellen,
ontstaan uit de peripherische lagen microsomenhoudend
plasma. Verschillende waarncmingen zijn gedaan, die
moeielijk anders dan door appositie te verklaren zijn, zoo-
als het insluifen van kristallen of van ijzerlocizuur (KLEBS)
in de membraan of de centripetale afzetting van jongere
lagen tegen den voorat kunstmatig geldeurden wand van
Canlerpa (Nowr), Daarenlegen zijn er tot nogtoe geen
positieve feiten Dbekend, waarvoor inlussusceptic onver-
mijdelijk moet te hulp geroepen worden, terwijl het mij
altijd zcer onwaarschijnlijk heeft tocgeschenen, dat voor
¢enzellde, zoo algemeen verbreid proces twee zoo geheel
verschillende wijzen van tot stand komen et gelijk recht
van bestaan naast elkander zouden plaats grijpen.

I} HKp. StraspurceEr. Usber den Bau wnd das Weaehstho der
Zellhaute, Jena 1882, pag. 175 en 199,




§ 3. Verspreiding en ligging.

Vioeger zagen wij, dat de sclerciden zeer grillig in
representanten van allerlei verschillende en ver uiteen-
lpopende families worden -aangetroffen. Wij kunnen
daarnit al dadelijk afleiden, dal zij weinig anatomiseh-
systernatische waarde bezitten zollen. Uit de zeer tal-
rijke vergelijkend-anatomische bewerkingen van [fumilies
in de laatste jaren is dan ook gebleken, dat wel uit
het gelijktijdiz voorkomen van verschillende bizonder-
heden in den inwendigen bhouw veelal tot een syste-
matische verwantschap met andere planten mag be-
sloten worden, maar dat het hoogst gevaarlijk is, wuit
het ontbreken van sommige clementen tot het niet be-
staan cener natuurlijke verwantschap te willen hesluiten.
Meer dan voor eenigen anderen celvorm geldt dit van de
mechanische ecellen, want geen ander vertoont zoo groote
neiging tot idioblastisch optreden in alle mogelijke organen,
zonder zich als een samenhangend, afzonderlijk, scherp
begrensd gehieel voor te doen. Vooral in de schors is
dit in hooge mate het geval en aan het al of niet voor-
komen van steencellen in dat orgaan Is daarom zeer
weinig systematische waarde te hechten., Van meer be-
teekenis in dat opzicht is haar voorkomen in het blad,
maar ook hier nog van te weinig belang om het als
een eenigszins gewichtig kenmerk voor eene natuurlijke
aroepeering te kunnen aanmerken. Wij hcebben toch,
om slechts een paar voorbeelden te ncemen, gezien dat
in de kleine familie der Hamamelidaceae reeds vier ver-
schillende typen gevonden worden, terwijl de familie der
Proteacecac ons evenzoo allerlei verschillende vormen van
sclereiden te zien gaf.




Gaan wij nu, alvorens tot de bespreking van de
physiologische beteekenis der sclerciden over te gaan, nog
vooraf ma, op welke plaatsen in de plant z1j het meest
voorkomen, dan kunnen wij zeggen, dat zij verreweg hiet
meest algemeen en het talrijkst in de schors opireden en
wel door secundaive sclerose. Zij liggen hier dan

5 alleen en in onregelmatige groepen bv. bij Capparis,
Medinilla, Fagraca, Clavya, Magnolia.

Of zij stellen een doorloopender selerenchymring tusschen
phloew en primaire schors samen, zooals bij Gnetum,
Medinilla venosa, Monstera, Hoya, Maﬂnolm grandillora.

5f 7ij vorwen zich, evenals het secundaire cambium
interfasciculair en liggen dan tusschen het stereom
‘der vaatbundels, dat zij daardoor tof een gesloten
ring aanvullen by, bij Greyillea Preissii, Olea curopaca,

Calycanthus foridus, Hamamelis virginica.

Of zij liggen zeer talvijk in de korst der boomen, die
met vorming van vox Homsed's ,,Trenmungsphelloi-
den” in lagen afschilfert. Dnmuls wordt de kurk
sclerotisch (Monstera, Olea, Mesembryanthemum),
en de korst ig soms bij loofboomen, bv.esch, cik en
berlk, zoo rijk aan scleveiden, dat deze e hoofdmassa
vormen en men met HarTic van een ,Steinborke”

spreken kan,

In het merg komen sclerciden veel zeldzamer voor,
afschoon men het recht zou hebben ze met het vog op
de morphologische omstandigheden en de grocifactoren
jmist dddr te verwachten. Te meer, aangezien, hocwel
velatief laat, verhouting hier veelvuldig plaats grijpt,
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vooral nabij de vaatbundels, en Kassner!) tot het resultaat
komt, dat het merg der homtplanten slechis bij hooge
uitzondering gedurende het gehéele leven uit reine cellu-
lose blijft hestaan, terwijl bij die planten volgens pr Bany ®)
zelfs de mergsiralen in den vegel verhout zijn. Dit laatste
komt mij evenwel onwaarschijnlijk voor in verband met
GopLEWsKY's theoric omtrent de waterbeweging in het
hout, volgens welke de mergstraalcellen daarbij zouden
fungeeren als een zulg- en pompapparaat ).

Zeer algemeen ook bezitten de mer
wanden , het tweede voorname kenmerl

geellen verdikte
c der sclerciden,
Gris®) zeot zelfs, dat het bij houtplanten uiterst zelden
voorkomt, dat het merg slechts uit dunwandige cellen
bestaal, terwijl omgekeerd een merg, gehecl opgebouwd
uit verdikie cellen veel wordt aangetroffen bv. bij Erica-
ceac, Ilicaccae, Celastraceae en Hamamelidaceae.
Waar nu sclereiden in het merg gevonden worden,
liwgen zij
of in groepen, zooals bij Podocarpns en Hoya carnosa;
of als diaphragma’s in transversule platen, zooals bij
Cedrus, Magnolia en Liriodendron ;
Of aeisoleerd, zooals bij Guetum, Ephedra, Clavya, Fa-
graca, Carissa arduina en Medinilla speciosa.

In den bladstecl komt hij verschillende families der
Dicotylen sclerenchyin voor, dat zich volgens PETiT ®) met
het oog op de schominelbewegingen in de meeste gevallen

1y Kagswen, Ucher das Mark einiger Holgpflanzen. Inang. Diss.
Berhn 1584,

2y Vergl. Auglomie paw. 501,

i) Zie GoprEwsky. Prinasu. Jahvb., 1884 en Jaxse ibid. 1887,
DL et
5) Perir. le Pétiole des Dieotyledones, Aun, d. se. mad, 5. VIL I VL

.
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niet in het basale gedeelte zou bevinden. Hij vond in
dat orgaan steencellen alleen bij IToya en Magnolia, maar
wij hebben gezien, dat dit verschijusel niet 766 zelden is,
maat bv. ook bij Camecllia, Clavya, Fagraea, Dammara
en Gnetum gevonden wordt. Het valt echter niet te ont-
kennen, dat de sclereiden in den bladsteel meestal ontbre-
ken, ook indien zij in den stengel voorkomen. In plaats
daarvan is de bladstecl, die zeer buigzaam moet zijn,
rijk aan collenchym, daar dit mechanisch weefsel zeer
nitrekbaar is en moeielijk schewrt. Ten onrechte beweert
cchter Vesque ') dat, waar een goed ontwikkeld collen-
chym aanwezig is, geen sclereiden voorkomen, want bij
Dammara, Camellia, Thea en Magnolia worden beiden
nevens elkander in den bladsteel aangetrollen, en ook
aan de middennerf van het blad treden beiden dikwijls
gezamenlijk op.

In het blad komen sclereiden, zij het ook oneindig min-
der dan in den siengel, meermalen voor en zeev ten on-
rechte beweerde indertijd Scuacnt?), dat in hel blad-
parenchym nimmer verhoute cellen zouden voorkomen.
Tvenzoo dwaalde ne Bary #), toen hij beweorde dat zij alleen
in harde, lederachtige bladeren optreden ; wij wijzen slechts
op Gnetum Gnemon, Olea fragrans en Hamamelis virgi-
nica. Er is dan ook geen enkele rcden, waarom dit het
geval zou zijn. De indruk van lederachtigheid toch is een
cevolg van dikke, maar toch buigzame celwanden door
het geheele weefsel en van een dikke entienla met eigen-
aardige consistentic. En wat de hardheid betreft, zij zal

5 el pag. 120,

9 Seuacgr. Lehrbueh der Anafomic und Plysinlagie der Pflanze.

IL. pas. 121
*) Vergl. Anat. pag. 137.
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slechts in enkele gevallen bij uiterst talrijk voorkomen
van groote sclereiden een gevolg van de aanwezigheid der
laatsten kunnen zijn en is dit niet de oorzaak, waarom
zouden dan de sclereiden uitslnitend juist in bladeren, die
toch reeds door hun overigen bouw een groote bardheid
Lezitten, optreden. Tntegendeel men zou ze omgekeerd
meer verwachien in weeke bladeren. dic stevigheid be-
hoeven cn waar ook de condities voor uilgroeiing en ver-
takking van de cel gunstiger zijn. Dat desnietlemin de
sclereiden meestal worden aangetroffen in stevig gebouwde
organen is of te wijten hicraan, dat die organcn een
bizonder stevigen bouw behoeven en de sclerciden daar-
aan medewerken Of het feit wijst er op, dat daar de
voorwaarden voor sclerose bizonder gumstig zijn en de
sclereiden meer hieraan dan ter vervulling eener mecha-
nische functiz haar ontstaan te danken hebben.

In het algemeen evenwel is het blad vrij van sclere-
jden en zal men ze daar tc vergeefy zoeken, ook indien
al andere gegevens op de mogclijkheid van haar aanwezig-
heid duiden. Zoo kreeg ik bijv. ncgatieve resultaten bi]
Symplocus japonicus, Theobroma Cacao, Ligustrum, Li-
quidambar, Mesembryanthemum blandum, Metrosideros
semperflorens, Vinca major, Nerium oleander, Duxus enz.

Ziet wij nu, welke haar ligging is daar, waar zij dan
wel voorkomen. Deze is zeer verschillend. Vooreerst om
de ademholten, zooals bij Restiaceac !); vervolgens los
het centrale mesophyl, zooals bij Dammara en Sciadopitys,
hetgeen cchter bij Angiospermen weinig voorkomt, bv. bij
Rhodoleia. Hier liggen zij dikwijls alleen aan de boven-
sijde boven het palissadeparenchym (Banksia) of daarin,
loodrecht op de bladvlakte, en somtijds raken zij dan

F
1

1y Zie verder DE Bamy. Vergl. Auat. § 127.
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heide epidermislagen bv. bij Distylium, Olea, Diplycosia,
Hamamelis virginica. In de epidermis zelve, met
haar zeer specificke functies, komen de sclereiden niet
alleen niet voor, maar zelfs dringen zij er niet in
door. Zoo vond Remscn alleen bij Distylinm indicum de
opperhuid nu en dan door spicularcellen doorgroeid, zoo-
dat zij tot de vrije builenvlakte reikten, en ik zelf zag iets
dergelijks slechts een enkele maal bij Thea viridis. Met
de verklaring van dit verschijnsel hebben wij ons reeds
op pag. 68 bezig gehouden en wij behoeven cr dus hier
niet langer bij stil te staun.

Toewel pecnszing als regel, zoo zijn toch meermalen
(Maclanea, Banksia, knop van Magnolia, Camellia) de
sclereiden hel talrijkst aan den bladrand, die i tegen-
stelling van het overige bladgedeelle beschut moel wor-
den tegen krachten, welke de deeltjes zoeken niteen
te verschuiven. Dat hicrtoe niet altijd de parenchyma-
tische of idioblastische mechanische cellen worden aange-
wend, is hieraan toe {e schrijven, dal het genoemde doel
door verschillende andere hulpmiddelen, die bet blad ten
dienste staan, bereikt wordt: hetzij grof anatomisch door
cen gezaagden of getanden raud of deor anastomosen der
vaathundels, hetzij meer histologisch door speciale verhou-
ting daar ter plaatse (Podocarpus, Banksia), subepidermale
bast of dito collenchym (Myrtaceae).

Als laalsie plantendeel , waarin sclerciden zeer veel-
vuldig voorkomen, noemen wij de vrucht en het zaad.
Reeds in dc mosvrucht vinden wij eigenaardig verdikte
sclorotische cellen en in den wand van het sporocarpinm
van Marsilia qnadrifolia cen nauw aancengesloten laag van
langwerpige, uiterst verdikte elementen. B Angio-
spermen liggen de hier bedoelde sclereiden zoowel in het
yruchtmoes (Ilex, Myrsine, Pornaceae) als inzonderheid in
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vruchthuiden en zaadschalen, en zij zin daar zeer ver-
schillend van gedaante, zooals palissadevormig in de testa
van Leguminesae (Pisurn sativum), eenzijdig verdikt in
het pericarpium van Piperaceac (Piper nigrumj, als hypo-
dermatische vezelcellen in het kaf van Gramineae (Oryza,
Avena).enz. Doch dit onderwerp, dat eene alzonderlijke
behandeling zou vorderen, laat ik hier verder buiten
beschouwling.

8 A Kunclie.

Ofschoonn het onmogelijk was, het aanvoeren van de
heteekenis der sclereiden overal volkomen te vermijden,
en deze bijv. bij de Nymphaeaceae en Proteaceae reeds
ter sprake kwam, zoo was het toch ons streven, zoovecl
mogelijk deze quacstie tot het slot onzer verhandeling
nit te stellen. Zoo zijn wij thans genaderd tot het aan-
trekkelijkste, maar tevens moeiclijkste gedeeite. Voor
dat wij daartoc evenals in de vorige § de organen leder
afzonderlijk beschouwen, nog ecn enkel woord over de
specilieke physiologische eigenschappen der sclereiden,

In het algemeen zijn in de plant de funclies van stol-
leiding en mechanische stevigheid scherp gescheiden en
over verschillende eclvormen verdecld, en men kan zeggen,
dat de elementen des te minder voor stofleiding geschikt
zijn, hoe meer zij tol mechanische doeleinden zijn omge-
vormd. Zeer sterk zal dit het geval zijn bij de sclereiden,,
die, gelijk wij zagen, haar levenden plasmatischen inhoud
en turgescentie verloren hebben, Komt de tocstand van
haar wand overeen mel dien der bastvezels, dan zullen
7ij evenals deze van de collenchymcel daardoor afwijken,
dat zij, hoewel zeer rekbaar, spoedig boven de elastici-
teitsgrens scheuren, ferwijl het collenchym gemakkelijk




30

eenc hlijvende verlenging aanncemt en daarom vooral in
jonge, turgescente, groeiende plantendeelen functionneert
als een ,provigorisch Arbeilsgeriist” (SCHWENDENER), dat
door de omringendc weefsels kan worden uitgerekt. D]
de sclereiden wordt dus evenmin als bij de bastcel ge-
streefd naar een belasthaar zijn ver boven de clasticiteits-
greng, hetgeen voor de plant volkomen nutteloos ware.
De elasticiteit zelve zal alnemen, zoo haar wand uitge-
droogd en verhout is, en zoowel ccn verlies aan water-
gehalte als eene verandering in moleculaire structaur d. .
in opbouw en rangschikking der micellen ondergaan heeft.
Daardoor zal de rekbaarheid afnemen, de draagkracht
en vastheid daarentegen tocnemen. Zoo vond WEINZIERL )
bij de bastvezels van Phormium cene grootere uitrekking.
maar ecen geringeren vastheidsmodulus in vochtigen dan
in droogen toestand en helzelfde, waar in veel sterkere
mate , vond ReiNke bij Laminaria.

Conx 2) zag in de vorming der sclereiden een afzetting
van overtollige celstof. In die zienswijze schijnt by vrij
wel allcen te staan, ten minste ik vond haar door geen
enkelen anderen onderzoeker gedeeld. Voor eenc dergelijke
opvatting pleit dan ook zeer weinig, terwijl een menigte
onbeantwoorde vragen als bedenkingen tegen haar op-
rijzen. Vanwaar toch zou die zoo constant en op be-
paalde plaatsen optredende groote massa overtollige
celstof komen en dat nog wel dikwijls in de jongste
plantendeelen, waar de grociende cellen de cellulose, die
7ij zooveel noodig hebben, zoo goed gebruiken kunnen,

1) Sitgungsher. der Aead. d. Wiss. in Wien, Bd. 70, pu_ 464.
9y Cfm. Boem. 1 e pag. 23 en Rup. Mikuer. Die Rinde unserer

Laubliblzer. Inaug, Diss. Breslau 1875 pag. 34
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terwijl ook mniet, zooals b.v. in het endosperm van den
dadelpalm en van Phytelephas macroearpa, die celstof welke
iijdelijk reservevoedsel is, later weer als bouwmateriaal ver-
bruikt wordt, zoodat wij ze ook niel, evenals Ruporr Miir-
e 1) deed, daarmede in physiologische beteekenis gelijk
mogen stellen.  Waarom ook wordt zij dikwijls juist ddar
afgezet, waar meerdere stevigheid wenschelijk is, en waarom
gaat met die afzetting een gelijktijdige verhouting gepaard?

In plaats van cen dergelijke duiding der sclereiden als
onnutte excrementen, schijnt het ons toe, dat wij in zeer
vele gevallon gerechtied zijn den sclereiden eenc mecha-
nische functie toe te kennen, en wij willen daarom voor
verschillende organen een dergelijke beteekenis iels nader
zien vast te stellen en waarschijnlijk te iaken.

[Tet meest voor de hand ligt zij bij zaden. De sclereiden
lizgen hier aan de oppervlakte en zullen het leedere
embryo vooreerst tegen drulking van buiten bescherien en
vervolgens vrijwaren voor het indringen wvan paragieten.
Verder schijnt mij bij nog andere zaden het belang
ecner harde schaal te liggen in de vermeerderde kans tot
verspreiding der zaden, die zij oplevert. Irnmers zi) yOOT-
komt de vertering in het darmkanaal van vogels, die hef
zaad hchben opgeslokt en dic het nu ongedeerd op een
andere, voor de onikieming allicht gunstige plaats weer
afscheiden. FEen schoon voorbeeld hiervan is bijv. Tordus
viscivorus ten opzichte van Viscum album.

Bij vruchten bevorderen de sclereiden dikwijls het ge-
maklelijk en te rechter tijd openspringen: een ver-
schijnsel, uitvoerig bestudeerd door STRINBRINCK, ZIMMER-
MANN en LBCLERC DU SABLON.

3

1 L c pag. 54




In tegenstelling van den stengel moct het blad met zijn
platten, bilateralen vorm geconstrueerd zijn tegen krach-
ten, die in ééne bepaulde richiing, namelijk loodrecht op
de bladvlakte inwerken. Wel zijn die, wier richting even-
wijdig aan die vlakte is en welke dus den bladrand als
aangrijpingspunt hebben, niet buitengesloten, maar deze
zijn van geringer intensiteif en, aangezien 7ij den bladrand
op zichzelven, niet eenc verplaatsing van het geheele blad
betrelfen, zoo vindt men daartegen afzonderlijke inrich-
tingen 7).

Daar nu het blad slechts aan zijn ééne uiteinde is vast-
aehecht, zoo zullen de genocmde krachten het blad zoeken
te buigen. Tlet is duidelijk, dat de sclereiden, indien zij
langgestrekt zijn en, hetzij in het centrale mesophyl (Olea
europaea), hetzij vooral onder de epidermis (Banksia),
evenwijdig aan de oppervlakte loopen, zich tegen eene
dergelijke buiging zullen verzetten en het gevaar van
breken zullen tegenwerken (bv. bij Desmostachys).

Dikwijls vonden wij de sclereiden voornamelijk of uit-
shnitend in de bovenhelft van het blad. Ook dif is ver-
klaarhaar. Aan de onderzijde fungeeren de hoofdnerven,
die meermalen ver buiten het overige bladvlak uitspringen,
als dragers. Verder is het volwassen blad min of meer
epinastisch en de bladsteel geneigd, een naar boven con-
vexe gedaante aan te nemen. Daardoor zal de buigende
kracht hoofdzakelijk tegen den bovenkant drukken, en
aangezien do neutrale druklijn zich daar beneden bevindt,
zo0 zal die zijde speciaal op trekking ingericht zim door
een niet zoozeer diep, als wel plat en breed nitgebreid
stereom.

Ly Zie boven pag. 78,
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Behalve een vlak verloop der sclereiden is nog een andere
plaatsing gunstic voor een bestrijding der buiging. Het
is, wanneer zij de epidermis van boven- en ondervlakte
onderling verbinden, hetzij ieder voor zich, helzij doordat
7 staafvormig aaneensluiten en zoo als het ware ¢én
oehecl, één enkele grootere sclereide vormen. Door de
buiging toch wordt het bladvolumen klciner en zullen
boven- en ondervlakte elkander willen naderen.

Nu komt evenwel een dergelijke lengle bij loodrechten
stand betrekkelijk zelden voor en reiken de bladsclereiden
veelal slechts tot op de helft van het mesophyl of iels
verder. Schijnbaar verliezen zij nu haar nut, want zij
rusten dan met hel ééne uiteinde op het brooze centrale
sponsparenchym. Haar eigenlijke beteekenis is dan ook
in dat geval niet tc zoeken in het voorkowen van een
bladbuiging, waartegen reeds de bladnerven met hare
hastdragers zorg dragen. Het is daarcnboven ook zeer
de vraag, of een te sterke fixeering in een vasten stand
wel zoo wenschelijk ware en of nict juist de luchtstrooming
langs de oppervlakie en de verandering van de invals-
richting der lichtstralen door de bladbeweging, gunstige
factoren zijn voor de assimilatie en de gaswisseling.

Tn plaats van de functie om de buiging tegen te gaan
kunnen evenwel de sclerciden eene andere nuttige mecha-
nische werking uitoefenen. De lengte, die zij gewoonlijk
bezitten , is wel nist voldoende om bij een sterke drukking,
loodrecht op het bladvlak eene samenpersing van het centrale
mesophyl te voorkomen, — hetgeen trouwens van geringe
waarde zou zijn, — maar wel is die lengte toereikend ow het
hiologisch belangrijkste bladweefsel, het peripherisch gelegen
assimilatiesysteem , meer speciaal het palissadeparenchyrn,
tegen te groote drukking te beschermen. Immers die lengte
strekt zich uit over de geheele diepte der palissadecellen, en
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waar deze in meerdere lagen gerangschikt zijn , bestaan toch
de sclereiden uit slechts ééne cel. En wat bovenal opmer-
kelijk is: de voet, iets onder het palissadeparenchym uil-
stekende, verbreedt zich daar en dat wel voornamelijk in
horizontale richting, zoodat hij dikwijls aan dien van
naburige sclereiden aansluit en soms door onderlinge ver-
binding cen samenhangend nctwerk gevormd wordt. Door
deze constructie wordt het steunend vlak, waarmede zij
aan de assimilatiecellen grenzen, aanmerkelijlk vergroot;
worden deze laatsten van onderen beschut, en wordt ten
slotte hare verschuiving langs de sclerciden voorkomen.

Op die wijze geinterpreteerd, zien wij hier een schoon
voorheeld van physiologisch-histologische aanpassing. Wi
verkrijgen een systeem van I dragers aun eéne of aan beide
bladzijden, wier eenc dwarsarm tegen de epidermis aan-
sluit en wicr hoofdstreven, ook blijkens dec stevige ver-
bindingsstang der beide dwarsarmen, er op gericht is, deze
elkander niet te doen naderen en zoodoende het er tus-
schen liggend weefsel tegen samendrukking of inkrimping ')
te beschermen,

Meer moeiclijkheid dan in andere organen biedt het
vinden eener eventueele functie der sclereiden in het merg.
Imners zij liggen hier binnen den houteylinder, niet direct
aan drukkrachten van huiten blootgesteld, op een voor het
mechanisch buigsysteem schijnbaar volkomen onverschil-
lige plaats, ja zelfs, waar wij met een regelmatig raciair-
symmetrisch lichaam te doen hebben, ongeveer juist op
de zoogenaamde neutrale Faserlijn. Dit ncemt echter niet

Yy Zoo treedt by. bij uitdroging wan het Hakeablad geen contractie

in, maar hlijfl. de doorsnede onveranderd vau grootfe.
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weg, dat zij toch, naar wij meenen, ook hier ecn helang-
rijke werkzaambeid vervullen kunnen, zoowel in hiorizon-
tale als in vertikale richting, en de veclvuldige verhouting
en dikwandigheid schijnt hierop reeds e wijzen. De
neutrale as, al ncemt zij niet in lengte af, zal toch,
indien zij door hare resistentic haar vorm, bijv. dicn van
een rechte lijn, tracht te behouden, de buiging tegen-
werken, evenals bijv. de stalen spil binnen in cen
rekstok.

Om ons de beicekenis in horizontale richting voor te
stellen, denken wij ons een dikke, holle caoutchouchuis.
Wordt deze gebogen, dan is het een bekend feit, dat
haar volumen vermindert, hetgeen bijv. hieraan zichthaar
is, dut zoo zij vooraf meti water gevuld werd, een gedeelte
daarvan uitvioeit. Dijgevolg wordt de doorsnede van
het inwendig kanaal kleiner en nadercn dus diens wanden
clkander in het buigvlak. Liggen dus in den teederen
mergeylinder platen van sclereéiden, dan zullen deze zich
natuurlijk  tegen een dergelijke nadering verzetten en
zoodoende medewerken om aan de buiging van het gehecl
weerstand te bieden. Daartoe moeten dan de opbouwende
elernenten dier platen aan het vereischte voldoen van ten
oprichte van elkander niet bewegelijk te zijn en niet
door verschuiving de onderlinge plaatsing te kunnen
veranderen. Zij zijn daarom 0f zeer groot en mel groote
raakvlakken aaneensluitend, of door vertakkingen en wand-
structuur stevig ineengrijpend, terwijl het overige dun-
wandige merg uit mechanisch oogpunt slechts als vullings-
weefsel tusschen de platen dienst doet.

Gaan wij over tot de schors. Hel is bekend, hoe in
het peripherisch gedeelte van den stengel der Dicotylen
het sclerenchym een zcer verschillenden graad van ont-




86

wikkeling vertoont. Nu eens komen alleen bastvezels,
dan weer alleen steencellen en dan wederom geen van
beiden voor. Terwijl bij vele het stereom zeer krachtig
is, is hij andere het volkomen onthreken van stereiden,
zoowel In hel secundaire als in het primaire phloem,
niet zeldzaam (Aristolochia, Ribes, Viburnum). Ilet is
daarom niet anders te verwachten dan dat in een orgaan-
stelsel, hetwelk zoozeer aan allerleil invloeden van buiten
is blootgesteld als de schors, ook de sclereiden zich in
allerlei typen en modificaties zullen voordoen en in ver-
band daarmede ecn -verschillende rol spelen.

Zijn zij in een samenhangenden ring geplaalst, dan zal
ten opzichte der buiging haar mechanische werking. hoe-
wel in mindere mate, éénzelfde zijn als die van het
circulair geplaatste stercom. Tevens vormen zij dan
eene grensscheiding tusschen het daarbimnen en buiten
liggend celweefsel en zullen zij, bv. om de harsgangen
of in de vaatbundelscheede (luchtwortel van Orchideae,
Sarsaparilwortel), als een beschuttend omhulsel fungeeren.

Veelvuldiger is evenwel de ligging tusschen de bast-
groepen, op welke wijze natuurlijk een veel krachtiger
ring verkregen wordt. Door dergelijke verbindingen toch
vormen de verschillende bastgroepen é¢én mechanisch
geheel, en worden de in een kring gerangschikie dragers,
die niet ddirect ieder mel den diametraal tegenoverliggenden
verbonden zijn, toch indirect daurmede gekoppeld,
een docl, dat evenzoo wordt nagestreefd door de talrijke
tangentieele anastomosen. Daarbij zijn de sclereiden dik-
wijls met haar takken zoowel stevig in elkander grijpend,
als vast met het parencliym verbonden. Zij bicden dan
eenige overeenkomst met bastcellen, die spits uitloopen,
om bij een zelfde volumen ecn grootere onderlinge con-
tactvlakie te hebben, en die wveelal lateraal als een

£
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tandrad tusschen het aangrenzend dunwandig weelsel
inspringen.

Waar dan ook, zooals bij klimplanten, eene dergelijke ste-
vigheid niet gewcnscht is, ontbreken die tangentieele
sclerenchymverbindingen. Wel vinden wij bij Aristolochia
aroepen scleréiden, maar deze sluiten hier in de lengte-
richting met platte vlaklken, niet met spitse uileinden
op elkander ), zoodat in verband met het volkomen oni-
breken van bastvezels, de slingerende heweging van den
huigzamen stengel daardoor weinig belemmering onder-
vinden kan. Evenzoo vond Tschimer?®), dat bij hangende
boomen, zooals de treuresch (Fraxinus excelsior var.
pendula) en de hangende waterwilg (Salix caprea var.
pendula), veel minder sclerdiden voorkomen dan bij
dezelfde niet hangende soorten ).

Wij moeten nog even terugkomen op het genoemde
interfasciculuir verband. Het ware ten eenenmale nadeelig
voor de stofwisseling en de voedingscirculatie, oo daardoor
de communicatie tusschen schors en mergstralen volkomen
vorbroken werd. Daarom loopen, om deze in stand te
houden, de sclerciden longitudinaal niet continu door,
maar zijn zij, zooals in tangentiecle coupes zichtbaar
wordt, telkens door parenchymstrooken afgehroken.
Hen gevolg hiervan is, dal de voedingsbanen in zulk een
geval niet maar eenvoudig radiair verloopen, maar ge-

0y Dit coval staat niet alleen; ook in dew blocmstengel wan Alliuwm
J 4 3 g
bijv. lwbben de basteellen gtompe wileinden en rochthockige dwargwanden.
5y Tscrorer,  Beibeiige sue Kemnbnise des mechanischen Gewabesystems
der Planzen. Prixesi Jalrb. Bd. XVIL
3 Hen soortaclik versshil in onbwikkeling van, mechanische elementen
vermocht ik niel te coustateeren bij Juniperus vivginiana L. en Juniperus

vire, pendula Carr.
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dwongen kunnen zijn een zeer geloonkelden lpop aan te
nemen. Wij hebben dus hier weer een schoon voor-
beeld van morphologische aanpassing aan twee physiolo-
gische werkzaamheden, de voedings- en de mechanische
functie, en daar beide tot de gewichtigste levensvoor-
waarden der planlt behooren, zoo wordt een dergelijk
doorbroken zijn van het mechanisch system, opdat het
verkeer mict gestremd worde, meermalen aangctrollen.
Wij wijzen hier slechts op de bastbundels aan den blad-
rand (HiNtz), op den sclerenchymring der harskanalen
(HaperrANDT, MoEBIUS), 0p de vaatbundelscheede (Scuwey-
DENER) en op het hypoderm van Casuarina en Podocarpus
(WESTERMAYER). '

Niet zoo duidelijk als bij de besproken wijzen van lig-
ging der sclereiden is hare functie, zoo zij meer geisoleerd
of in kleine groepjes in de schors liggen. Toch zijn er
ook dan menigmaal gegevens, die eene mechanische be-
teekenis min of meer waarschijnlijk maken., Wij zien de
steencellen dikwijls optreden daar, waar bastvezcls ont-
breken (Fagus, Platanus) en zij deze dus gedeeltelijk
zonden kunnen vervangen, hefgeen te opvallender is,
wanneer bij andere species derzelfde familie, waar bast-
vezels wel optreden, ook juist de steencellen niet voor-
komen (bv. Viburnum tegenover Lonicera).

Vervolgens heeft sclerosc van parenchym dikwijls eersi
na javen plaais (bv. bij Fagus sylvatica), als de slengel
met zijn ouder worden en de toename van zijn gewicht
ook meerderen steun noodig heett. Bij andere boomen
zien wij de steencellengroepen met de primaire schors
algeworpen worden. Wij kunnen ons in dit geval zeer
wel voorstellen, datl zij onnoodig geworden zijn, daar haar
funetie langzamerhand is overgenomen door het later
krachtic ontwikkeld hadrom en stereom. In de jonge

iy -
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plant daarentegen kunnen wij ons die door de schors
onregelmatig verbreide steencellen — evenals die, welke
in de dunwandige kurk en soms in wortelknollen (Dahlia,
Paeonia) gevonden worden — beschouwen als, om een
technisch beeld te gebrniken, eenzelfde rol vervullende
als de zandkorrels, die men stevigheidshulve aun de kalk
tocvoegt. Het is zeer wel mogelijk, dat de jonge, nog
zwakke schors daardoor minder samendrulkbaar wordt, en
zoodoende zoowel het cambium tegen te groote drukking van
buiten, als de schors zelve tegen te sterke drukking svegens
diktegrcei van het fibrovasalsysteem, gevrijwawrd wordl

IMocwel dus, gelijk wij in het bovenstaande zagen, aan
de sclereiden veelal ongedwongen een mechanische befee-
kenis kan worden toegeschreven, zoo is toch meeielijk van
alle de verrichting op een dergelijke wijze te verklaren. Wij
mogen het oog nict sluiten voor de bedenkingen, die inder-
daad tegen eene algemeene dergelijke interpretatie oprijzen.
Haar betrekkelijk geringe en onregelmalige verspreiding
in het plantenrijk, haar voorkoraen, daar waar wij ze
niet zouden verwachten (bv. bij klimplanten als Celastrus
scandens) of in organen, die ook zonder dat volkomen
voldoende stevigheid zouden bezitten, — al dergelijke feiten
wijzen er op, dat het veel tc dogmatisch en te doctrmair
ware, aan alle a priori een mechanische functie toc tc
kennen. Verdikking en verhouting zijn geen absolute
doorslaande bewijzen. HEvenzoo moeten wij voorzichtig
zijn niet als oorzaak aan te merken, wat slechts gevolg
is: waar bijv. vertakte cellen in cen lacunair weefsel op-
treden, daar kunnen zij tot de stevigheid bijdragen, ter-
wijl toch de oorzaak van haar opireden slechis in daarvoor
gunstige omstandigheden moet gezocht worden.

Met dat al is het voor het oogenblik, in gevalde sclereiden
een [unctie vervullen, moecielijk, ecnc andere dan eene me-
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chanische aan te nemen. Toch moeten er redenen van
haar constant optreden bij bepuaalde species in bepaalde
organen zijn. Traden zij hier grillig slechts enkele malen
of in 't algemeen nu eens wel dan eens niet op, dan kon
men voorzeker denken aan bizondere, in speciale gevallen
plaatselijk optredende, influenceecrende levensomstandighe-
den zonder algemeen physiologische beteckenis, hv. aan
secretieproducten  of aan  pathologische verschijnselen,
evenals bij de reuzeneellen in het dierlijk lichaam aan hyper-
trophie gedacht wordt, — maar nu haar optreden niet
van dien aard iz, wmoeten er wel voortdurend werkende,
in de plant zelve zelelende oorzaken zijn. Nemen wij mm
goen mechanische functie als aanpassingsverschijnsel aan,
dan ligt het, dunkt ons, voor de hand, het eerst onze
toevlucht te nemen tot eene phylogenelische verklaring
d. i. ze te beschouwen als rudimenten, die hun oorspron-
kelijke waarde voor het levender plant verloren hebhen: —
ecne heschouwingswijze, zooals, naar ik meen, PoToxis 1)
haar hel eersi loepasle op de steencellengroepen in het
vruchtvleeseh van Pomaceae door zich deze voor le stellen
als overblijfsels eener oorspronkelijk volledige steencellen-
schaal, zooals wij die nog vinden in de vyruecht van
Drupaceae. In dit geval nu is de vroegere beteekenis dui-
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delijk , maar in andere zal ons die, waar wij den vroegeren
habitus der plant niet kennen, wel steeds verborgen blijven.

Waar wij de idioblastische scleréiden zoo zouderling in
het plantenrijk onder zoo verschillende ver niteengelegen
families - verspreid vinden, is het vrijwel ondenkbaar, dat

1) H. Porowig, Ucher die Bedeutung der Steinkdrper im Fruehiflei-
sehe der Bimen. Kosmoes Bd, VIIL. pag. 33 en B, LV. Heft 7.
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7ij ecn gemecnschappelijke phylogenetische afkomst zouden
hebben. Wij zagen tevens, dat niet alleen zeer nauw
verwante families, maar eveneens zeer sterk met elkander
overeenkomende geslachten en soorten ten opzichte hunner
sclerciden van elkander afwijken en de cen ze wel, de
ander nict bezit, Onwillekeurig vragen wij ons daarom
af, of haar optreden is te wijten aan bizondere physiolo-
aische levensomstandigheden, waarin de plantenindividuen
ieder voor zich verkeeren, dan of het een constant soorts-
kenmerk is, afpescheiden van die voor wisseling vatbare
omstandigheden. Het komt ons voor, dat het laatste als
juist moet aangemerkt worden, ofschoon de guantiteit en
de graad dor sclerose, zooals uit de verschillende opgaven
blijkt, bij de verschillende exemplaren eener zelfde specics
binnen zckere grenzen voor wisseling vatbaar schijnen
te zijn.

Ken andere vraag echter is deze, of niet het phyloge-
netisch onlstaan der sclereiden moet worden tocgeschreven
aan physiologische omstandigheden e dit nu is, dunkt mij,
mocielijlk anders denkbaar, Niet, dat daarom die omstan-
digheden voor de verschillende, sclereiden bezitlende plan-
tenafdeelingen dezelfde zouden geweest zijn, noch dat zij
z00 ganschelijk afwijkend waren van die, waaronder andere
planten, die geen sclerciden ontwikkeld hebben, leefden.
Voor laatstgenoemde toch kunnen die uitwendige invloe-
den van minder beteekenis geweest zijn, of ook zij bereikten
bij de veelzijdige vormkracht der levende natuur hetzelfde
doel langs andere wegen en met andere middelen.

Fen laatste vraag eindelijk is deze: ,Welke is de reden,
dat wit een oorspronkelijk homogeen weefsel sommige
cellen. zich later in sclereiden metamorphoseeren, terwijl
andere zich hoegenaamd niet in die richiing veranderen!
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Hoe komt het, dat sommige zich verdikken en verhouten,
andere nict? Is dit te wijten aan cen praedispositie van
het vormend plasma, aan inhaerente physisch-chemische
verschillen, zoodat de oorspronkelijke homogeniteil slechls
schijnbaar en alleen voor onze beperkie waarnemings-
middelen het onderling verschil niet merkbaar 157 Of moeten
wij aannemen, dat niet een verschil in de samenstelling
en bewegingstocstanden der morphologische eenheden
of — om wmet pE VmIES e spreken pangenen, maar
een verschil in toevallig op de ééne cel meer, op de andere
minder inwerkende invloeden, de ontwikkeling dier oor-
spronkelijlk wel degelijk gelijke eclementen zoodanig be-
heerscht hebben, dat dc aanwezige mogelijkheid (Fihigkeit)
om zich bv. te verdikken in de eene cel wel, in de andere
niet in werking gesield en fot uiting gekomen is?

Dit vraagpunt, hoewel hier op een speciaal geval van
batrekkelijk ondergeschikt belang toegepast, is, dunkt mij,
zeer ver strekkend en veel te weinig is daarop de aan-
dacht gevestizd hij de interprefatie van het optreden van
specifieke weefsels in het zich ontwikkelend organisme.
De quaestie toch hangt nauw samen met onze geheele
voorstelling omtrent verandelijikheid der histologische
elementen en omirent die der soort, mel acclimatisatie,
met de geheele evolutietheorie, de quaestie Wiismany,
enz, Het zou ons hier evenwel te ver voeren haar in
haar vollen omvang te bespreken. Keeren wij daarom
terng tot ons speciale geval.

Dat het protoplasma van bepaalde cellen van het
meristeemn, al kunnen wij dan ook niet vooral bepalen
welke, met de ecigenschap begaafd is, sclereiden te

kunnen vormen, terwijl dat van andere, iot datzelfde
meristcem  behoorende, dic eigenschap mist, — daarvoor
schijnt inderdaad veel te pleiten. Waarom zouden cerst-
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senoomde cellen anders zoo constant in hepaalde organcen
van bepaalde planten optreden en zou anders bij de groote
verandelijkheid der uitwendige omstandigheden, als voch-
ticheid der lacht, temperatuur, verlichting enz., haar voor-
komen niet veel onrcgelmaliger en wisselvalliger zin?

Tlet is duidelijk, dat bij een dergelijke intcrpretatie
wij komen tot een dier gremzen, welke pt Bors Rey-
vonp 1) als voor couwig aan onze kennis gesteld beschouwt,
en wij daarbij staan voor ecn soortgelijk mysterie als bv.
de vraag, waarom zich uit de cene cicel het eene, uit
de sndere con ander organisme ontwikkelt, m.a.w. voor
cen van die verschijnselen, welke wij als wetenschappelijk
logisch postulaat gedwongen zijn aan physisch-chemische
verschillen loe te schrijven, maar waaromtirent wij ons,
zooals Nieeii?) uitvoerig betoogde, vorder geen klare
voorstelling vermogen te vormen ®).

Naast het vrij constant optreden der scleréiden zijn aan
den anderen kant het aantal, de grootte, de afstand, de
vorm enz. dezer cellen onderling zoo verschillend en is het
embryologisch weelsel, waarin ze worden aangelegd , zoo
oclijkmatig, dat men geneigd is het verschijnscl te wijten
aan de verschillende condities, waarin de cellen verkeeren.
De een zal bijv. allicht iets meer plaatsruimte, grooter

Y Die Grenzen der Naburcrkenmimiss,

2) Iheorie der Abstammimgslehre.

%) Niewrt zockt de oovzaak van den ontwikkelingsgang der organische
wureld in de moleculairstructuur der levende substantic, hel ideaplasmi,
in welke eone ong niet nader hekende krachi tob ontwikkeling in eene
hepaalde vichting zou schuilen. Volgens Wiizmany daarentegen hebben
wij geen rceh tot hef aannemen van dezen nisnwen, Iysterieusei
factor . die de doelnatigheid der organismen in verhand et hnnne aomgeving
onverllaard laat, on berust het ontstaan der snorten nitsluitend op aompes-

sing (Woissany.  Die Bedentung der sexnellen Fortpflangung 1336).
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turgor, meer nabijgelegen intercellulaire ruimten hebben

om te kunnen uitgrocien en zich te verlakken. In het
algemeen is er, naar ons toeschint, hoegenaamd geen
bezwaar om aan te nemen, dat, ofschoon, voor zoover
wij kunnen nagaan, de physiologische omstandigheden
voor alle dezelfde zijn, dit toch in werkelijkheid in den
piterst samengestelden cellenmicrocosmos niet het geval is.




VEREKELARING DER PLATEDN.

In alle figuren heleekent ep. epidermis, se. scleveiden, b.v.

bastvezels, x. xylem, ph. phleem (weekbast), kl. klieren, L.

fakken der solereiden, p. povien, k. kern, col. eollenchym.

De pijltjes zijn, waar het noodig is, gericht naar de peripherie

van den stengel of de boven- (resp. binnen) zijde van het blad.

i 125
o
3 =i
(2]
2 e
w . ik
» o D
£
G
"
s 9
S 10
o o,
> =
W

Selereiden in het merg van Podocarpus salicifolia.
Scleretden in de schors van Larix mmerieana.

Tdem van Cedrug Libani.

Seclererden uit het blad van Seciadopitys verticillala,
bezet met kristalletjes.

Tdem van Dammara anstralis.

Idem wvan Dammara Brownii.

7,8, Gredoolte van de schors van Gnetum Gnemon i divarse

doorsnede.

Idem in lengte doorsmede.

Centrale sclereiden in de gehors van Liriodendron
tulipifera.

Idem van Magnolia grandiflora.

Longitudinale doorsnede door de jonge schors van Lirio-
dendron tulipifera. se.! peripherische sclerefden in het
collenchym. se.* centrale selerciden tegon hel stereom.
Dwarse doorsnode door de jonge schors van Magnolia

umbrolla.
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Binnengedeclte van cen dwarse doorsnede door een
knaoptegment van Magnolia grandiflora.

Tdem, randgedeelte.

Qelersiden uit den bladsteel van Camellia japonica.
Tdem uit een gemacereerd theeblad.

Tdem in cen blad van Thea viridis.

Dwarse doorsnode door den bladrand yan Camellia
japonica.

Jonge sclerciden in een knopblaadje van Camellia
jJaponica.

Sclereiden in de schors van Hakea Lamberti.

Idem in het blad. st. stoma.

Dwarse doorsnede door een laterale nerf van het blad
ran Banksia marcescens. h. haren.

Selereide in het blad van Olen fragrans. z. 1. zetmeellaag.
Idem in een zcer jong blad.

Vertakte sclorciden in de schors van Fagraea grandis.
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STELLINGE N.

Ter verklaring van de waterbeweging in boomen is de
theorie van GobrLewsky de waarschijnlijkste.
1.
De slaapheweging van sommige planten is toe te schrijven
aan eene photochemische plasmaverandering.
1L
Ten onrechte beweert MorLier, dat de grootte der
plantenkristallen bepaald wordt door de dikte van den
celwand.
IV.
De groci van den celwand laat zich beter verklaren

volgens de appositie- dan volgens de intussusceptie-

theoric.
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De bij Vaucheria uilgestooten slijmmassa, de buikkanaal-
cel in het archegonium vanr levermossen en varens, cn het
protoplasma-blaasje aan de spermatozoiden van vaateryp-
togamen zijn vergelijkbaar met de richtingsblaasjes van
het dierenel.
VL.
De eoeloblasten en phycomyceten moeten ,,niet cellulair”,
niet ,,eencellig” gencemd worden.
VIL

De synergiden der Angiospermen ziju homoloog met de

archegonién der vaatcryptogamen.
VIIL
et scutellum der graanvrucht is een cotyledon.
IX.
Van de theorictn, die trachten eem voorstelling te

roven van de verschijnselen der erfelijkheid, is de intra-

C
o

cellulaire pangenesis de meest bevredigende.

et is waarschijnlijker, dat de beide primaire kiem-
hladen zich phylogenetisch door delaminatie, dan door

invaginatie gedifferentieerd hebben.
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XL

Het is waarschijnlijker, dat de trochosphaera is af te

leiden uit de pilidiom, dan uit de bipinnaria,

XII.

De doctrinaire coclomtheorie der Gebr. HerTwie is niet

meer houdbaar.
X1

De larve der Brachiopoden behoort tot het Fchinoder-

men-, die der Dryozoen tot het wormentype.

XTV.

De Ophiuren dienen eene afzonderlijke klasse der Echi-

nodermen uit te maken.

XV.

Evennmin als de Pinnipedia mogen de Sirenia met de
Cetaceén in eéne orde vereenigd worden.

XVL
Bij Astacus zijn de segmenten der kaakpooten te he-
schouwen als thorax, die der gangpooten als praeabdomen.
VL

Het -symplecticum der beenvisschen is terug te vinden

in het os lenticulare (orbicularc) der zoogdieren.
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XVIIL
De trigeminus vertegenwoordigt in den kop meer dan
&én spinaalzennw.
XIX.
De Musc. peronacus longus is homoloog met den M.
ulnaris internus.
XX.
De gebruikelijke indeeling dor placentavormen is eene

kunstmatige; zij bezit noch systematische, noch phylo-

acnetische waarde.

[Tet is het heste, den gelaaishoek trigonometrisch te
herekenen on zign hoekpunt in het alveolairc punt te

leggen.

Het vlak van Broca is te verkiezen boven dat van

BakR.
X XTI

De verschillende menschenrassen behooren fot één

monophyletische species.
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XXIV.

De geestelijke eigenschappen van den mensch en die
der dieven zijn slechts quantitaticf, niet qualitatief van
elkander onderscheiden.

XXV,

De zwemblaas dient, wat haar hydrostatische functie
betreft, niet voor hoogteregeling, maar voor plaatshepaling
en' evenwicht.

XXVIL

Het adjectief ,rudimentair” wordt ien onrechte dikwijls
gebraikt in de beteekenis van weinig ontwikkeld”; het
hlijve beperkt tot die van .teruggegaan.”

XX VIL
De aptychen der Ammonieten hehooren niet tot nidamen-
taalklieren, maar zijn waarschijulijk eer verkallet operculum.
XX VI
Het is verkicselijk in de mineralogie vier kiezelzuren
aan e nemen.
XXIX,
Mot is waarschijnlijk, dat astronomische gorzaken een
rol gespeeld hebben bij bet opireden van het diluviale

ijstijdperk.




KX X,

De theorie van Farapay-Tynpant ler verklaring der
regelatie is le verkiezen hoven die van THOMSON-HELM-

HOLTZ.

XXXL

De nog ondoorgronde verwantschap tusschen de ele-
menten, waarop het periodisch systeem ons wijst, staat of

valt niet met de juistheid van Prour’s hypothese.
XXXITI.

ITet wisselen van de actieve wvalentie der elementen,
evenals de zoogenaamde wmaoleculaire bindingen, moet
worden toegeschreven aan eene verschillende rangschikking

der atomen in de molecule.

X XXITITL

Baniner's  benaderingstormule & = 16000 M_%%

voor de hoogtemeting door den barometer, is op een-

voudige wijze met elementaire wiskunde al te leiden.

XXXIV.

De differentiaal-thermometer van LeSLIE levert onbe-

trouwbare resultaten.
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NXXV.

R [N |

= = ’J r
De formule van LORENTZ en LORENZ ——— ;= const.
= ——4

omtrent de betrekking tusschen brekings-index en dicht-
heid eener stof, is te verkiezen boven die van GLADSTONE

g —1

a

en DALE — gonsk.

XXXV

Lijkverbranding is een eisch der wetenschap en der
heschaving.
XXXVIL
Ten onrechte wordt aan de rijksuniversiteiten de geogra-
phie niet als cen academisch leervak beschouwd. Bij het
systeem der fegenwoordige wetgeving van splitsing der
doctoraten moest ook in deze wetenschap cen dactoraat

zijn ingesteld.
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